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Crocodile Clips 3 :
simulation 3 en 1 !
Spécial Enseignement

Crocodile Clips 3 a pour

but de faciliter la compré-

hension de la science et la
technologie.

Ce simulateur performant
et innovant perrmet de combi-
ner les études électrigues, élec-
troniques et mécaniques, ce qui
le destine particu-
liérement aux
applications et
projets dispen-
sés dans lUen-
seignement
des techno-
logies.
D’ailleurs,
reconnu d’ine-
térét pédago- *
gique par le
Ministéere de
I’Education
Nationale, la com-

..................................... T R P R R R R R R R P P P P R P P TR L R RN R PP P P Y

la sécurité optimum des accessoires
de test et de mesure électrique
http:/vwww.chauvin-amouXx.com

a  On ne peut plus stirs, les nou-
. veaux accessoires IP2X CHAU-
7 VIN ARNOUX inté-
grent le meilleur
de Dexpérience

\F seculiére du pre-
¥ mier construc-

J.22ay

rage électrique.
Les innovations
| technologiques

. tant au niveau
) de
9 J

lisation (sys-
téme a gdchet-

" te, fusible néon, :

détrompeur mécau-
nique) que de la sécie-

rité électrique (1000 V - :

Cat IIT et 600 V - Cat I'V),
Conformément aux prescriptions
UTE C 18-510, l'utilisation de ces

pointes de touche IP2X, pinces :
crocodile et autres cordons, est :
principalement destinée aux :
locaux électriques réservés awux !

personnels habilités
électrique, coffrets et transforma-
teurs basse tension, tableaux de
distribution, etc...

lergono-
\ mie et de la :
facilité d’uti- ;

: arrmoire

mercialisation de ce pro-
duit a fait ’objet d’uaccords
particuliers entre
PInstitution d’Etat et la
Société PIERRON, ce qui a
abouti a une politique de
prix adaptée et permis une
dotation des principaux

établissements pilotes

logiciel.
1080 F pour la version

pour la ver-

J qui devraient
sensibiliser les

d’établissement cormnp-
te tenu du rapport
performance/prix.

des plus grands donneurs d’ordre
(EDE..) lls offrent donc, a lUen-
semble des utilisateurs de la filie-
re électrique, Uassurance d’effec-
tuer des interventions dans les
conditions de sécurité les plus
recherchées.

e franeia o | National Semiconductor accroit la puissance

pareil de mesu- :

: National Semiconductor
annonce le CLC5957 (mil-
lionts d’échantillons par secon-

de), doté de nombreuses caructe-

! ristigues destinées & simplifier la

i conception des récepteurs de télé-

phonie cellulaire. En numeérisant

: les signaux deés le premier étage

: FT, il permet d’élirniner plusieurs

composants cotiteux tels que

: mélangeurs, amplis et filtres ana-

logiques.

Le CLC5957 apporte une plus

grande sensibilité de réception

: dans la plupart des standards de

: communication cellulaire, avec
! une plage dunarique de 74dB et
: un rapport signal/bruit de 67dB
! @ 5MHz, (respectivernent 64dB et
! 66dB a 250 MH?2)

: Le CLC5957 invégre un amplifi-
! cateur « track-and-hold » a

Tous ces accessoires IP2X sont : b
National Semiconductor Burope  Solveig 1 oesch@nsc.cnm
2-031 et répondent aux exigences ! National Seniconductor Franoe thiermy. lenormand@nsc.com

conformes a la norme IEC 61010-

afin de favoriser une

large diffusion de ce
rmonoposte et 2790 F
! sion 10 postes

sont des prix

chefs de projets et

: de ses convertisseurs A/N 12 bits pour les
: recepteurs de téléphonie cellulaire [ — -

sont importantes .

Pour plus d’informations, vous
pouvez contacter la Société :

PIERRON Entreprise
2, rue Gutenberg
BP 80609
57206 SARREGUEMINES

cedex
03.87.95.14.77

TEL. :
: 03.87.98.45.91

FAX

Parce qu’il ne suffit pas de dispo-
ser d’un multimeétre, ou une
pince-rnultirnetre, cornforme aux
normes, pour garantir toute la
sécurité ; assurcz-vous aussi de
lui connecter le meilleur de ac-

faible distor-
sion capable
d’échantil-
Ionner des sig-
naux jusqu’a
300 MHz, un
quantifi-
cateur
multi-étages a 12 bits
et une référence de
« bandgap ».

11 dispose égalernent d’enirées
analogiques différentielles, d’ern-
trées d’horloge différentielles &
faible «jitter» et de sorties com-
patibles CMOS/TTL program-
mables a 3,3V ou 2,5V,

Le CLC5957MTD est disponible ent
boitier TSSOP a 48 brouches.
National Serniconductor propose
également une carte d’évaluation
compleéte CLC5957PCASM.

tension
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Nombreuses sont les possibi-
| lités actuelles lides
aux potentiels des
' matériels en ma-
tiere d’électronique
domestique  (dormo-
tique). Encore faut-il
penser des produits adap-

tés aux besoins de ’ha- 4
bitation et de len- g
treprise moderne.
Choses faites avec les
solutions apportées par
la Societé DOMOS
Computer: 1

Le concept :

Domotique GT2000 est une
gestion universelle pilotée par
ordinateur, téléphone, GSM,
télécommande, commande
vocale et modem de lhabita-
tion ou de l'entreprise intelli-
gente par transmission HF
codée. Un module maitre de
gestion (GT2001) gére des
modules esclaves par le biais
de la liaison RS232 du micro-

....................................................

Le CERVOD D’OR 1999 a
été décerné, cette année,
C.ILF (Circuit Imprimé
Frangais) pour lUélabora-
tion d’un pack «logique pro-
grammable - ISP» grdace a LAT-
TICE.

Une nouvelle génération de com-
posants programmables in-situ
de LATTICE Serniconductor va
bouleverser l'utilisation des com-
posants programmables méme
complexes. En effet :
- Il n’est plus nécessai-
re de posséder un
ordinateur trés puis-
sant et les prix sont
trés abordables,

- La programmation
se fait directement
sur la carte sans pas-
ser par un program-
mateur;

- La repro-
grammatior: se
fait de la méme
maniére sans

ordinateur et d’un logiciel spé-
cifique fourni avec le module.
A partir de cet état, vous pou-
vez connecter de nombreux
modules esclaves (commande
vocale, module téléphone, ges-
tion de motecurs pour volets,
stores ou portails, ainsi qu’un
module esclave universel muni
de sondes thermométriques
et/ou hygrométriques vous
permettant de gérer vos zones
de chauffage, extraction

----------------------------------------

Le CERVOD D’OR 1999

effacement aux UV ou
autre,
- Dutilisation de logiciel
est trés conviviale et [
peut étre utilisé par des §i
techniciens,

- Le logiciel permet, en outre, de
simuler le fonctionnement de la
structure a partir d’un schéma
ou d’un fichier au format
BHDL.

Le package comprend une carte
de base, un CD-ROM
contenant le lo-
gictel permet-
tant de faire la
saisie de sché-
ma, la simula-

tion numeéri-
que et le telé-
charge-

Domotique GT2000
ou |’habitation intelligente par
transmission HF codée

d’air (VMC) ou arrosage.
La sécurité n’a pas été
omise puisque 2 esclaves
concernant ’alarme et
la transmission télé-
phonique  figu-
rent aussi au

ogue.
Computer,

avec cette gamme
s ouverte sur le
monde extérieur,
prend en compte les
attentes des consornmna-
teurs de ces nouvelles technolo-
gles tout en leurs facilitant la
mise en ceuvre sur site a un prix
trés abordable.

Pour de plus amples informa-
tions :
www.dmmscnmputer.com

ou
DOMOS Computer

56, rue du Gal de Gaulle
27200 GAILLON
TEL. : 02.32.52.19.31

ment d’un fichier

dans le but de pro-

grammer le compo-

sant sur la carte.

I} Nous aurons lUocca-
sion de revenir en

détail sur ce produit.

- 1 logiciel ISP SYNA-
RIO (sur CD-ROM),

- Schématique + simulation +
langage ABEL + initiation au
VHDL,

- 1 carte d’érude avec ISP (2000
portes),

- 1 manuel de travaux pra-
tiques,

- 1 logiciel d’apprentissage au
VHDL sur CD-ROM.

Le tout livré en mallette prét a
Pemploi.

C.L.F
11, rue Charles Michels
92220 BAGNEUX
TEL. : 01.45.47.48.00
FAX : 01.45.47.16.14
Internet :
http/vwww.cif.fr




d’antenne

Fabriqué par WITTIS (Réf.

RF-83605EUW), ce modula-

teur vous permet de créer une
chaine de rélévision autour du
canal 36 (591,25 MHz zx
700 kHz) avec son et irnage au
standard PAL B-G a partir d’une
simple source vidéo composite,
d’une source audio et d’une ali-
mentation en 5V continue
(100 mA max.).

Le champ d’application est large
et Uimagination est tout aussi
prolixe. Exemples :

- Domotique : redistribution de
Canal+ dans votre domicile (et
ainst le voir redistribuer dans
votre chambre ! ) ou pouvoir
visionner une K7 viddéo depuis
n’importe quelle piece de la
maison.

- Surveillance : connecter urie ou

Avesrassassrataaanaceestises aaasataasesasny

La Société
LEXTRO-
NIC propose
un nouveau
catalogue
général sur
4.Q support
_ %\ CD-ROM,
lequel
béenée-

spécialement
adaptée & une consul-
tation simple et rapide
(proche de celle d’un catalogue
papier) associée, bien évidem-
ment, a une recherche direc-
te par “désignation” ou “ré-
férence”.

Ainsi, Ies 18 rubriques du CD-
ROM vous permettent d’accé-
der en quelques clics a la des-
cription de prés de 450
modules électroniques en kit
ou montés, 300 boitiers, 280
ouvrages techniques, 75
modules hybrides, 150 jeux de
lumieére, 240 haut-parleurs, 90

interface

plusieurs
camérds
et airsi
sur-
veiller
bébé
ou
votre
jardin

depuis votre téléviseur
en “zappant”.

- Hobby : avec un petzt
ampli UHF, vous construisez
une minichaine de télévision
expérimentale. A vous la prise
de vue aérienne depuis votre

E44 Electronique S.A.
B.P. 18805 - 15 Bd René Coty

44188 NANTES cedex 4
02.51.80.73.73
D2.51.80.73.72
WEB : www.edd.com

P I Sbetsetiecteetatatinanatas .

Le catalogue nm.welle gene-
ratmn arrive sur vos ecrans

TEL. :
FAX :

Modulateur UHF avec booster

150 aérosols, 300 appareils de :

mesure, etc.

A noter, la possibilité origina- :

le de pouvoir tester et écouter :
(via la carte :

son de votre
PC) la plupart
| des buzzers,
sirénes, kits
musicaux et
autres modu-
2 les a synthése
vocale,

5 Le CD-ROM
g renferme,

breuses docu-
mentations et
logiciels de
démo dont un
module de CAQ
| en version limi-
tée.
# Le CD-ROM est
gldisponible,
contre 20F en
timbres ou che-

que, aupres de :

LEXTRONIC
36/40, rue du Général de Gaulle
94510 LA QUELE EN BRIE
TEL. : 01.45.76.83.88

i nant une sélection
i de produits issus

enfin, de nom- :
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 SELECTRONIC

modules de vidéo-surveillance, :

odeéle réduit !

- Commerce : diffuser une:
éme cussette publicitaire
< sur tous les écrans du maga-
in en simultané, de manié-
e a ce que les clients aient
un suivi...

c’est possible.

. et ceci dans un boitier minia-
ture 45x45x18 mm (hors
connectique) et en toute &cono-
mie (49 ETTC).

Pour toute information com-

plémentaire, vous pouvez
contacter :

.................................................... I

La Société SELECTRONIC a
concocté un dé-
pliant de 24 pa-
ges couleurs repre-

de son catalogue
général 2000, a
des prix particu-
liegrement «en
fétes In

Pour exemple,
page 8, un module
caméra vidéo noir et blanc,
0,5 Lux (F1,8), haute résolution
(pres de 300000 pixels), est propo-
$é a un prix wcadeaw» incroyable
de 199 ETTC ! C’est au total prés
de 200 produits représentant
toutes les rubriques de la grande
famille électronique (alarme, son,
vidéo, livres, connectique, meste-
re, robotique, gadgets...) qui sont
proposés aux meilleurs prix pour
la plus grande joie du consomma-
teur.

A noter : Cette offre est imitée
dans le temps, jusqu’au 31 jan-
vier 2000 !

Pour acquérir ce dépliant :

SELECTRONIC
TEL, : 03.28.55.03.28B
www.selectronic.fr



Le maois dernier, nous vous
proposions un Internet
Pratique consacre aux
microcontroleurs Basic

Stamp. e mois-ci, nous
continuons notre explora-
tion du monde des Basic
Stamp en découvrant le
site FirstBot, un rohot
construit autour d'un

Basic Stamp 2. Nous nous

rendrons, dans une secon-

de partie, sur le site de la

..‘

societe MOTOROLA,
omme nous lavons decouvert
dans notre demigre edition, les
Basic Stamp sont des microcon-

roleurs trés puissants mais aussi tres
facies d'accés grice a leur langage Basic
intégré. De part leurs instructions PULSE
et PWN qui permiettent, respectiverment le
pilotage direct des servomoteurs et des

robot simple mais fonctionnel & basa de
Basic Stamp2. La différence avec beau
coup d'autres sites décrivant des robots
est gu'l donne des nsiructions claires et
faciement reproductibles pour la fabrica-
tion de la partie mécanique. Ces explica-
tions seront d'un grand secours & tous les
glectroniciens qui excellent dans l'art du fer

moindras détails. La partie mécanque est
décrite sur pas moing de 9 pages HTML,

En ce qui conceme la locomoation, FirstBot
uiiise des servomoteurs modifies. En effet,
un servomoteur est utiisé habitueliement
pour le posttionnement de gouvemes
dans les madéles reduits. | permet 'asser-
vissement de son axe a une position

donné et non celui d'une vitesse angulaire.
La modification des servomoteurs est une
opération délicate et requiére de l'attention.
En effet, elie demande e démontage com-
plel du systéme, la dépose des engre-
nages et ke remplacement du potentio-
métre de rétroaction par un pont de résis
tances. Une fois encore, les explications
données sur ke sile sont inéprochables et
les illustrations photographiques bien

& souder mais qui ont un
peu plus de mal avec la
cole et les parties
meécanigques.

FirstBot est développé
SUr un chassis construit
alaide de CD. Ceci per-
metira a tous les utiisa-
teurs de graveurs de se
senvir avantageusement

= - = [
d Hetbcape: A Tlead BAfe Jlod 1
Fie E Vew Go  Commumc il
1 K .
9 : 3 A4 - o T ]

L ] Pod  Secomy Sip

| -fg' Whet's forialed

Bacy LT
o Boounans B Newms Beep Srews sympriice.caldonscnf
i S Moaldrs _f Wihdid o Cotamcborm (mw (w-/vmim o apce

HHom

-# | First8OT Robot Home. |

LU Kits
7l D P

les disgues sant empiles
i
| les uns sur les autres

- e s———
TRt AL

HetSaps: FrEO) ¢ 1S
fFie £ar vew G0 Commuweasor =

F 2 - 3 N a5 o o 3
| Bwk ] Heme  Semth Netcage Pl Setuly Sty
;" Doctiads & Hetis betp 7 rmard. sympastlcs. cojdoncop /T sthotd ba §5° wner: Raed
I:_‘M o Weran g Conmacions o Suiumu o Soarlipdate o Vahoo France o Weiplace
FirstBot

First 50T

o o ob 2]

Nadresse http:
/vwww2-sympatico.ca/donrouy/

de tous les disques
dont ke gravage a raté.
les disgues sont
empilés les uns sur
les autres el chaoue
couche est séparée
de la précédente par
des entretoises (figu-
re 2). Sur le site, tout
est expliqué dans ies

molews & courant continu, IS prennent
facilement part dans des projets de robo-
tique. C'est ce que nous découvrons sur
ie site de FirstBot (itiéraiement
PremierRobot), disponible & l'adresse
hitp://www3 sympalico.ca/donroy/ el
dont la premiére page est reproduite sur la
figure 1.

Ce site a pouwr but la présentation d'un
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utiles. Nous recommandons néarnmaoins
aux débutants d'utiliser le méme type de
servomoteurs gue ceux du site FrstBot

pour bien se repérer
parmi les differents éié-
ments. Lutiisation de ser-
vomateurs comme orga-
re de locomotion pré-
sente beaucodp d'avan-
tages par rapporl aux
moteurs & courant conti-
ru, En effet, le servomo-
teur intégre, en inteme,
foute lelectronique de
puissance ainsi  gu'un
systéme de maintien de
la vitesse en charge. On
peut donc le relier direc-
tement & une sortie du
Basic Stamp. De plus, i
pemet de faire toumer
les roues dans les deux
SEns, Sans pPasser par un
pent en H.

Aprés toute la partie
mécanicue. lauteur s'al-
tache & décrire les pro-

grammes d'utilisation du robot. Un premier
code source permet, en quelques lignes,
de se rendre compte du bon fonctionne-

ment des divers ééments. Le second |

code est bien plus complet et permet une
utilisation globale du systéme.

La description de FrstBot se temine par
une séne dedensions possibles et une
liste de liens. Pour tous ceux qui souhaite-
raient connaltre d'autres sites sur la robo-
tique, nous vous recommandons de vous
reporter a lencart 1.

En conclusion, ce site est, avant tout, un
point de départ pour tous ceux qui ont tou-
jours voulu s'initier & la robotique sans
jamais oser franchir le pas.

Comme nous vous l'annoncions dans
notre introduction, la deuxiéme partie
dntemet Pratique sera consacrée au site
de MOTOROLA France, disponible logi-
querment & 'adresse hitp:/Awww.motoro-
la.fr flgure 3). MOTOROLA a été fon-
dée en 1949 et est devenu ['une des plus
importantes sociétés d'électronique dans
le monde. On se rappelle tous des suc-
ces comme le 68000 dont les dérives
sort encore tilisés massivement aujour-
d'hui dans toute l'ndustrie. Les dormaines
dactvités du groupe sont aussi larges

http:/Avww-sgi.cit. gu.edu.aw/~tracy/robots : AC.S. Robotics SIG (Queensland, Australia)
hitp:/Avww.interaccaess.org/arg @ At & Robotics Group (Toronto, Canadla)
http:/Avww.idea-vision.comvbotlanta : Atlarta Hobby Robot Club
http:/Avww.robotouiiders.net/Bo/Andex himt : B9 Robot Builders Club

 hitp/Avww.droids .carleton.ca/ : Carleton Robotics Club (Ottawa, Canada)
hitp:/Avww.andrew.cmu.edw/user/rc89/ : Camegie-Metion University Robotics Club
hitp:/Avww.yriximotion.comycluty/cire. htm = Central |linois Robot Club

hitp:/Aww ourtyn.comvers/ : Connecticut Robotics Society

hitp:/Avww.dprg.org/ : Dallas Personal Robot Group
hittp:/Awww.ualberta.ca/~nadine/ears.himl : Edmenton Area Robotics Society
http://assas .efrei.frirobot/ : Efrel Robot (France)
http://www.robotbuilders.net/users/clubrobby/ : Fred Barton's Club Robby
http://devwww.epfl.ch/~conti/gn/index.htrm : Groupe Neuchételois de Robatique@witzeriand)
http:/members.fripod.comv~heorobotica/ : HGC Robotica gg (Netherards)
http:/Avwwv.augiedoggie.com/HBRC/index.html : Homebrew Robotics Club
http://home.sol.no/~guevense/ : Intemational Robatics Club (Norway)
hitpw//www.ee.lastate edu/~cybot/ : 1.8.U, Robot Ciub
hitp://kansas robot-club.org/ : Kansas Robot Club
hitp:/Avww.zagrosrobotics.comvmars/ | Missouri Area Rabaotics Society (St.Louis)
hitp:/Avww tiac. net/Users/bigaueue/others/robot/homepage.htm : Nashua Robot Club
hitp:/Avww.web-robots.com/parex/ : Phoenix Area Robotics eXperimentors
hitpt/Avww.rdrop.com/users/maniny/ : Portland Area Robotics Society
hitp/members.tripod.com/RoBoJRR/ : The Robotics Club of Yahoo
hitp:/Awww.robots.org/ : Robot Society of Arnerica (San Francisco)
http://home.earthiink. net/~apendragn/rsse/ : Robotics Society of Southem Califormia (Santa Ana)
http:/Avww.robotbuiiders.net/users/r2/ : R2-D2 Buiders Club
hitpu/Awww rockies-robotics.comv : Rockies Robotics Group {Colorado)
hitp://www.seattierobotics.ong/ : Seattie Robotics Society
hitp://clubs.yahoo.com/ciubs/singaporeroboticsciub : Singapore Robotics Club
hitp:/Awww.robotbuilders.net/users/droneroomy : The Drone Boom
hitp/Awww.banzai.net/robotciub/ : The Robot Club
hitp:/Asww4.ncsu.edu/unity/users//mbowenvtar/ © Triangle Amateur Robotics (Raleigh-Ourham-Chapel Hi)
hitp:/Avwwwicrobots.org : Twin Cities Robotics Group
hip/Awww.cybemetic.demon.co.uk/ . The UK. Cybametics Club
http:/Avww.interchg.ubc.ca/nagelker/ : Vancouver Robotics Club (Canada)
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la partie Electronigque et
Semi-conducteurs
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| que diversifiés : microprocesseur, micro-
contrdleur, t€iéphonie, elc. MOTOROLA
est méme & l'origine du systeme Iridium
qui permet de t&léphaner ou de recevor
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des messages partoul sur la
planéte. Ce systéme n'a rien
& vor avec le systeme de
portables  classiques (GSM)
car le téléphone est en liaison
drecle avec un réseau de
satelites gui acheminent fes
données.

Le sile frangais est relative-
meni modeste par rapport a
son homologue americain
{hitp:/AMwwv.mot.com) mais la
margue a au moins fait l'effort
de proposer un site entiere-
ment en francais.

Ce demier a une architecture
lout &4 fat classigue : un ban-
deau a gache cle la page est
commun & toutes les pages et
permet donc de passer dune
rutricuue & lautre en toute sim-
piicité. | propose de plus un
plan du site (hittp/Awww.moto-

rola.frrprog/plan.him) qui penmetira de faci-
lité encaore la recherche d'information.

Les infomations fournies sont générale-
ment institutionnelles : demieres informa-

tions sur ke groupe et les produits, fiche
contact, elc.

La partie Blectonique et Semi-conduc-
teurs (figure 4) présente les diffiérentes
technologies de la marque mais ne propo-
se ni DataSheet ni fiches d'applications. Il
faut donc se rendre sur la page des liens
et passer sur ke site améncain pour avorr
accés a ces informations.

En régle générale. le site est néanmoins
agréable a visiter : les graphismes sont
simples mais clairs el la mise en page irés
lisible.

En conclusion, nous vous conseillons d'al-
ler jeter un ceil sur ce site si vous scuhaitez
en savor plus sur faciuaite de MOTORO-
LA (et du semi-conducteur en général). S
au contraire, seule la consultation des
DataSheset vous intéresse, rendez-vous
directerment sur le site américain,

I ne nous reste plus qu'a vous donner ren
dez-vous le mois prochain pour de nou-
veles découvertes.

Les chrcults imprimés gque nous fourmnissons

concernent uniguement les montages flash.
lis sont en verre Epaxy et sont Hvrés étameés

et percés. Les composants ne sont pas fournis,

pas plus gue les schémas et plans de cablage.

Vous pouvez également commander vas circuits
par le blals d’Internet : http:/www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes

Nowus vous proposons ce mois-ci :
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P> A quoi ca sert ?

Ce générateur d'impulsion de comman-
de de servo génére des impulsions pré-
cises. Il bénéficie d'une haute findarité,
se commande par une tension et la
position de l'arbre de sortie peut étre
verifiée par un simple multimétre numé-
rique. Il met en ceuvre des circuits pas
toujours trés connus...

Comment ca marche ?

Le servomécanisme de radiocommancie
ou, d'aileurs, le variateur de vitesse
généralement associé a la radiccom-
mande recoit une impulsion de largeur
variable. Un classique 555 commanda
par potentiométre suffit généralement &
fournir un signal, mais si vous voulez aller
plus loin, l'utiisation d'un circuit plus
sophistiqué permet de générer des
impulsions calibrées proportionnelies &
une tension.

Le circuit utiise un monostable a 555
commandé par un oscillateur externe.
Ce demier est simplement constitué
d'un ampli operationnel monté en
astable. La fréquence est fixée par le
condensateur Cs et la résistance Rg. Le
pont de résistance Rs/Res assure 1a dén-
vation du signal camé de commande et
modifie la polansation de C afin de per-
mettre une commande quelle que soit la
largeur de limpulsion. Nous faisons, en
effet, varier la tension de référence inter-
ne du circuit intégré, ce qui impose une
descente de I'impulsion de commande &
une valeur trés basse. Uamplitude de
limpuision de commande est inférieure
a la valeur de la tension d'alimentation
compte tenu de la tension de sortie de
Fampli opérationne! utilisé ici.

Le condensateur Gy est chargé par un
générateur & courant constant. Pas
question d'utiliser ici un générateur clas-

Commande de
de précision

sique,
chute
de tension est trop impor-
tante, nous avons donc
adopté le principe du miroir
de courant constitué par T»
et Ts. Le collecteur de Ty
délivie le méme courant
que celui de Tz, ce demier
est alimenté par un généra-
teur & courant constant
basé sur une source de
tension TL431 associé au
transistor Th.

Le courant est ajusté par le
potentiométre Ps.

On retrouvera donc sur les bomes 7 et 8
de Clz une dent de scie parfatement
linéaire, e courant de charge du
condensateur élant supérieur au Courant
d'entrée.

La largeur de limpulsion sera comman-
dée par la tension appliquée sur l'entrée
de commande 5

poura choisir 500mY pour une variation
de 500 ps ou 450mV pour 45° ou
encore 1V pour 100 % de ia plage de
rotation des senvos...

Le circuit intégré Cly peut éventuelle-
ment étre remplace par un modéle dit
rall-to-rail et dont fa tension de sortie
bénélicie d'une plus grande excursion,

du 555. On utili-

$€, pour cela, un
ampli opération-
nel dont on profi-
te de la basse
impédance de
sorlie pour impo-
ser sa tension au
monostable.

La tension de
commande est

envoyée  sur
l'entrée  non
inverseuse de
Cly. Le poten-
tiometre P2
ajuste le gain
du circuit et
permet de défi-
nir un facteur

d'échelle. Par
exemple, on
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Nortages Flasi '

=i} =

PP
47 k
Ri2
22k

CIs
HAT78LOS

2x

T2 BC558 T3

Le zéro sera défini par le potentiometre
P;.

La référence TLE 2425 est un circuit de
masse virtuelle qui délivre une tension
de 2,5V. La tension sera mesurée par
rapport a cefte référence. On poura
donc obtenir des valeurs positives et
négatives correspondant & des positions
relatives a celies de repos. Le potentio-
métre Py permet de régler la valeur cen-
trale entre 800 us et 9,5 ms, le poten-
tiométre de commande, PP, assure une

n® 243 www eprat.cant 17 EIECTRONIQUE PRATIQUE

vanigtion de +53 a -60% de la largeur de
limpulsion.

Réalisation

Un petit circuit imprimé accueille tous
les composants du systéme. Les
potentiométres ajustables sont des
modeles 25 tours de précision dont la
démultiplication est appréciée pour le
réglage fin de la largeur de l'impulsion
ou de la plage de variation. Le réglage

s'effectue avec un osciltoscope cu, si
vous préférez, avec un servomecanis-
me dont vous cennaissez la position
centrale. Généralement, le centrage
s'effectue pour une largeur de 1,2 &
1.5 ms.

L'alimentation se fat avec une tension
de 9V, le réguiateur n'a pas été congu
pour {'alimentation d'un servomécanis-
me. Limpulsion de sortie positive sera
disponible sur la borne S du circutt
imprimé. Le moins de l'alimentation du
servo sera relié au point 0 du signal de
sortie

Si vous désirez aller plus loin, vous pou-
veZ associer ce générateur d'impulsion
commandé en tension & un systéme de
multiplexage et d'horloge afin de réaliser
un codeur pour émetteur de télécom-
mande ou pour servir de systéme de
transmission de données, la variation
des impuisions étant proportionnelle a
une grandeur physique... A vos planches
adessin !

E. LEMERY

R, : 8,2 k2 1/4W 5%

[gris, rouge, rouge)

Rz : 1,5 k<2 1/4W 5%

[marron, vert, rouge)

Rs, R : 108 Q2 1/4W 5%
[marron, noit, marron)

Rs : 82 k2 1/4W 5%

[gris, rouge, orange)

Rq : 228 k2 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaune)

Ry a Ry : 330 k<2 1/4W 5%
[erange, orange, jaune)

nm 1 47 kQ2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange)

Ry : 33 k<2 1/4W 5%

[orange, orange, orange)

nu, nu 122 k2 II4W 5%
{rouge, rouge, orange)

Gi : 160 nF MKT 5 mm

€z : 4,7 nF Géramigue

€3 : 16 pF/6,3V chimigue radial
B4 : 22 nF, MKT 5 mm

Cs : 10 pF/25V chimigue radial
Cg : 1 pF/6,3V chimigue radial
T:1 : transistor NPN BG 548

Tz, Ta: transistors PNP BE 558 (appairés)
cl, : TL431

Cl; : TLC555

Cly : TLE272 ou 27M2

Gl : TLE2425

Gls : pA 78L05

Pi, P; : potentiométres ajustables
25 tours 100 kO 4
PP : potentiométre 47 k<2
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P A quoi ca sert ?

Les alarmes sonores ne suffisant plus a
faire fuir les malfrats, les constructeurs
automgobiles ont cherché d'autres soly-
tions pour tenter de faire diminuer le
nombre de vols de voitures. Parmi
celles-ci, les systémes interdisant de
démarmrer connaissent actuellement un
cerain succés sous diverses formes.
Les versions les plus récentes, pré-
sentes seulement encore sur les véhi-
cules de haut de gamme, font appel &
des clés dites & transpondeur. Dans de
tels systémes, la clé comporte un Gircuit
intégré specialisé programme avec un
code unique. Lorsqu'on lapproche de
lorifice de la clé de contact, il est soumis
au champ radioglectigue d'un petit
émetteur qui suffit a l'alimenter et qui lui
permet alors d'envoyer, en retour,

N1t

a clavier codeé

Anti-démarrage

particuliere permet de le
rendre  momentanément
inactf. Qui plus est, ce
montage revient & moins de
200 francs et ne fait appel &
aucun circuit intégré pro-
grammable. Lorsque ['on
connalt ia valeur du véhicule
qu'il peut contribuer & prolé-
ger, il n'y a plus & héster,

Comment ca
marche ?

Un seul circult intégré est utillsé, en l'og-
currence un LS7220 trés répandu au-
jourd'hui et fort peu codteux. Ce ciroutt
est en veille tant gu'une tension positive
n'est pas appliquée & sa patte 1, ce qui
est fait ici lorsque 'on met le contact.

Dans ces conditions, le circult attend
que les touches de clavier reliées & ses
entrées 3, 4, 5 et 6 soient actionnées
dans cet ordre pour valider sa sortie 13
et faire ainsi coller te relais AL via le tran-
sistor Ty,

Toute action sur ses enlrées dans le

s0n code au récepteur placé sur le
véhicule. Ce demier ne peut alors
démarrer que si le code est bien
celui attendu.
Un autre systeme, qui a connu un
certain succes ily a 1 ou 2 ans et
Que I'on rencontre encore sur cer-
tains véhicules, repose aussi sur un
code a foumir au véhicule afin de
pouvoir démarrer ; code quiil faut,
dans ce cas, frapper sur un clavier.
Un tel systéme étant faclle & ajouter
sur n'importe quelle voiture, c'est
un montage de ce type que nous
! vous proposons de réaliser aujour-
‘ d'hui. il impose de devoir frapper un
| code & quatre chiffres, librement
| choisi par vos soins, pour que le
véhicule puisse démarrer.
I De plus, pour les séances de “bri-
colage" & bord ou lorsque vous
scuhaitez pouvoir couper e
| contact & plusieurs reprises sans
avoir & frapper le code & nouveau &
chague fois ensuite, une fonction

. R’
J_ — ' -} 1 0 412V
+ 100
& i pz4
47 uF D1
D2 o—O0———0 RLi
T1N4143 = RL2
" G2 e 1N4148 | ._O—ORL
ik R2
cOM
o1z " £—1-——0 contact
. C 2.2k
' 3
S G2 o
0 O——p——i4 Masso
(RERSEreatrt 8 1n [rf J013 2N2222A
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au repos étant inférieure au
mA, il n‘a aucun impact sur
la charge de votre battens.

|'° La realisation

porte tous les compo-
sants, relais comprs. Ce

Bj J Le circut imprimé que
NOUS YOUS Broposons sup-

b demier est un modéle

“auto” car il doit étre placé

en séne, soit sur le circuit

-] o d'allumage pour un véhicu-

le & essence, soit sur

le circuit de comman-

Nortages f lash

de de la pompe d'in-

Jection (pompe elle-
méme, s ele est

électrique ou électro-

vanne dans le cas

| contraire) pour  un

moteur digsel. Dans
les deux cas, ce sont

désordre, ou toute action sur les
“fausses” touches reliées a son entrée 2,
ré-initialise le circutt qui attend alors a
nouveau la frappe du code correct pour
fonctionner.

Compte tenu de ce principe, vous aurez
compris que le code attendu par le cir-
cuit ne dépend que du mode de cabla-
ge du clavier. Ge demier peut comporter
autant de touches que vous le souhaitez
et les touches peuvent avoir nimporte
quet libellé. La seule chose qui compte
est que la premiére touche du code soit
reliée & Gy, la seconde a C; et ainsi de
suite jusqud Ca. Toutes les touches
“inutiles” sont reliées ensembles, en
paraliéle, et connectées a IN. Seules 2
touches particuliéres sont & réserver & L
et S dont nous verrons e rdle dans un
instant.

L'alimentation du circuit est prélevée sur
la batlerie du véhicule via la résistance de
protection Ry associée a la 2éner OZ; qui
fatt, ici, office de limiteur dimpulsions
parasttas. La-consommation du montage

i o B a | +12v des crcults gros

olwn consommateurs  de

. - T - Gourant et seuls les

i 3 relais "auto” peuvent

Y commuter  jusqu'a

PRl BTN e 30A pour un prix de
§ % LS Sy e vente dérisoire.

Le cablage du monta-

ge, en lui-méme, ne

. présente aucune diffi-

culté. Les deux cosses de la bobine du
relais sont soudées aux deux pastilies
situées au-dessous d'eles sur le creuit
imprimé. Si vous utilisez un suppor pour
IC:, choisissez un modéle a contacts
tulipes dont la force de rélention est
importante ; n'oubliez pas, en effet,
gu'une voiture est le siege dimportanies
vibrations et que les supports bas de
gamme y résistent agsez mal.

Le clavier peut étre n'importe quel modé-
le pourvu qu'il dispose d'un point com-
mun & toutes les touches. Les modeles
céblés en matrice ne sonlt donc pas utili-
sables ici mais cela ne pose aucun pro-
biéme, On krouve, en elfet, facilement
des modeles & un point commun com-
portant 12 ou 16 touches.

Comme nous l'avons expliqué ci-des-
sus, la premiére touche du code doit
étre reliée a Gy, la seconde & C; et
ainsi de suite jusqu'a Cs Toutes les
touches "inutiles” sont ensuite relices
en paralléle et connectées a IN. Deux
touches devront cependant étre réser-

vées L et 4 S si vous souhaitez dis-
poser de la fonction de confort décrite
ci-dessous.

Une fois le montage mis en place sur le
véhicule et les contac!s du relais interca-
Iés en sére avec le circutt d'allumage ou
de pompe dinjection comme nous
l'avons dit, il interdit toul démamage tant
quil est au repos, 1 passe en velle
lorsque le comact est mis et allume alors
la LED rouge (dont la présence n'a rien
d'obiigatoire). | ne fait ensuite coller le
relais que si les 4 touches du code sont
frappées a la suite les unes des autres el
dans le bon ordre. La LED rouge s'éteint
alors.

Les touches L et S permettent de ver-
rouiller le montage dans I'état «releis
collés sans devoir frapper le code & de
muttiples reprises, chez soi pour bricoler
sur le véhicule par exemple. I suffit
alors, aprés avorr frappé une iois le bon
code, d'actionner la touche 8. La LED
verte (facultative aussi bien sir) s'allume
et le relais reste collé. Vous pouvez
alors couper le contact et le remettre
autant de fois que vous le souhaitez ; &
chaque fois le montage fera coller le
relais sans que vous ayez a frapper le
code. Il suffit ensuite de frapper une fois
sur la touche L lorsque vous souhaitez
sortir de cet état et revenir au fonction

nement normal.

C: TAVERNIER

IC, : (57220

Th : 2N2222A [métal ou plastique]
b, B, : 1TN914 ou 1N4148

DZ, : zéner 18Y/0,4W

LED, : LED rouge

LED; : LED verte

Ry - 100 Q2 1/2W

(marron, noit marron)

R :2,2 k(2 1/4W 5%

{rouge, rouge, rougel

By : 1 kE2 1/8W 5%

[marron, noit;, rouge)

Re: 10 k2 1/4W 5%

{marron, nait, orange)

€: : 47 pF/25V chimigue radial
€z: 1 pF mylar

Cs:0,1 yF mylar

RL; : relais auto 12V

1 support 14 paties & contacts
tulipes pour IG,

Clavier : poussairs indépendants ou

clavier a un commun

(pas de matrice)

T E— - —r—
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P> A quoi ca sert ?

Bien qu'ils soient omnipréserts dans les
magasins de bricolage et méme dans les
magasing a grande surface gengralistes,
les gradatewrs & effleurement ont assez
peu souvent 'honneur de nos colonnes.
Ce sont pourtart des produits trés inté-
ressants, que ce sott pour commander
I'eclairage du salon lorsque l'on regarde
la telévision ou bien encore pour diminuer
I'éclarage dune chambre d'enfant cu de
malade.

Un trés faible nombre de circuits intégrés
est disponicle sur le marché pour réaliser
de tels gradateurs et le plus connu
d'entre-eux est sans conteste le
SLB0587 de Siemens {ou son prédéces-
seur le SLB0586). Ce n'est pourtant pas
a i que nous allons faire appel aujour-
dhul mais & un “outsider” qu'est ‘e
HT /77048 de la fime coréenne HOLTEK,
plus connue pour ses circults de généra-
tion d'effets sonores pour jouets et aulres

S 3o [Te la ,» 08 .
n - - nt L
A1 ¥ :---._l‘.ghlx'cl-'f: e
!..":',"-“-"Z‘ .\.’rn.u.l.. -5 ATt

Gradateur
a effleurement

.

carles de veeux musi- '!
cales. ‘
Notre circuit pemet
de réaliser un grada-
teur commandé par |
une touche 3 effleure-
ment avec quatre pas
de réglage. Un premier contact avec la
plague de commande alume I'éclairage
au quart ge sa puissance maximum, un
deuxiéme contact passe a la moitié et
ainsi de suite jusqu'au quatiéme qui per-
met d'atteindre la pleine puissance. Un
cinquieme contact avec la plague de
commande éteint, quart & i, la lumiére.
Le circutt HOLTEK est fort peu coliteux et
5a mise en ceuvre est trés simple comme
nous alions le décounir sans plus tarder,

Comment ca marche ?

Le crcult élant régliseé en technologie
CMOS. il consomme moins de 400 pA et
peut dong étre aimenté directement sur le
secleur au travers de Ry, et Rs qui restent

>

R1 [
47 M

470 pF

TO wo SEGTEUR Tw

'Plaque
Contact

TRIG1

HT 7704 B

ainsi de puissances raisonnables. La
diode zéner DZ, limite la tension a la valeur
nominale admise par le circuit.

Les résistances R et Rs, a ne pas rem-
placer par une seule résistance de
10 MQ pour des raisons de tenue en
tension, informent le circuit du passage
par zéro des altermances du secteur tan-
dis gque Rs sert a fixer la frégquence de
fonctionnement de I'oscillateur inteme.
La plague de comtact est, quant & elle,
refiée au circull au travers de Cr et Ry ; Cs
assurant l'essenticl de lisolement gatva-
nique vu sa tres forte impedance a 50
Hz. La commande du friac, quant & elle,
a lieu au travers de Rs et Ca ; Rs pouvant
glre réduite si le triac que vous ulilisez
s'avére trop peu sensible.

La raalisation

L'approvisionnement des composants ne
pose pas de probléme particulier. Le cir-
cut HOLTEK, peut-8tre encore assez
peu répandu guand vous lirez ces lignes,
est disponible au moins chez MEDELOR
42800 TARTARAS qui pratique, bien évi-
demment, la vente par comespondance.
Le circuit imprimé supporte tous les com-
posants et son cablage ne présente aucu- |
ne difficulté. Si vous envisagez de com-
mander une charge ne dépassant pas
400W, le triac n'a pas besoin de radiateur,
Dans le cas contraire, un petit U er Dural
de quelques crr? fera I'affaire, Pour vous
simpifier fa vie, adoplez un triac isolé qui
vous coltera a peine plus cher qulun
modele nomal et vous dispensera aingi
de devor isoler son radiateur.'
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froid qui est trés fable et
elles générent donc un trés

fort appel de courant
lorsgu'on les allume.

FUSIBLE

Théoriquement (C'est
la fiche technique Gui
le dit 1), le circuit
fonctionne quel que
soit son sens de
connexion au sec-
- teur vis & vis de la
phase et du neutre.
En ce qui nous

PLAQUE

Le montage sera placé dans une boite
d'encastrement mural d'électricien pour
un usage en électricité du batiment, i
sera intégré dans un boftier en plas-
tique, par mesure de sécurité, pour une
utilisation “sur table”.

La plague de contact pouma revétr
n'importe quel aspect et talle pour peu
qu'elle soit métalique et conductrice,
bien entendu ! Le fusible, quant a u,
sera calculé en fonction de la puissance

coneceme, nous
- avons constaté une
netie différence de sensibiité selon le
sens de branchement. N'hésitez donc
pas & intervertir le sens de connexion des
fils du secteur si nécessaire. Malgré cela,
i vous trouvez la sensibilité insuffisante,
obligeant par exernple & plusieurs acticns
sur la touche avant que le circutt réagis-
se, vous pouvez augmenter Cs jusqu'a 1
nE Enfin, si votre triac n'est pas assez
gsensible (ce que nous navons pas
constaté avec les BTA 04-400 et 06-

o -
G- ]
de la charge commandée  400), ce Qui $& manifeste par des cligno-
- par le montage. Prévoyez,  tements intempestifs de ta charge com-
cependant, une marge de  mandée, vous pouvez diminuer Rs vorr, a
sécurité ou utilisez un  lextiréme, la court-circuiter.
modéle temporisé car les
ampoules & incandescen-
L3 ce ont une résistance & C. TAVERNIER

IC: : HT7704B HOLTEK

TH: : triac 400V/6A sensible. [par ex.
BTA 06-400 ou C 205G)

D, : 1N4007

D1, : zéner 6,8V/0,4W

Ry, B, : 4,7 MO 1/aW 5%

[Jauns, violet, vert]

Ry : 150 k2 1/4W 5%

[marron, neit, jaune)

Ry : 3,3 MQ 1/4W 5%

[orange, orange, vert

s, R - 100 k<2 1/8W 5%

[marron, noit jaune) 1 watt

R; : 10 k2 1/4W 5%

[marron, noir orange)

8, : 220 Q 1/4W 5%

(rouge, rouge, marron)

Bs - 1 k2 1/4W 5%

[marron, noit, rougel

C: : 10 pF 63V chimique radial

C: : 100 pF 15V chimique radial

€3 : 47 nF mylar

Cs : 470 pF/400V céramique ou
mylar [ou 1 af, voir texts)

1 support B pattes pour IG

1 porte fusible pour circuit imprimé
1 fusibie temporisé sefon -_—
consommation de la charge

Toute

I’'équipe
d’Electronique
Pratique
vous présente
ses meilleurs
VOBUX pour

I’'an 2000
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volume

Un e commande de
pour installation
audio...phile

SeG-
B tions du potentio

Si la commande
de volume des
amplificateurs de
haute fidalité a

La commande de volume par poten-
tiométre reste le systéme le plus
ergonomigue : manipulation quasi-
ment intuitive, lecture immeédiate de
l'atténuation, sans nécessité d'inter-

trouve maintenant dans le commerce
a des prix raisonnables, sont des
compasants qui dégradent sensiie-
ment [a gualité des signaux audio.
Dans une installation stéréopho-
niciue, les écarts inévitables entre les

métre créent de surcroit des dése-
quillbres entre les canaux. Le mon-
lage Que nous proposons  se
contente d'un potentiométre de qua-
it¢ quelcongue agissant sur un
convertisseur analogique/numeéngue

connu de nom-

breux avatars, le (“—ﬂ . ams o 1 e
i ARG 3w ) [
bon vieux pnten-‘ Schéma de principe d 27k EADO'B((:)ILCNI L
tiometre reste Iei A : Oga e = I
] n
procede préféré = [T] Pt 1lcs el o— J. SOy,
des audiaphiles. 1] 100k T RE 2‘ RD ax ;Dgsﬁ':
est cependant Cle= 4R -————- | oK 773 048 > ;
224F [+ I gl |Q S WR 2 »Foj
possible de lui slusn) | o % 4] o i e,
apporter de radi- 54 inr POP Ll L
o R2 [] e G2 =
tales ameliora- 100k = fonF g, 6}y, 58 415 :
tions en allant ! Ll _ = LS 7
I I 2 T b 81 '1—3 — —'o :
encore plus lgin & | e 4. (. L5413 5
dans la recherche ; ' o . 56 412 L
‘ A R7/ Re/2,2
de la qualité ko M e | 1oy o7 P IR
SONore. P o VersR9aR16 |
1K-lin j_____l
prétation de voyant ou d'afficheur. s E’____S | '
Sur le plan de la qualité sonore, les + — 40| B2 | Ck s - J 1
- | %4013
choses sont mains favorables et les 5 S
potentiomelres, y compris les T
modéles de haute qualité que l'on .vr
. 77
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qui commande & son tour un atiénuateur
numénque. Les options techniques qui ont
été retenues visent a la plus grande qua-
lité possibie. Elles seront justifiées a 'en-
droit ad-hoc au fil de cet article.

Le convertisseur
analogiquelnumérique
(figure 1]

[ est consiit sur la base dun
ADCOBOALCN qui a été présenté dans le

numéro 180 d' Blectronique Pratique, asso-
cié pour la circonstance a deux bascules
D. Pourguoi cette complication, me direz-
vous ? Eh bien, 1a raison est quiil serait nait
de penser quiil suffit de raccorder un poten-
tiométre & un convertisseur pour obtenir un
montage opérationnel. Pour étre tout & fait
honnéte, j'ai eu cette naiveté el f'ai bien été
forcé de constater lapparition du regret-

table phénomene suivant : lorsque la posi-
tion du potentiométre est telle que le poten-
tiel & l'entrée du convertisseur se trouve aul
voisinage d'un seull de basculement entre
deux valeurs binaires successives, une
oscillation du circuit se produit entre ces
deux valeurs, ce qui d'une part ne consti-
tue pas un resultat tres “propre”, et qui
d'autre part est incompatile avec la tech-

@Les 8 cas possibles dans la zone

= d'instabiiite

Pas:
Etat do la sortio 20
EwtdeQ@
Pas:' n |m1]| n [n1 3 Basculements 2 Basculements
R A 2
Etal de lasortio 20 e -
Etatde Q...
Pas:i'n |n1]| n 2 Basculements 1 Basculemant
R 2 2
D g J
Etatdé’asortie20 |
Etatde@ |
Pas: h {n1 1 Basculement 2 Basculements

EtetdeQ |

: Zone d'instabilité

Lévolution de I'état du convertisseur A partir de ia position n dépend des trois paramétres suivants :
- sens de l'instabilité : den An+1 oude nan-1
- etat de la sortie 20 & la position n: Q ou 1

- état de la bascule B2 & la position n: Q0 ou 1

—e—— e
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Entrée
canal droit

Ra2
=2R

=4R

Ra4

Ral- Bl @  fewssima
2 REL. 1

=B8R

=32R

Raz7
=64R

128R

4

Ras ] ..........
=16R REL 5

Ra25

Ra26
= 2R

Entrée
canal gauche
Rag9 Ratl7 s ond
=i REL.9
Ral0 Rat18 || Y
- 2R - 2R - e ih
Ral1 Ral9 J' J) Yook
) = 4R REL. 11
Rat2 Razo [l “L.......
=8 =8R L REL. 12
Ra13 ra21 ] ...
- 16R -16R T
Ral4 pall ...
= 32H = 32R J HEL. 14
Rais Razs ] L.l
=GR =64R L REL. 15
~

Ral6 Raza ] /...
= {128R 128R

o
e A tot

canal droft

L REL. 16

st —a—I

Ra32
=128R

=255R

+—0
Sortie
canal gauche

Schema de principe de I'attéenuateur

numeerigue

N
ne pas oublier les liaisons entre les deux
modules

nologie adoptée pour la réalisation de Vat-
ténuateur.

Uastuce consiste ici a faire intervenir une
retroaction a l'entrée du convertisseur,
procédé inspiré des montages triggers
de SCHMITT analogiques. Nous allons
voir comment cela fonctionne aprés avoir
rappelé brievement quelques aspects
importants  du  fonctionnement  des
ADCOBOALCN.

Ces circuits convertissent la tension diffg-
renticlle qui leur est appliquée aux entrées
V+ et V- en une valevr binaire sur 8 bits. Ali-
mentée en 5V, la résolution de ces circutts
est donc de 5/255=19,6mV.

La conversion démarre lorsqu'’un front des-
cendant apparall a l'entrée WR et on réa-
fise un régime de conversion permanente
par bouclage de l'entrée WR et de la sortie
INT qui passe au niveau bas en fin de
conversion. La durée de calcul est réglée
par un réseau RC. Nous verrons comment
utiiser intelligemment ce réglage.

Fonctionnement du montage

Reglons immediatement son compte a B,
: Cette bascule sert & posttionner tempo-
rairement 'entrée WR du convertisseur A
I'état bas lors de lamise sous tension, cetle
opération élant nécessaire au démarage
sir des conversions. La mise enoauvre de
B, constitue une sorte de detoumnement :
on nutiise pas les entrées D et CKmais les
bomes de prépeositionnement B et S. Lors
de la mise sous tension, C, décharge force
renree Ra 1 tandisque C, e Sa 0. La
sorlie Q de B, est al'état bas. Ensutte, dans
un premier temps, C, dont la valeur est plus
faible que celle de C, se charge et R passe
a l'étal bas ; rien ne change. Dans un
second temps, C, suffisamment charge
foumnit un niveau haut 8 S et Q passea 1,
situation qui demeure JUsQU'a SURpression
de l'aimentation. L'état de Qi est acheming
par R, vers l'entrée WR du convertisseur et
le couple R,/D, assure la conversion conti-
nue décrite plus haut.

P, applique une fraction variable de la ten-
sion dalimentation a lentrée V+ des
convertisseurs. I est muni des résistances
talon R, et R, aui translatent le comptage
deDat, lamise a0 des sorlies du conver-
lisseur est réalisée par S, qui fait ainsi office
de commande de silence (mute) par appll-
cation sur 'entrée V- de la tension d'ali-

e T A S B~

n® 243 www.eprat.com 26 EIECTRONIQUE PRATIQUE



Depuis le convertiseeur - D1 4 D8

R10

- N @ <
- = =||=
o 19 19

R8
R15
R18

. Bx4,7%)

BC547

+12V
D9/1N4148 q

z Rel 8 Il
Z Rel 16
D8/1N4148
———t
] z Rel 7 |
y Z Rel15 |
D7/1N4148
BewaE i T rrimi
._z&.
i Z Rel 14

D6/1N4148

T8

i Z Rel 5
z Rel 13

DsA N4.148
)

| znem
i z Rel 12

D4/1N4148

ZRIS
| Rel 11 |
L

D31 N:MB

/\ — ]

BC547 ‘ f z HSJ 10

_ z Rel2
|

T D2/1N4148

@ La commandsa

des relals

e

BC547

ZHGIQ

mentation via R,. Le changement de la
valeur de R, ou son remplacement par une
résistance variable pemmet, si on le sou-
haite, de changer le niveau d'atténuation
maxinmale du potentiométre, ce qui dilate la
résolution mécanique du systeme. Son
remplacement par un pont de cablage réta-
biit étendue du réglage de 0 4 2565.

La rétroaction est appliquée par B,. Pour
expliquer le fonctionnement de ce mon-

lage, supposons que le convertisseur se
trouve dans une région dinstabilits, c'est &
dire que ia tension présente sur lentrée V+
se situe au voisinage d'un seull de bascu-
lement. Dans cette situation, la sortie 20
thit 1) du circuit change réguiisrement de
niveau et cette oscillation commande ['état
de B, bascule D configurée en diviseur par
deux fsortie Q refliée & D, commande par
CK). Le niveau logique de la sortie Q de

cette bascule va donc & sop four changer
el établir ou annuler le courant circulant
dans Ry/R;. Ce courant est calibré pour
@générer une tension d'environ 10mV dans
R, décalant la tension présente sur lentrée
V+ du convertisseur d'environ 1/2 pas. Ce
demier est donc renvoye au centre de sa
zone de stabilité. L'ereur de lingarité a
laguelle cette manipulation conduit est de
1/2 pas sur 255 soit moins de 2 %e. Lem-
plai d'une bascule D, pour générer la rétro-
action présente l'avantage nhérent a ces
circuits d'un basculement dénué de toute
hésitation ; on utiise fréquemment ces bas-
cules pour nettoyer” des signaux logiques
parasités. Linconvénient vient ici de fa divi-
sion par deux de l'osdillation du convertis-
seur. Toutefois, linstabilité résiduelle se
limite & 3 basculements dans le cas le plus
défaverable, comme le montre le tableau
de la figure 2.

Tout ceci nous permet finalement de dis-
poser & la sortie du convertisseur d'un
nombre binaire stable representatif de la
position du potentiométre P,

La cadence de conversion est relative-
ment faible (reglée par R/C,). Elle est
choisie pour limiter les manoeuvres
inutiles de ['atténuateur lors des change-
ments de position de P, sans toutefois
que la lenteur de conversion déphase
exagérément la réponse du montage par
rapport & la commande et donne une
impression de flou.

Latténuateur numérique
[figure 3)

Il existe de bons circuits atténuateurs actifs
Qui pourraient étre mis en oeuvre icl. Sivous
VOUS orientez vers cette solution, vous pou-
vez augmenter la fréquence d'échantillon-
nage sans aucun probléme. Mais pour
cette appiication qui vise un trés haut niveau
de qualité audio, nous avons préfere utiliser
des relais électromagnétiques de type “télé-
phonie” associés & un réseau résistif en
progression géométrique d'argument 2
conformément au schéma de la figure 3.
La disponibilité & prix modéré de ces relais
ainsi que de résistances & tolérance senée
- 1% par exemple - permet la réalisation
d'un excellent potentiométre stéréopho-
nique dont I'écart de valeur enire ‘pistes”
est trés proche de 2% sur l'ensemble de la
plage de réglage, performance iméalisable
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nib de pas 64 (6 bits)
Valeurs Calculée Série E96 Caiculée Série E96 Calculée Sérle E96 Calculée Série E96
Ré:xoe 10 kOhms 10,04 50 kOhms 50,07 100 kOhims 100,38 500 kOhims 500,67
Rail, 9,17 et 25 0 0 0 0 0 0 0
Ra2, 10, 18 &1 26 0 ¢} 0 0 0 0 0
Ra3, 11,106t 27 159 158 794 787 1587 1580 7937 7 870
Rad, 12,20 et 28 317 316 1587 1580 3175 3160 15873 15 800
Has, 13, 21 ¢t 29 635 634 3175 3180 6349 8 340 31748 31 600
Rag, 14, 22 &t 30 1270 1270 6340 6340 12698 12 700 63 492 63 400
Ra7, 15, 23 et 31 2540 2550 12 698 12700 25397 25 500 126 984 127 000
Ras, 16, 24 et 32 5079 5110 25397 25 500 50 794 51 100 253 968 255 000
nb de pas 256 (8 bits) :
Valeurs Calculée Série ES6 Caloulée Série E96 Caloulée Série E96 Calculée Séria E96
Ré:mce 10 kOhms 1,01 50 kOhms 49,61 100 kOhms 110,07 500 kOhms 496,06
Ral, 9,176t 25 39 392 196 198 392 3920 1961 1960
Ra2, 10,18 et 26 78 787 382 382 784 7870 3922 3920
Ra3, 11, 12 et 27 167 158 784 787 1569 1 5680 7843 7870
Rad, 12, 20 o1 28 314 316 1569 1580 3137 3160 15 886 15800
Rab, 13, 21 et 29 627 834 3137 3160 6275 6 340 31373 31 600
Raé, 14, 22 et 30 1255 1240 8275 8190 12 549 12 400 62 745 61 900
Ra7, 15, 23 et 31 2510 2490 12 549 12 400 25088 24 900 125 490 124 000
Ra8, 16, 24 ot 32 49 900

@Vﬂleurs possibles des réesistances

d'attenuation

avec un potentiométre conventionnel.
Quant aux qualités purernent musicales du
disposittif, elles sont supérieures a celles
des polentiométres ciassiques et trés au-
dela de celles des systémes actifs. Le
nombre de pas d'atténuation a été fixé ala
résolution maximale des convertisseurs,
soit 256 (28). C'est trop A nctre avis, 64 (26)
pas étant plus que suffisants. Nous avons
neanmoins congu la maquette avec ces
256 pas.
Les résistances atténuatrices (Ra, aRa,)
peuvent prendre les valeurs du tableau de
la figure 4 en fonction de la résistance
totale que I'on souhaite obtenir - 10 ke, 50
k€ 100 k€2, 500 k£2 - et du nombre de
bits que I'on voudra affecter & 'atténuateur
6 ou 8 - Les valeurs retenues pour les
résistances ont éié anondies en fonction
des modéles disponibles dans la série
ES6, mais le tableau donne également
leurs valeurs theoriques. La maquette a
pour sa part été equipée de résisiances
de la série E12 (330 Q, 680 Q. 1.5 kQ,
3,3 kQ, 6,8 kQ2, 15 KQ, 33 kO, 688 kQ),

» Alimentation du

=" montage
Entrée 20/25 V Alimentation Alimentation
DC-20VA atténuateur convertigseur
c ¢
C44+ ‘
—— [ ™™ o™ ™ cs
R 100nF T 1000F T 100 nF
35V
o < : 0
qui donnent entiére salisfaction pour ung  préférable.

application audio. Précisons que s'appro-
cher le plus possible des valeurs calculées
des réslstances n'a de sens que si l'on
peut disposer en méme temps d'un
potentiometre de commande parfaiterment
linéaire. En outre, la précision de la linéa-
rité est relativerent secorndaire dans cetie
application, le réglage du volume d'une
installation audio se réalisant genéralement
non pas par la iecture d'une echelle, mais
par gjusterment du niveau scnore ressenti.
Encela, la graduation des commandes de
volume de certains appareils en dB, sielle
teur donne une allure "high tech”, est par-
taitement inutile, Une échelle convention:
nelle de 1 a 10, par exemple, serait bien

Les seize relals sont aimentés deux par
deux par T, & T.. commandés par le
convertisseur via R, 4 R .. D, a D, prote-
gent les transistors contre la fém des élec-
troaimants & l'ouveriure, Lintérét quilya a
ralentir la vitesse de conversion du conver-
tisseur devient évident lorsgue 'on sait que
la durée de vie d'un relais dépend essen:
tiellernent du nombre de manoeuvres quon
ui fait subir. St'on ne prenait pas cetie pré-
caution, les relais de poids faible seraient
prématurément USEs.

L'alimentation de l'ensernble nécessite la
production d'une tension de 12V pour les
relais el de 5V pour la logigue de com-
mande. Le schéma de ce module alimen-
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lation tout & fait classique est représenté en
figure 5. Pour obtenir un fonctionnement
correct, il faudra lui foumir une tension
redressée, filrée, comprise entre 20 et 25V.
Aftention, fa consommation du montage

Tracé du circuit
imprime de la platine
inférieure

peul étre importanie, notamment lorsgue
tous les relais sont actives. Prévoir par
conséquent une puissance confortable
(20VA par exermple). | est d'allleurs prudent
d'éauiper les régulateurs et, particuliére-
ment, REG, d'un petit radiateur.

Réalisation (figures 6 et 7)

a

Trace du circuit
imprime

@>_-- et implanta-
tion des elements

du convertisseur ana-
lagigque-nuMmerique

Le convertisseur analogigue/numérigue
est représenté en figures 6a et 6b. Sa
realisation ne présente aucune difficulte
simplement, bien vérifier l'orientation des
circuits intégrés et ne pas oubler le pelit

B
T

Trace du circuit
Imprime de la platine
superieure
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A

-

pont de cablage. La totalite des liaisons par - quant a elles, groupées sur ia partie infé-  7h). Celte disposition permet une réduc-
cable en nappe vers la carte atténuateur  rieure de la plague. tion au plus court du trajet des signaux
numérique sont regroupées surlecdtédu  Latténuateur numérique est composé de  audio et la réalisation d'un module trés
circuit. Les liaisons vers P, et S, sont,  deux circuits superposés (figures Tael  compact. La platine basse porte les tran-

a e Iimplantation des eléements de 'atténuateur numearigque
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la platine convertisseur

analogique/numeéerique

sistors de commande tandis que la partie
haute comprend en outre le module aii-
mentation. De nombreuses liaisons
{marquées par une croix sur la figure)
sont a réaliser entre ces deux cartes.
Le raccordement au convertisseur est éla-

bli par il en nappe (voir en figure 8 le
schéma des liaisons entre modules). La
réalisalion des lisisons entre les deux
cartes est un peu délicate, procéder de la
lagon suivante :

- commencer par souder kes fils de liaison

sur la face inférieure de la plaque supéricure
{cHté soudures donc). Prévoir une surlon-
gueur confortable.

amener les deux plagques en regard et
enfiler chaque fil de lisison dans le trou cor-
respondant de Iz plague inférieure. Clest 1a
gue I'onvoit si la longueur des fils est suffi-
sanle pour réaliser I'opération sans attraper
une crise de nerfs.

gjuster la position des deux plagues et
souder chague fil de liaison sur le circuit
intérieur. Pour positionner précisément les
placues, i est possible de les assembler
par boulons dg 3mm qui pounant servir &
la fixation dans le baftier (voir figure 7).

Lamise en coffret est sans difficutté. Sil'on
choisit un medele métalique, nous
conseilions I'emploi de prises audio isclées
{soil des DIN gui le sont par construction,
soit des CINCH isolées) et le raccordement
du bollier au seul point indiqué sur la
figure 8. Laimentation pourra étre inlé-
gree en prenant la précaution habituelle
d'éleigner au maximum ie transformateur et
las conducteurs présentant des potentiels

max
%;' P EB D Schéema de I'interconnexion
S min
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altemalifs éleves de latténuateur. La
recherche de la meileure qualité implique
toutefais lutilisation d'une  alimentation
séparée. Son raccordement peut s'effec-
tuer par exemple par prise Jack mono
montée a I'amére du boftier,

Utilisation

Ce montage s'emploie comme un poten-
tiometre classique. Il s'insére donc en lieu

| et place de la commande de volume a

remplacer, mais il peut également étre uti-
lisé comme module autonome. Dans ce
cas, penser ale munir d'un intemupteur de
mise en marche. Si l'on dispose d'un
amplificateur de puissance pourvu d'une
sensibiité suffisante, it suffit alors d'ad-
joindre un bon sélecteur de sources pour
obtenir un préamplificateur "passit” de trés
haute qualité.

M. BENAYA

Nomenciaturea

R, R, : 100 k2

R,: 27 kQ2

R, R 1kQ2

Ry : 10 k<2

R :1Q

R, :2,2

R,aR, :4,7 k2

Ra, a Ra,, : voir figure 4
C,:10nF

C,: 22 pF10V

C, C, acC,:100nF ‘
C, : 470 pF/35V J
P, : 1k lin

§, : interrupteur unipolaire

REL, & REL, : relais 12V/2RT type télé-
phonie

D, aD,: 1N4148

¥, a T, : BC547

REG, : 7812

REG, : 7805

IC, : ADCO804LEN

IC, : CD4a13

Alimentation redressee - filtree 20-
25V/20VR

Prises pour connexion audio
et allmentatlon [voir textel

T

Principes & mise en
Euvre
2eme Edition

Le Bus '%

=L | |

12C !

" % mise en ceuvre ¥ '

En un peu plus de vingt ans, le bus
12C (inter Integrated Circuits Bus),
développé par la société PHILIPS
Semiconductors, a su s'imposer sur
le marché de l'électronique, au
point d’étre devenu 'un des plus
réputé et des plus utilisé,

Cette deuxiéme edition en expose
dans le détail les principes du pro-
tocole de communication et en
développe les plus récentes évolu-
tions - modes fast et high speed -
qui permettent au bus 12C de se
lancer a l'assaut de bien d‘autres
applications gourmandes en deébit.
L’auteur y détaille d’autre part le
fonctionnement des microcontré-
leurs dédiés 12C, les passerelles
vers d’autres bus, ainsi que les
outils de développement. Un nou-
veau chapitre est consacré aux
applications multi-maitres, aux
réseaux [2C ainsi gu’a la structure
fonctionnelle d’une couche appli-
cative adaptée (ACCESS.Bus).

La théorie est toujours illustrée par
des applications qui font de ce
livre un véritable outil d’apprentis-

sage et de rétérence . :

0. PARET - DLUNDD
368 pages - 250 F.
Disquette incluse
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Eleectronicgque
appligqguese
aux Hautes
Freguences

l a conception des aqui-
pements de transmis-
sion a longtemps eété
reserves a une mino-
rité de speclalistes.

1 | Electronique
| -:?*',{!:I appliquée ,'.:

Aujourd'hui, les transmissions
radiofréquence sont présentes dans
tous les champs d’application de
I"électronique . C’est pour
répondre a ce nouveau besoin que
nous avons réuni dans ce livre Ves-
sentiel des connaissances a acqué-
rir en matiere d’électronique appli-
quée aux Hautes Fréquences :
définitions et régles de bases en
radiofréquence, modulation et
démodulation analogique et
numérique, structure et synoptique
des émetiteurs et des récepteurs,
description des éléments passifs ct
actifs en radiofréquence etc.

Cet ouvrage sans équivalent,
appelé a devenir la référence du
domaine, s’adresse aux ingénieurs
et techniciens, mais également aux
étudiants de 'enseignement supé-
rieur. Plus généralement, il intéres-
sera tous ceux qui désirent avoir
une vue globale des transmissions
analogiques et numériques.

JALARY - DUNDIVETSF
160 pages - 149 F.



Derriere ce petit

maontage se cachg

Ie projet de vous
faire redécouvrir la
pratique de I'élec-
tronique ou, du
mains, san aspect
reactualise afin de
cadrer avec la
mode du multimeé-
dia. Cette realisa-
tion est tres at-

trayante par ses
possibilites. Vous
pourrez charger, en

courart constant,

deux groupes de
deux batteries Rb
au Ni-Cd ou Ni-Mh.

Chague dun d’accus

peut étre de capa-

cite differente

(500mAH, . 700mAH
nu 1,2AH par
exemnple).

Chargeur de

batteries Rb Ni-Cd

A passage automatigue
en charge lente

Schéma_ de
principe

Le basculement en charge lente est
automatique aprés 14 heures de
charge normale. Enfin, sachez que
vOUS pourez aussi 'emporter en
vacances car il se branche sur 'al-
lume-cigares de votre voiture.

La figure 1 et la page informatique
“‘Schéma de principe” du pro-
gramme, vous dévoile en deux par-
ties le principe de fonctionnement de
cette réalisation.

La temporisation de 14 heures

Le circuit Cl, intégre un oscillateur
régié sur 0,325 Hz avec les conden-
sateurs C,, C,, les riésistances R,, R,
et fajustable AJ,. I comprend aussi
les diviseurs de fréquence, ou comp-
teurs, permettant d'obtenir un point
cke test sur la sortie Q3 (broche 7) pro-
tegeée par la résistance R, et la sor-
tie de commande Q13 (broche 3)
aprés 14 heures écoulées. Le

condensateur G, et la résistance R,
servent a inflialiser le comptage a la
mise en Sevice.

Des réception d'un signal positif sur
Q13, & travers la résistance R,, le
transistor T,, polarisé négativernent
par la résistance R., est débloqué et
dimente le refais RE,. La diode D,
protége T, des courants de rupture.
La LED L,, limitée par sa résistance
Ry, indique Factivation du relais, donc
la charge de 14 heures.

Lorsque le relais est alimenté, il faut le
maintenir sous tension quel que soit
I'état de la sortie Q13 (coupure de la
charge nomale et mise en charge
d'entretien), c'est le rdle du transistor
T,. Au repos, il est bicque par une
tension positive circulant en sens
inverse dans la bobine du refdis et &
travers la résistance R, SiT, condutt,
T, voit sa base polarisee négative-
ment, il devient, lui aussi, conducteur
et force positvement la base de T, via
la résistance R, et la dicde anti-refour
D,. Larésistance R, tire ala masse le
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collecteur de T2,

Le double chargeur de batterie

Un transformateur d'alimentation de
3.2VA & double secondaire de 9V
foumit la tension issue du sectedr.
Apres redressement par les diodes
D, et D, puis fitrage par le conden-
sateur G, celle-clavoisine les 12V. Si
I'alimentation provient de lalume-
cigares d'un véhicule, elle amve a ce
point & travers la diode anti-retour de
protection D,. Le condensateur G,
découple la tension pour le circuit
intégré d'horfoge Ci,. Le reste du
montage est constitué de deux
sources de courant constant rigou-
reusement identiques, nous nen
décrirons qu'une seule.

Un régulateur gjustable de tension
positive (Cl, ou Cly) est ici utiisé de
fagon différente pour donner un cou-
rant constant. Une résistance est
sélectionnée au moyen d'un cavalier
parmi R,,, R,5 ou R, pour donrer
des intensités respectives de 50, 70,




O N P ke S = e n P, e e S e O e i, S ST

et 120 mA en charge nommale. Le contact
travail du relais met cette résistance en
parallele durant 14 heures avec Ia résis-
tance de charge lente R, ; ; passé ce délal,
le contact s'ouvre et seule la charge d'en-
fretien est maintenue a 15 mA. Les diodes 2 @MC _,"060?
Dg 2 D, constituent une référence de ten- ' CP FFB8639M
sion de 2V utiisée pour alimenter un voyant . o bl F i e
de présence de batteries formé de la LED
L, etde saresistance R, La dicde D pro-
tége les batteries d'une inversion acciden-
telle de polarité.

La réalisation

L R T

A"

@

-212T IR

GOOD SKY
DC12v wy
GS-SH

Le dessin du circuit imprimé est donneé ia
figure 2. Le circut n'étant pas trés com-
pliaué, il peut étre réalisé selon la méthode

P — -
GIA uF |
’ I"Cl1/CD4060
COH UF | tomm————=-
b Slcx s
. Q4
AHAM o, G
oy
1M Q7 ¢
R - Qs
—{ ] ——+RCX a8
47M Q11
2l Q12
RST Q13

c3
+Veo O—I

100nF 100k

Priss allume-cigares

3 > Lzﬂm % R19/1m ! |
Wf s , i+ v | 8 |

"~ D8 D9 D10
1N4007 2

IN4007 1N40O7  1N4007
L3Led R20A100

Iu*, 4 .

DI{ D12  Dis
: 1N4007 j{—I<¢ f!
C'D Schéma de principe

2x8V/3,2VA

1N4007

1N4007 1N4007 1N4007

o =
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de votre choix ; la photo donnant bien s{ir
les meilleurs résultats. Aprés gravure dans
un bain de perchlorure de fer et percage
des trous avec un foret de 0,8 mm ou plus,
selon les composants, vous obtiendrez un
circutt imprime prét a étre cabié.

Un plan d'implantation des composants est
donné 4 la figure 3. Veilez bien & ne pas
inverser les composants polanisés. N'omet-
lez pas de coller les supports de batteries
a la colle au Néoprene, par exemple, pour
éviter un éventuel amachement lors des
manipulations.

Mise en service et réglage

Comme d'habllude, une fois 1a demiére
soudure effectuge, contrdlez minutieuse-
ment volre circuit afin d'éliminer tout isque
de court-circuit entre deux pistes. Raccor-
dez ensuite ke montage au secleur, sans
Cl,, pour contrdier la présence de 12 8 16V
par rapport a la masse sur le support de
Cl,, ainsi que sur l'entrée des régulateurs

G, et O,

Aftenticr ! Une petite partie du circuit est
soumise au potentiel du secteur et pré-
sente un danger de mort,

Hors tension el aprés quelgues minutes
dattente pour décharger G, insérez le CD
4060 sur son suppart.

La procédure de réglage est rudimentaire,
mais essentielle. Elle ne requiert aucun
appareil de mesures, la LED L, ke remplace.
Il suiffit de toumer la résisiance AJ, (environ
& mi-course) de manigre & obtenir un cli-
grotement de laLED L, avec 49 secondes
d'allumage el 49 secondes d'extinction. Le
compteur de Cl, muttiplie cette constante
par 1024 pour donner 14 heures. Une
ereur d'une seconde en + produira un
décalage de 17 minutes en fin de cycle :
erreur tolérable pour une charge de 14
heures |

- tilisation

Votre chargeur est maintenant terming ; son
empiol est tres simpie. Logez deux batteries
R6 identiques dans les deux supports de
droite ou de gauche ; ou quatre de méme
capacité groupées deux a deux. Une bat-
terie au Cadmium-Nickel ou au métal
hybride doit, de préférence. étre déchargée
avant la recharge de 14 heures au

ELECTRONIOCUE PRATICUE
CHARGEUR OE BATTERIES

Ca=-N: ou

N =Mm

SECTEUR OU VOITURE

DANGER
SECTEWR
2z2ov

€ 22 ) Traceé du circuit imprime

1/10éme de sa capacité (méme si la
seconde est moins sensible & l'effet
mémoire). Vous pouvez donc traiter des
accumulateurs de 500, 700, et 1200 mAh.
A la mise sous tension (secteur ou allume-
cigares), le relais est désactivé, les batte-
ries sont en charge nomndle selon linten-
sité que vous aurez sélectionnée. Les LED
L, et L, indiquent la charge des groupes 1

et 2. Aprés 14 heures, le rcais s'aclive, la
LED L, e signale et la charge d'entretien a
15 mA est maintenue sans limitation de
durée.

Altention ! En cas de coupure dalimenta:
ticn, une nouvelle charge de 14 heures est
relanceée.

Y. VIERGY

C12 et C13 disposent de dissipateurs
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Ndmenclature

: 4,7 NIL2 (jaune, violet, vert)
: 1 MC2 {marron, noir, vert)
: 100 k<2 {marron, nolt, jaune)
2 3,1 k<2 (jaune, violet, rouge) E
0 k<2 {matron, nolr, orange)
70 <2 {jaune, viclet, marron)

Y

Y
=

&

1
-4
R

0 - m

“Ri7 }

k: lka[{marron, noir, rouge}
,2 k(2 (rouge, rouge, rouge
: 12  (marron, touge, noirl | e
: 22 €2 {rouge, rouge, noir) A
: 39 Q (orange, hlanc, ngir) —&
1820 (g[ris, rouge, noir) =]
i : 100 Q [marren, noix, marron)
A}f, : 'MQ horizentale S
G,, C, : 1 pF {mylar jaune) | H
C,, G, : 100 nF {mylar jaunel ‘ I
C_ 2200 pF/25V (électrochimigue & sor- |
ties radiales) “ f

¢i, - CD ap6a

Ci,, Cl :1M 317 ‘

1 transformateur moulé pour circuit
imprime 2x8 V/3,2VA W ‘

2 petits dissipateurs therminues verticaux L D J Ty

Barrettes sécahles méles (4 x 3 hroches) =) | | {1l h—
2 cavalialrs de configuration pour har- — == L e B Ly = =
rette méile | E

RE, : Relais 12V 2TR format DIL16 / Q @

1 support de circuit intégré a 18 hroches | | S0 £ SIS jggjav Voiture

2 borniers a 2 hemes !
4 supports de hatteries RE /

a soutler pour circuit imprimé € =X implantation des élements

Un petit circuit en une demi-heure, un plus complexe
en une matinée... a partir de 195 F T1C seulement

LAUTOROUTEUR LAYO... C’EST CA

Comme Te confirment 30 000 amateurs en France.. quelques milliers de pros
qui ne touchent plus que rarement; leur superlogiciel précédent, ainsi que :
PRESIDENCE DE LA REPUBLIQUE, HOTEL MATIGNON, MINISTERES,
PARLEMENT EUROPEEN, OTAN, LES TROIS ARMEES, DASSAULT, 3

IBM, AEROSPATIALE, EDF, LES CENTRALES NUCLEAIRES, TELECOM, TOPMAX ALL-07C - ALL-11 LEAPER NI

Gartes drevaluation

Programmateurs : universel, autonome, portable...

RATP, CITROEN, PEUGEOT, RENAULT, SAGEM, MOTOROLA, COM-

PAQ, PHILIPS, TEXAS INSTRUMENTS, CERN, CNRS, TEFAL, SOC, Kit de dév. de cartes a puce
AUTOROUTES, INSTITUT PASTEUR, THOMSON CSF, CEA, COGEMA, - —

SNCF, POSTE, ELF, RHONE-POULENC, ROCOCH, ROCKWELL, STAR, :
GRUNDIG, IFREMER, SATEL, ALCATEL, MATRA, 3M, AFPA, TDF, MER-
LIN, NUCLETUDE, COGETUDE, CANAL +, TF1, FR3, RMO, GENDAR-
MERIE, AIR LIQUIDE, INSA, SEITA, TRANSPORTS, AEROPORTS, 90%
DES UNIVERSITES et IUT, 85% DES LYCEES ET COLLEGES etc.

Pour P’électronicien créatif

CPU Intel / Motorola
sl disponib

*Kitde dév. pour appljear:

L Pplicatio
* Emulateur de Rom s
*Emulateur de micracontréleyy
* Analyseur logique
* Simulation logique-analogigy

al

* Effaceur Uy £
* Cartes /0

* Carta d'application
our Bus
Catepipy T usHC

e e

LI TMS 320CK /C5x
' «.J ‘tomnilateur € Dunfield

Lyene T 1)

(g 2 o - 4 ’
Layo visualiseur B7O8| | Smusterpowrchv:

«Intel 80 C51/52/552/ C196

Visualiseur de tous les LMC et/ou PLY + Motorola 68HC11/12/16
instantanément dans une deuxiéme fenétre 5
Hl TECH TOOLS m.r.1) Téi.0243281504
Layo France Sarl, Chiteau Garamache 27, rue Valtaire Fax 02 43 28 59 61

Sauvebonne 83400 Hyeéeres
Tél.: 04.94.28.22.59 - Fax : 04.94.48.22.16
http://www.layo.com layo®@layo.com




Face aux mon-
tages a microcon-
troleurs, beau-
coup d’amateurs
se sentent sou-
vent desappoin-
tes. 1l est vrai que
certains microcon-
traleurs se pre-
sentent dans des
boitiers disposant
d’un nombre de
broches imposant.
Mais faut-il pour
autant avoir peur
de ces etranges.
puces de

silicium ? Leur
utilisation fre-
gquente dans les
montages propo-
ses fdans ces
pages laisse &
penser fue non.
C’est ce gue Nnous
VOUS Proponsons
de decouvrir grace
o ces gqueigues
lignes.

Cmpren@r@- les
Microcontroleurs

Mais & propos, gqu'est-ce donc gu'un
microcontréleur 7 Quelle est la diffé-
rence entre un Microprocesseur et un
microcontrdleur ? Pour bien com-
prendre de quoi nous allons parter, il
est essentiel de commencer par
éclaircir ces quelques notions.

Un microprocesseur est, en quelque
sorte, une calculatrice programmable
qui sait effectuer des opérations boo-
léennes a partir des signaux qui lui
sont appliqués. Par exemple, un
microcontrfleur sait incrémenter e
contenu d'un registre (comme le fait
un compteur CD4511 par exemple),
réaliser des opérations logiques (opé-
ration NAND comme le fait un circuit
74L.S00 par exemple), etc. Une diffé-
rence importante entre un Micropro-
cesseuwr et un circuit logique "stan-
dard” est que I'opération effectuée par
le microprocesseur est program-
mable & volonté. Une aultre différence
est qu'un microprocesseur réalise les
operalions demandées sur plusieurs
signaux électriques a la fois. Bien
entendu, les signaux en question ne
peuvent prendre gue deux niveaux
{OV ou BV pour de la legique TTL) qui
peuvent étre représenté par 0" ou 1"
en logique binaire. lis sont regroupés
en ‘mots" de données dont chacun

des membres est appeé un BIT
('unité binaire élémentaire). Selon leur
complexité, les microprocesseurs
savent traiter (en une seule opération)
des mots de données comportant
plus ou m@ins de bits. C'est pourquoi
l'on parle de microprocesseurs 8 bits,
16 bits ou 32 bits comme les micro-
processeurs de nos PC acluels (et
trés bientét 64 bits). Les dennées en
question proviennent forcement du

monde extérieur et il faul pouvoir les
stocker le temps d'effectuer des opé-
ralions avec celles-¢l. Pour cela, les.
microprocasseurs disposent de bas-
cules associées en registres dont la
taille dépend du nombre de bits a trai-
ter (bus 8 bits, 16 bits, elc.).

Toutes les opérations que sait effec-
tuer un microprocesseur sont réali-
sées par un bloc fonctionnel appelé
Unité Arithmétique et Logique (ALU).

‘Bus des données

I Acgcumylateur

Sélection de''opération
(ET, NON-ET,
OU, NON-OU,
‘OU EXCLUSIF
efc.)

Logique de décodage
des instructions
(Séquenceur)

®L’Unité Arithmeétigue et Lagigue,
Ie coeur d’un mMicroprocesseur |

————
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Ce hlogue fonctionnel met en ceuvre un
registre pnviégié dans le fonctionnement du
microprocesseur que 'on appelle l'accu-
mulateur. Au début d'une opération, ce
registre alimente I'ALU en donnée, En fin
d'opération, c'est lut également qui regoit le
résuttat. C'est donc un registre forterment
solicité. Certains microprocesseurs dispo-
sent de plusieurs regisires accumulateuwrs
ainsi gue des registres a usages géneraux
destinés a faciliter la tdche du program-
meur.

Toutes les opérations élémentaires réali-
sées par 'ALU du microconirOleur sont
MiISESs en ceuvre Par N S&quenceur qui se
charge d'aller chercher les instnuctions dans
une memaore externe pour les decompo-
ser en actions éémentaines. Le séauenceur
es!, enrédité, une machine d'état frés com-
plexe. Cette machine d'état est constituée

dun registre qui contient linstruction a
décoder et d'un compteur qui va enchal-
ner les actions élémentaires necessaires
pour réaliser l'instruction au nvinme imposé
par 'horloge du microcortréleur, Les don-
nees du registre d'instruction et le contenu
du compteur forment une adresse qui
painte dans une memaire inteme au micro-
contrfleur. Cette mémoaire contient le
“micro-code” de chagque instruction. Cha-
cun des bits de sortie de cetle mémaire
foumnit les signaux nécessaires a I'ALU et
aux registres du microprocesseur. Comme
VOUS pouvez vous en douter, c'est donc
une memoire disposant de nombreux bits
dont ke contenu est trés compliqué a
concavorr, Fort heursuserment, il n'est pas
nécessaire de connaitre ke fonctionnement
de celle logique inteme pour pouvolr utili-
SEYr uN MICrORIOCESSaLT,

MEmoire ROM Micro-code

Busde donnkes 001001...1011010
101101...0010010 |
011011...1000010
Regist
DIt tion Poid fort | 111001 1011010
| 000101 0010010
| o11011..1110101
DEcodeur
d&adr
Horloge _| Comptaur —# Poids (aibl
1 001111...1001010
SN L 1010011000010
== _ =} 111011..0011010

Le microprocesseur recoil des données
venant de l'exténieur et, bien entendu, it four-
nit des dennéeas en sortie. Pour penmetire
ces transferts, les donnéeas sont véhiculées
par des signaux electrigues regroupés en
"bus” auxquels scnt asscciés des signaux
de contrdle qui indiquent le sens du trans-
fert en cours. On distingue rois types de
bus associé & un microcontréleur. Le bus
des données, comme son nom lindique,
ransporte les données a tratter et le résul-
lat des calculs. Le bus d'adresse, quant &
Ui, iIndigue aux circuits associés au micro-
contrdleur ol doivent étre puisées (ou ran-
gées) les données. Enfin, ke bus de contrdle
regroupe les différents signaux qui servent
a synchroniser et a diniger les échanges
entre le microprocesseur el ses eléments
périphériques.

Finalerment, un microprocesseur esl assi-
milable & un autornate donl le compone

ment est régit par un programme. Le pro-
gramme en guestion est slocka dans un
circuit mémoire qui est exteme au Micro-
processeur. | peut s'agr d'une mémoire
‘morte” (ROM) dont ie contenu est figé une
fois pour toute. Ou bien, i peut s'agir d'une
mémoire EPROM qui est effagable par une
expaosition aux rayons UV ou bien encore
une mémgire EEPROM si elle est effacable
électriquement. A partir d'un programme
spécial de démarrage (programme de
boot), il est possible également de placer
les données qui forment un programme en

= Vision simplifiee du
séquenl:eur d’'un

micrmoprocesseur

Signaux de conlrole int¢mes.

BaccessoiRes D B CONNECTEURS
Baumentamions Bcomposants
B amrLiricaTEBRS BEENCENTES
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meémolre vive (RAM) afin que le micropro-
cessewr puisse exécuter kes instructions
gu'elles composent. C'est de cette fagon
que les microprocesseurs de nos PC agis-
sent pour charger en mémoire un pro-
gramime grésent sur les disques durs de
nos machines.

Bien entendu, un microprocesseur ne se
contente pas d'echanger des données
avec des circuits mémaires. || existe de
nombreux circuits pénphériques auil peu-
vent étre associas a un MiCroprocesseLr,
Certains circuits permettent de lire et d'im-
poger état de nombreux signaux élec-
triques en réalisani une interface avec le
bus du microcontrdleur {on les appelle
“Péripheral  Input/Cutput”.  soit  "PIC").
[D'autres circuits s'occupent de comipter e

R

termps et de produire des signaux pério-
diques (RTC et CTC). Ajputons les circuits
qui permettent de transmetire des données
en série tels que les UART de nos PC, sans
oublier des circuits encore plus spéciglisés
tels que les gestionnares d'acceas direct &
la mémoire (DMA), les contrdleurs de
disques (disquettes ou disgues durs), les
contrbleurs d'écran, etc.

Depuis le début de cet article, nous parons
des MICroprocesseurs mMais NouUs N'avons
pas encore écnt un mot sur les microcon-
tréleurs. Et pour cause ! Un microcontrd-
leur n'est rien de moins qu'un micropro-
cesseuwr disposant de  nombreux
peériphérques montés dans un seul et
méme boftier (Mmémoire RAM, ROM ou

EPROM, PIO. CTC., etc.). Les microcon-
trdleurs ont envahi les “petits” systémes
autonomes et cela se comprend aisément.
Méme sl les bditiers des puces microcon-
tréleurs sont généralement imposants (sou-
vent plus de cent broches pour des bottiers
CMS), le gain de place gu'apportent les
rnicrocontrdleurs pour cé type d'application
est évident. De plus, leur mise en ceuvre
est bien plus simple que leur équivalent &
base de microprocesseur car le tout ast
déja assemblé, fonctionnel et parfaternent
lesté.

Ce n'est pas pour autant la mort des
microprocessewrs. Les systemes com-
plexes nécessitant une grande flexibilité
sont réglisés, de préférance, sur fa base
d'un microprocessewr. Car méme si les
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Vee Vee
| s7C52 | Y
10k e e 1 ?
1pp10 Voo $42
= P11 P0.0 e A Fir
P1.2 PO.1 §== svaizv |
—42 P13 Po2 §37
) P03 §20.
) S P04 {,ﬂ
—Tirie L e
8Pz P06 §33
94 RsT P07 §32
10 AxDPs0  -EA ¢
%»TXD/P:H ALE % quartz pour fonctionner). Méme siil est
Ty Lle s AL g nécassaire de connecter quelques boftiers
7Y oo R U e extemes au microcontroleur, les choses
43 Topsa  Pas ¢20 i :
A8 Tipes p2s 426 peuvent rester trés simples. Par exemple,
:—S”EFVPS.G P2.4 ..g% les microcontrdleurs de ia famille 68HC11
T A e intégrent une fonction de décodage de
XTAL2 P2.2 4= : ey :
198 rar 4 P21 & fespace mémoire exteme. || suffit alors de
12 MHz 201 viag P20 | 21 relier les ports de sortie du microcontrd-
--—-—lll—- 7/; leur qui foumissent les signaux décodés
==3pF == a3pF aux entrées de sélection (souvent notées
:’ I CS, mis pour Chip Select) des boitiers
N 4 connectés aux bus. Dans ce cas de
Exemple d'un schema simple a partir figure, le plus délicat consiste & s'assurer
d"un microcontroleur 87052 que les temps d'acces imposés par le
micrecontroleur sont compatibles avec les
microcontrdleurs sonl capable de “sortir’  Par contre pour réaliser un petit appareil  fonctions gu'on lui connecte.
leurs bus pour adresser des périphérigues (00 un sous-ensemble) qui réalise des  Sur un plan iogiciel, la mise en ceuvre d'un
extemes, cela se fait au détriment du  fonctions bien définies, l'usage dunmicro-  microcontrdleur réclame un apprentissage
nombre des broches disponibles pourfap-  contrleur est le choix idéal. Sur un plan méthodique. Quel que soit le langage de
plication. Cela & évidermment un colt non  matériel, la mise en ceuvre d’'un micro-  programmation retenu (assembleur, lan-
négligeabile, sans compter que les perfor-  contrbleur se résume souventyconnec-  gage C, PLM, etc.), it faudra se familiariser
mances peuvent étre moindres (@ perfor-  ter comectement un quartz et alaimenter  avec le contenu des registres disponibles
mances égales, les contraintes d'utilisation ! On ne peut réver plus simple ([d'autant  pour un modéle de microcontrdleurs
du bus d'un microcontrbleur sont généra-  plus gue centains microcontrdleurs dispo-  donné.
lerment plus élevées que celle du bus d'un sent d'un oscillateur R/C en inteme, de Tant qu'l s'agit d'imposer ou de relire Fétat
MICTOProcesseur). sorte qu'il n'ont pas forcement besoindiun  des ports du microcontrOleur, les choses
—_— 1 CSEQ
0000 2 og 00h ;paint de départ aprés Reset du microcontroleur
3
0000 4 start; .
0000 3092FD 5 jnt P1.2,start ;attend l'appuie sur le bouton
0003 G280 B cr P1.0 ;alurne la diode led
0005 7TFFF 7 MoV 17, #0ffh f—f
0007 TEFF 8 lcop: MoV 16,#0ffh §
0009 OFF 9 loop2:  mav 16, #0fh Un exemple de pro-
i gramme shimple pour
000B DDFE 10 lcop3: dinz r5,loop3 le montage de la
000D DEFA 11 dnz 16.Jo0p2 figure 3 '
O00F DFF6 12 dnz r7.loop1 |
0011 D290 13 seth P1.0 :eteint la dicde led ‘
0013 80EB 14 imp start sretour au debiut j
15
16 end
—— - e — WL - e o S el o A - R -
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seront assez facies {comme par exermple
alumer une dicde LED, commander un
relais ou lire une entrée reliée & un bouton
DOUSSGIr).

Par confre, les' choses deviennent tout de
Suite plus compliquées lorsquil s'agit de pro-
grammer des evenements a intervate de
ternps régulier (par exermnple au moyen d'un
timer qui provocue des intermuptions) ou bien
lorsqu'l s'agit de programmer des modules
de communication (par exemple une UART
ou un gestionnaire de bus CAN, etc ). Clest
cet aspect des choses ol retutent souvent
les débutants qui veulent mettre en ceuvre
un microcontrdleur pour la premigre fois. Car
la moindre ereur de programmation peut
bloguer completement le systéme et rendre
la recherche du défaut trés fastidieuse. Ceci
est particulirement vrai si 'on ne dispose
pas d'un emulateur termps/reel. | S'agt d'un
équipement qui remplace le microcontréleur
sur la carte cible en court de développe-
ment. Cet culil permet de charger faciement
dans la mémoaire du microcontréleur ke pro-
gramme a tester et de suivre pas a pas les
opéralions qui S'exécutent,

Etant donné ke prix élevé de ce type d'équi-
pement (aux alentours de 10kF pour les
premiers prix jusgu'a plus de 100kF pour
cerlains modéles professionnels), les ama-
teurs ont tout intérét & faire leurs premiers
pas avec un kit d'évaluation. Ces kits four-
nissent, 2 la fois, une base matérielle pour
travailler et des oulils logiciels permetiant de
concevoir et mettre au point des petits pro-
grammes. Les programmes d'exemples
foumis avec ces kits sont généralement
adaptés aux débutants et permettent un
apprentissage progressif de la fagon de
mettre en ceuvre les fonctions intemes du
microcontrdleur choisi. Les programmes
qui accompagnent ies montages proposés
dans ces pages sont également une
source dinformation intéressante pour les
clébutants car les fonctions mises en ceuvre
sont généralement simples.

Une fois le programme mis au point, il
reste I'étemel soucis de programmer
FEPROM du microcontréleur final qui
prendra place sur la maguette. Face &
celle épreuve, tous les microcontréleurs

ne sont pas égaux. Certains modeéles
nécessitent un programmateur specifique
{souvent coliteux). Mais de plus en plus
de modéles récents integrent une
meémoire EPROM de type FLASH qui peu
se programmer au moyen d'une petite
interface pour PC beaucoup moins col-
teuse. Certains modéles peuvent &tre
reprogrammés  directement  sur  fa
maquette cible, ce qui s'avére trés utile
pendant la phase de mise au point. Enfin,
nolcns 'apparition récente de microcon-
tréleurs qui disposent d'un “debugger”
intégré qui permet de tester en mode pas
a pas un programme directement sur ia
maquette cible, sans pour autant néces-
siter un émulateur temps réel.
Souhaitons que ces quelques lignes aient
permis de démystifier quekque peu l'emplod
des microcontrdleurs pour NOS jeunas lec-
teurs. Peut-étre cela vous donnera-t-il envie
de vous joindre & nous pour réaliser nos
modestes montages a base de microcon-
tréleurs,

P. VMIORIN
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La societe
PARALLAX INC ®*
fabrique un puis-
sant microcontri-
leur de tres petite
taille, a base de
composants de sur-
face, program-
makle avec son
propre BASIL
residant, appele

le BASIC STAMPZ2
ou BS2. Malheureu-
sement, son prix
est un peu trop
Blevé et Ia
memaire EEPROM
de 2Ko intégrée a
ce circuit offre un
nombre de cycles
de programmation
limite. Cette méme
societe propose un
circuit PIC, au
format DIL

28 broches,
programme avec
Iinterpréteur basic
PBASIC2** figs

en ROM.

“I‘Elasi]: ‘Stamp 2

a composants DIL
et son programimateur

Nous avons utilisé

ce composant pour réaliser une carte
8 peine plus grande ou la memoaire,
au format DIL, est montée sur support
el ne colle pas plus d'une quinzaine
de francs. D'ailleurs, la platine com-
piéte présente les méMes caracténs-
liques gue la réalisation éguivalente
employant ke BS2 en composants de
surface et a l'avantage d'étre netle-
ment plus économique.

Caractéristiques et possi-
hilités

Le langage BASIC particulier de chez
PARALLAX confére & ce microcon-
rdlewr une puissance &tonnante.
Voyez pluttt :

- 16 lignes configurables en entrée
Ou en sortie,

- Vitesse d'harioge : 20 MHz,

- Génération de 2 signaux Sinusoi-
daux sur une seule ligne,

- Lecture de plus de 16 touches sur
une seule ligne.,

- Gestion de "l'anti-rebond”, et de
“fauto-repétition” d'une touche,

- Complage d'impulsions,

- Gestion compléte des signaux1éie-
phoniquas (DTMP),

- Communication série asynchrone

gérée par 2 instruc-
tions,

Communication
Série-synchrone gérée par 2 instruc-
tions,

- Ecriture et lecture des donnees en
EEPROM par 3 instructions,

- Mesure de la charge d'un conden-
sateur d'un circuit RC,

Elci%

Schéma de principe

La figure 1 vous dévoile un schéma
de principe assez.simple ; une pelite
platine d'étude, facultative, penmet de
lester sommairement le fonctionne-
ment du programme.

Le BS2 et son programmateur
Le circuit maitre Cl, est un microcon-
tréleur PIC 18C57 comportant le
PBASIC2 en ROM. llréside au centre
du schéma. Ce mest pas Ul que vous
allez programmer mais la memoire
Cl.. Cette demiére dialogue avec Cl
selon le protocole 12C sur deux lignes
réservées : RAD pour les données et
RA1 pour horoge. La résistance Ry
tire la ligne de données au +5V. La
cadence du pC a 20 MHz est confiée
au resenateur X, ; celu-ci integre le

guarlz, mais aussi les
deux condensateurs néces-
saires & 'oscillation.

La communication avec le PC s'ef
fectue par un port série ; COM1 ou
COM2 par exemple. Deux autres
lignes du pC sont aussi résenvées a
cette fonction. Deux simples transis:
tors s'acquittent de cefte tache aussi
bien que les traditionnels circuits spe-
cialisés et transforment les signaux
RS232 en TTL compatibles avec le
HC. Le transistor NPN T, entoure des
résistances R,, R, R; et R, recoitles
donnéas en provenance du PC et les
achemine sur la broche RA2. Le tran:
sistor PNP T. émet vers le PC les
dornées en provenance de la broche
RA3 A travers la résistance de base
R, : R, est chargée ce la polarisation
positive de la base.

Le circuit dinitialisation refi@é a la
broche MCLR est un peu plus com-
plexe car il doit obéir & la mise sous
tension avec la resistance R, et le
condensateur C.. & la touche RST et
alacommunication avec le PC viales
condensateurs C,, C,, le transistcr
NPN T, accompagné de sa résis-
tance de base R, et R, pour sa xxla-
risation négative.

| 'aimentation est des plus clas-

_—
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sigues. La tensicn issue d'un petit transfor-
mateur, ou d'une pile de 9V, est rediressées
par un pont de redressement, fillrée par e
condensateur C,, puis stabiisée a 5V par
le réguiateur positif Cl,. Le condensateur C,
effectue un demier fitrage et C, découple
I'afimentation pour le pC. Une visualisation
de cette tension est donnée par la LED L
firmitée en courant par la résistance R, ;.

La platine d’étude

Elle est essentiellernent constituée d'une
zore pastilée autour de laguelle scnt dis-
posées Ialimentation (+5V et masse), les
16 lignes d'entrée/sortie et 8 LED de visua-
lisation librement utilisables car limitées en
courant par le réseau de résistances RES. .

La réalisation
L'ensemble du montage tient sur une

plague de circull impnmeé simple face,
séparable en deux, aux dimensions

modestes. Le dessin est en donné & la
figure 2. Nous recommandons, tien sur,
la méthode photo bien plus fiabie et plus
rapide que les autres pour le transfert du
typon. Il faut ensuite effectuer 'opération de
gravure dans le perchlonure de fer et incer
abondamment le circult & I'eau avant de
percer les trous avec un foret de 0.8 mm de
diametre. Certains trous doivent étre alésés
a des diameétres supérieurs en fonction de
lataille des composants. Il est temps, main-
tenant, de séparer le programmateur de Ia
platine d'etude avant de proceder au
céblage.

Le plan dimplantation des composants est
donné ala figure 3. Soudez, en premier
lieu, Funique strap, poursuivez par la pose
des composants en suivant un ordre de
talle, mais aussi de fragiité. Soudez les
résistances en premier puis, les supports
de circuils integreés, les barrettes sécables,
le résonaledr, ie réseau de résistances de
la carte d'essais, les condensateurs au

myler, les fransistors, la prise DBY, le pont
de redressement, 1a touche RST, les LED
des deux cartes, le bomier d'alimentation,
le réguialeur sur son petit radiateur et, enfin,
les condensateurs chimiques. Il est trés
important de veiller au sens des compo-
sants polansés dont la vie ne tient qu'a un
demi-tour. Pensez aussi qu'un support de
circuit intégré soudé & i'envers incite, évi-
demment, a implanter le Cl dans e sens
inverse et & l'envoyer au cimetiére des com-
posants.

La piatine d'essa’s est, éventuellement,
reliée au programmateur a l'aide de bar-
reftes secables males du cdté de la plaque
d'essais et femelles de lautre.

Mise en service

Ne soyez pas impalient, vous risqueriez
de le regretter ! Contrélez minutieusement
votre circult, & la loupe s'ille faut, afin d'éli-
miner toul risque de court-circuit enlre

@— ca € Schema
™ : 7805 R de principe
PONT BL,. :
E>—i~ 4 C4
4 7 ”wr
F% = +—
. (e, 2 —Il—-s-a_é-_. -
% f
1o~ 1 i
! o_.g 100 nF Ok
{° ol £ 5V
9
=% C1
o) _100 nF RS Plague pastillés pour
PC séria 47k CH i 4? —- __prototypes e
RS232 LA I 1
j > RTCC MCLR 0—0—0—0—0C  O0—0—0—0—0
1 8 3—“ T3 |Vee OSCi 00000 00000
7 |AC Ve i c3 T Nc 08C2 0—0——0—0 0—0-0-0—0
3 Al WP 3 100nF 5 Gnd RC7 00000 0000
7 | A2 SCL 5 - JS_ Nec RC& -0=0-0<C C0000
Gnd SDA T - '7' 1 RAQ RCS 0-0—C—C—0 0-0-00-0
| ! P = B RA1 RC4 o—0—C—Cc—C  C—O—0=0=0
C 24LC16B i s S RA2 RC3 o—0——0—0 Oo—0—0—0—0
R8 10 RA3 RC2 o—0—0—0—0 O—0—0—0—0
1 RBO RC1 0—0—0—0—0 C—C—0—C—0
17 R/B1 RCO | 0—0—0—0—0  0—0—0—0—0
13 RB2 RB7 0=0—0—0—0 C—0—C—0—0
T2 74| RB3 RBE | 0—0—0—0—0 O—0=0—0—0C
RB4 RB5 | 0—0—0—0—0 O—0r=0=0
BCS47
PIC 16C57 0—0—0—0—0 0—0-0—0—0
PBASIC2 o—0—0—0-0 o0—0—0—0—2o
‘ 0—0—0—0-0 0—0-0-0—0
7" A1 00—0~0—0  0—0-0—0—0
—
10k
- — SR, - =
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PRATIQUE

BS2 DISCRET

T

deux pistes avant la premiere ultilisation.
N'embrochez ni Cl,. ni Cl,, et raccordez
ensuite le montage & une source de ten-
sion (pile ou transtormateur). Veérifiez la
présence du +5V sur les supports de Cl
et en divers points du circuit. Si tout est
correct, hors tension, embrochez Cl, et
Cl,, dans le bon sens, et lancez-vous
dans 'a prograrmmation de ce circuit dont
les seules limiles sonl celles de votre ima-
gination.

Programmation

Comme nous vous l'avons précisé plus
haut, la mémoire Ci. est le seul compo-
sant & programmer. Si vous possédez
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deux circuits interpréteurs PBASICZ, il est
envisageable de ne manipuler que la
mémoire EEPROM 24L.C16 entre votre
application et le programmateur. Il faut
refier le programmateur a la prise RS232
dun PC, sur COM1 ou COM2, & l'aide
dun simple cable fil a fil, Le logiciel de
développement est totalement gratuit et,
néanmoins, trés sophistiqué puisgu'il

un BS2, La détection du port de commu-
nication peut étre automatique.

Voici un court exemple de programme
desliné & allumer. selon un code binaire
tournant toutes les demi secondes, les
8 voyants L, a L, de la carte d'essai reliés
aux lignes PO a4 P7, ou P8 4 P15. Ces
quelgues lignes de programme attestent
le bon fonctionnement de voltre réalisation,

intégre un éditeur, un chargeur, un débo:
gueur multi-fenétres et bien d'autres fonc-
tions. La seule confrainte consiste a se
connecler sur le site Intemet de PARAL-
LAX pour télécharger le logiciel
«Stampw.exe» et ses fichiers d'aide {voir
adresses ci-aprés). Sur ces mémes sites.
vous trouverez aussi le manuet décrivant
le PBASIC? dans les moindres détails et
des exemples de programmes.

La premigre fois que vous lancez le logiciel
«Stampwin.exe», vous devez régler les pré-
férences afin qu'il sache que vous Utilisez

Ne manqguez pas les prochaines réalisa-
tions d'Electronique Pratique & base de cet
étonnant microcontréleur, vous serez cer-
tanement agréablement surprs.

ADRESSES INTERNET :
http://www.Parallaxinc.com

Site du constructeur ol vous trouverez le
manuel, les logiciels, etc.
hitp://www.Stampsinclass.com

Site regroupant plusieurs études et cours
sur le Basic Stamp et, notamment, en
robatique.

(") PARALLAX et tous ses produits sont
déposés scus ia marque de fabrique
“PARALLAX INC" aux Etats Unis d'Amé-
rigue et dans les autres pays.

") Le uC PBASIC2, la mémoire 24L.C16
el le résonateur sont disponibles ¢chez
SELECTRONIC, annonceur dans la revue
et distnbuteur exclusif des produits PARAL -
LAX & Parig, Lille et par VPC.

@ Pragramme de test
Y. MERGY
CT var byte Variable de comptage
dirs=%1111111111111111 Toutes les lignes en sortie
DEBUT: N
omenclature
o7 Gl = 010 265 Bodcie des valours biraies _1
outl=CT ‘Sur les 8 premiéeres lignes R.aR. R :10Kk:
outh=CT ‘Sur les 8 dermiéres lignes “‘nm;n :m T
se 500 T isation de 5 ;
ng:tu Biporbalondet byl R, a R, : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)
R,, : 1,5 k2 [marron, vent, rouge]

RES, : réseau de résistances 8x1 kQ2
€, a G, : 100 nF (mylar jaunel

C, : 220 pF/16V (électrochimigue &
sorties radiales]

C,: 10 a 47 pF/16V [électrochimigue a
sorties radiales]

€, : 4,7 uF/16Y [électrochimigue a sor-
ties radiales)

Pont de redressement rond [W04 par
exemple]

L, al,:LED5 mm

T, : BC557

T, T,:BCS547

G, : PIC 16C57 PARALLAX pragramm@
avec le PBASICZ (*]

Gl : 24LE16 [**))

Cl,: 7805

X, : résonateur 20 MHz [**]

1 touche a 1 ou 2 contacts travail

1 petit dissipateur thermigue harizon-
tal

1 prise DBY femelle coudée pour cir-
cuit imprimé

Barrettes sécahles femelles

(76 broches]

1 support de circuit intégré a

28 braches ;
1 suppart de circuit intégré.a

8 broches

1 bornier a 2 bornes
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Oans ce méme
numeéro d’Electro-
nique Pratique,
nous avions decrit
la realisation d’'une
carte @ microcon-
traleur BASIC
STAMP2** a com-
posants DIL de la
societe americaine
PARALLAX INLC ®*

ainsi que son pro-
grammateur
d’etude. Nous vous
proposons mainte-

nant une carte
d’etude de plus
grande envergure
destinée, notam-
ment, a recevoir le
précédent pro-
grammateur en
vue de developper
des projets un peu
plus sérieux.

Platlne d’etude
gnur Basic
tampe?

a composants OIL

ISE3E SUGSE ST RT AR NA AUS W WSS SasEs Samas

SEma AMAAY BAARSA ARRLE AL FEIIGnas seine maame

BMAWRE WRBAR KRG N l‘.—;ll E%®aBR SAaLAL REAEs --.--'
‘lll Ahens andas asnan -.-g--u-;--gCI RAdnd asews anERE aaavs

Cetie carte-intégre la plupart des
composants prévus dans le cours
disponible sur e site  Intemet
“www.stampsinclass.com” ; mais
elle nest, bien sir, pas limitée 3 I'utii-
sation du Basic Stamp2 et peut ser-
vir & bien d'autres applications.

Caractéristiques

Voici les principales fonctions com-
prses sur la piatine :

- Alimentation +5V stabilisée, régulée
et protégee contre les courts-circuits,
- Commutation de l'aimentation +5V
a partir du programmateur ou de la
platine,

Connecteurs permettant d'embro-
cher simplement le programmateur
pour BS2,

- 8 touches a conlact travail positif,

tirées & la masse au repos,

- 8 voyants & LED limités en courart,

- Convertisseur DAC simple a 4 bits,
Amplificateur audio,

- 2 gustables de 100 k€2,

- Buzzer piézo.

Schéma de principe

La figure 1 vous monire un schéma
un peu inhabituel cormnposé de plu-
sieurs sous-ensembles  inciépen-
dants répartis autour de la plague
d'essals.

Lalimentation

La tension issue d'un fransformateur
de 94 10V oud'une pile équivalente,
est redressée par un pont de redres-
sement et filtrée par le condensateur
C.. A ce point, nous disposcons
d'une tension continue, filtrée de 93
14V sur des connecteurs. Cette ten-

sion est ensuite stahiisée a 5V par le

O.QO Oﬂqﬂbﬁﬂ
'I-i J\
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régulateur posttif Cl,, fillrée par le conden-
sateur C,, puis découpkée par C,. Elle est
aussi dispenible sur des connecteurs et
visualisee par la LED L, limilée par la résis-
tance R, . Il est possible d'alimenter la pla-
tine, soit & partir de cette alimentation, soit
a parlir du programmaleur de Basic
Slamp2 raccordé sur le connecter prévu
acet effet ; le cavalier J, sert acela.

Les 8 touches

Peu de commentaires sur ces 8 touches
identiques a contact lravail. Au repos,
les résistances R, a R, forcent res
pectivement les poirls BP1 4 BP8 4 la

cée, a tension positive de ¥5V esl pré
senle sur le point BP1 a BP8 considéré.

Les 8B voyants

Cetie forction est confiee aux 8 LED L,
al, limitées en courant par 8 résistances
intégrées dans le réseau RES,. La
broche cormmune de ce réseau est reliée
a la masse de telle sorte qu'une tension
positive de 5 & 10V, présente sur une des
broches V1 a V8, ilumine la LED en
question.

|

F———C
<ED———>

BY—~  +F ~ . = q RES1
PONT L toV s e | 8x1k
D]~ T l . & ] :
Biso  7c05 | -l- _L R1 i '
-
1 + 3 1,5k Lo 6 6 6
1 100 nF L ;
[ 50666
7 (3 m ’ ’ ’
+5V +5V +5V @
I ,? : i: +HV
a1 i R11 :
bt —’7JZ ‘ (BP1> 10k 9 a
= =) —n R12
LD- CI ol R10
. G @ 10k .
51 L | mm  RI3 | 2k |
EY——CED i AL ,i i
: | o 2k 1k
(PisS 2= (P> | Plaque de mortage rapide 4%—:!-' ——
T — ——m 4 840 contacts pour prototypes 10k ¢ R4 R5 ’
0—0—0—0—0  0~0—0-0—0 . R15
G, G 0-0-0-00 00000 %‘“ 2k 1k
00000 00000
T g = by pe ) SE7
D TS 0—0—0—0—0  O=0--0-0—0 +Ogs L TR — =2
e : R0 00000 0-0—0—00 i 10 k 2k 1k i
H, ), 0—0—0—0—0 O0—0—0-0—0 | R17 = = ‘
0—0—0—0-0  ©0—0—0—0—0 - r
e 0—0—0—0-0 0—0—0—0—0 S?'f || I:I10k @—:—‘J’—‘:‘—_j
(P> P o 2k 2k
oooo aoaoo - @B>———
C> C> ' ‘ BT W gy O
’7’7; Ay; . - 7y 7

Scheama de
principea

. - —
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Le convertisseur DAC
ll est construit sur 4 bits selon le principe du
reseau de resistances R/2R de R, a R,

| Nous obtenons ainsi 16 pas de progres-

sion de la tension de sortie sur DAS selon
la programmation de DAC 2 DAS. Sitoutes
les lignes sont reliées a la masse, la tension
sur DAS sera egale a OV ; st elles sont
toutes raccordées au + SV, nous aurons la
tension maximale (environ 3,4V).

'amplificateur BF
Bien gu'assez simple, il suffit pourtant
dans la plupart des applications d'expéri-

| mentation. Le choix s'est porté sur ie tra-

| gilite.

ditionnel LM386. Le signal & amplifier
passe 4 travers le condensateur de liai-
son C, avant d'étre acheminé sur la résis-
lance ajustable AJ,, (qui joue le réle d'un
potentiométre de volume), afin de parve-
nir & 'entrée de C.,. Le condensateur C,.
évite a toute composante continue d'am-
ver jusqu'au haut-parleur. Le condensa-
teur C. fait passer le gain de 'amplifica-
teur de 20 & 200 lorsqu'il est raccordé par
& cavalier J.,.

Divers

Un buzzer piézo et deux ajustables de
100 kL2 ont aussi &té disposés autour de
la plague d'essais. Leurs liaisons rappor-
lées sur des connecteurs permettent un
céblage plus aisé.

La réalisation

Le dessin du circutt imprimé simple face est
donné & la figure 2. Sa taille est imposée
par la plaque a 840 conlacts. La méthode
photo, rapide et fiable, est recommandée
pour le ransfert du dessin, surtout & cause
du plan de masse. L'opération suvante
consiste & graver le circuit dans le perchlo-
rure de fer. Rincez-le abondamment & l'eau
claire avant de percer les trous avec un foret
de 0,8 mm de diamétre. Certains doivent

| &fre alésés a des diamétres supérieurs en

fonclion de la taille des composants.

Limplartation des composants est ordon-
née par la figure 3. Soudez les compo-
sants par ordre de talle, mais aussi de fra-
Commencez par souder les
résistances, puis le support de circuits inté-
Jés, les barettes sécables, le réscau de
résistances, les condensateurs au mylar, le
pont de redressement, les touches, les

LED, le bormier d'alimentation, le régulateur
sur son petit radiateur, puis, enfin, les
condensateurs chimiques et le buzzer.
Veillez & ne pas inverser les composants
polansés ; iis napprécient quére "les ratour-
nements de situation”. Le haut-pareur doit

8lre lixe sous le circuit, sur le plan de
masse, au moyen d'adhesif double face
collé sur son aimant, Le buzzer peut auss
&lre collé sous lg circuit avec un peu de
colle époxy.

FRRNENRRRNRARRNN C

e

P NN

144144

e ||| 28R

@Tracé du circuit imprime
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les deux sources de tension simultané:
ment. Il ne vous reste plus qu'a imaginer et
créer vos propres montages a partir de ce
nouvel outil.

() PARALLAX et tous ses produits sont
déposés sous fa marque de fabnque
"PARALLAX INC" aux Etats Unis d'Amé:
ngue et dans les autres pays.

{(*} Les composants du BASIC STAMP2
sont disponibles chez SELECTRONIC,
annoncewr dans fa revue el distnbuteur
exclusit des produits PARALLAX & Paris,
Lile et par VPC

les touches a contact travail

Nomenclature

R, : 1,5 k<2 (marron, vert, rouge)
R,R. R, R aR :2kQ

[rouge, noir, rouge)

R, Hs, Il, : 1 k€2 [marron, noit, rouge)
R, aR : 10 k<2 (marron, noig orange]
RES, : reseau de résistances 8x1 k<2
AJ AJ - 100 KO

AJL: 16 kQ

C,: 2200 pF/1BV (électrochimigue a sorties
radiales)

C,: 10 a 47 pF/1BV (électrochimigue a sor-
ties radiales)

G, : 100 of (mylar jaune)

C, : 220 nF [mylar jaune)

C, : 10 pF/16V (électrachimigue a scrties
radizles)

C, : 220 pF/16V [électrochimique a sorties
radiales)

Pont de redressement rond (W04 par
exemple)

S

L, : LM386
1 plague de ciblage rapide 4 Ba0 contacts
8 touches a 1 oz 2 contacts travail
1 petit dissipateur thermigque horizontal
Barrettes secables femelles (78 broches)
Barrettes sécables males coudées
[2D broches)
Barrettes sécahles males (2x3 broches]
2 cavaliers de configuration ]
1 support de circuit intégreé a 8 broches

1 barnier & 2 hormes /

1 buzzer piéza
1 haut-parieur (8 C2)
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Prmgrammateur d'étude

pour b8HC11
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Le microcantréleur
MLBBHL1 donne la
vie a bien des reali-
sations etudiges pgar
Hectronique Pra-
tigue. Il en existe
plusieurs versions
[6BHCI1AL, BBHCS1IEZ,
BBHCIIF...) qui dif-
ferent par le boitier,
la memaire et le
nombre de ports.
Certains peuvent
étre rebutas lorsque
I'application finale
est depourvue de
I'interface de pro-
grammation de ces
pLC. Ce programma-
teur, pratiquement
universel, se
connecte sur la
prise serie de n’im-
porte quel PC et
accepte les versions
a b8 et 52 broches.
Oe plus, le gualifica-
tif de carte d'étude
lui convient parfai-
tement: tous les
ports, sommaire-
ment proteges,
figurent en bordure
du Circuit ainsi gue
I'alimentation

et la masse.

Gonstitution

Le mantage est realise sur une carte
principale dutonome compartant I'ali-
mentation, linterface série RS232
chargée du dialogue avec le PC et le
suppart @ 68 hroches (pour le
68HC11F1). Afin de travailler sur les
uC a 52 broches (BBHC11AT,
68HC811E2. ..}, un petit circuit adap-
tateur est simplement embroché au-
dessus du support & 68 broches. |l
va sans dire qu'un seul UC devra éire
en place soft dans un support, soit
dans fautre. Des cavaliers de confi-
guration permettent de faire toumer le
programmg en mode “monochip ou
Bootstrap” directement sur la carle.

Schéma de principe

La figure 1 montre un schéma plu-
10t simple, axé autour des supporns
de BGHCI1.

Le quartz X,, la résistance R, et les
condensateurs C,, G, constituent
'horloge indispensable au foncton-
nement du LC. Le quartz de 8 MHz
pour la programmation peut &tre inter-

0008

changeable par la suite s'll est monié
sur un support. Le circuit de RESET,
composé de R, et C, pour iamise en
service, est complété par la résis-
tance R. et la touche RST pour une
initialisation manuele. Le cavalier JM
déterminge e mode de forctionne-
ment (Bootstrap en phase de pro-
grammation ou Monachip} ; en son
absence, la résistance R, force le
montage en mode monochip.

Une tension de rétérence (\ref) est
nécessaire au fonclionnement du
convertisseur analogique numérngue
(CAN). Blle est sensiblement egale &
+VCC aprés limitation par la résis-
lance R, el filrage par e condensa-
teur C

La liaison RS232 avec le PC est
assurée par le traditionnel MAX232
et les condensateurs C, 8 C,. Les 2
premiéres lignes du port D se char-
gent du dialogue. Le cavalier JD fait
éventuellement  toumer le  pro-
gramme en mode Bootstrap sur cer:
taines versions de uC comme le
B8HC11A1

Entre le microcontroleur et I'extérieur,
la protection est confiée & des résis-
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tances de 1 kQ R, RyetR  aR,).
tes ports bidrectionnels sont forcés
au +5V par des réseaux de résis-
tances de 10 kQ (RES, ARES). Le
torgage du port E par les résistances
R,, & R,, peut ére inhibé au moyen
des cavaliers JE &fin de travailler sur
des grandeurs anglogiques.

t ‘aimentation peut provenir du secon-
daire d'un transformateur de 9V cu
dure pile de méme tension. Elle est
malgré tout redressée, stabilisee 45V
par un régulateur 7805 (Cl.). filtrée et
découpiée. La LED D, annonce la
présence de +VCC.

La réalisation

La figure 2 donne le dessin des cir-
cuits imprmes de (a carte principale et
de lradaptateur. 1 est impératf de les
graver selon la méthade photo car les
pistes sont waiment trés proches les
unes des autres. Les trous sont per-
cés avec un foret de 0.8 mm de dia-
méfre, certains sont alésés ades dia-
matres supérieurs selon les besoins.
Limplantation des composants est
donnée A la figure 3. Commencez
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@Trau:é du circuit imprime...

par souder les 2 straps du circut principal et
celul de l'adaptateur. Poursuvez en soudant
las composants par orgre de talle et de fra-
giite. L es résistances en premier, les plus
grosses piéces en demier comme Ie régu-
lateur vissé sur son radiateur. Soudez nor-
malement les banettes sécables femelles
sur la carte principale. Sur e circuit adapta-
teur, les bareties sécables males sont sou-
dées du cdte cuivre. Les connecteurs d'ex-
lension vers fextérieur sont réalisés avec
des barrettes de suppor tulpe, idéales pour
un bon pincement du fil fin rigide de cablage
{fil t&¥éphonigue par exemple).

| Enfin, méfiez-vous, certains composants
sont polarisés ef ne supportent pas les
Inversions, reponez-vous aux plans et aux
photos.

- Mise en service

Avant le premier essai, vous devez vous
Invrer & quelgues venfications wsueles visant
a éliminer tous risques de courts-circuits
entre deux pistes cuivrées. Raccordez
ensuite une alimentation, pile cu transfor-
mateur, sur la carie principale depounaie

de ses circuits intégrés. Contrdlez la pré-
sence de +VCC par rapport & la masse en
divers points et, notamment, sur le support
de Cl,. Inscrez aussi le Circuil adaptateur nu
pour les mémes contriles. S tout est satis-
faisant, embrochez, hors tension, le
MAX232 et le 68HC11 & programmer, rac-
cordez la prise RS232 & votre PC et effec-
luez vos premiéres programimations.

MISE EN GARDE. Ninsérez jamais simul-
tanément un (C dans chague support. Tra-
vailez toujours sur un seul 68HC11.

Programmation
C'est enfait du mode opératoire dort nous

allons parler ici et non de la programmation
du B8HC11 sous ses multipies versions |
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@ --.et implantation des élements de la

- carte principale

elie est bien trop lourde pour étre abordée
dans cet aticle. Ceux d'entre-vous qui Sou-
hateraient la découvrir sont invités & se
plonger dans les nombreux cuvrages ecrits
a ¢e propos.

Les 68HC1 1 renferment dans leur cosur de
siicium trois types de mémorre

La RAM pouvant contenir des données
ou un programme (il faut, dans ce demier
cas, une batterie de sauvegarde pour
conserver les informations aprés coupure
de la tension).

- LEEPROM ayant les mémes fonctions
que la RAM, mais ne nécessilant pas d'ali-

mentation de Secours.
- La ROM ou est figé ie “BOOT" pro-
gramme de 192 oclets permettant de
charger automatiquerment le moniteur ou
“lalker” pour dialoguer avec le PC.
Plusieurs programmes deédiés a ce micro-
contrbleur gérent sa programimation, citons
les deux pius courants |

PCBUG : Cest e plus économique puis-
qu'ilest oftert sur le site Intemet de MOTO-
ROLA e sur celui de wvolre revue
“wwwwv.eprat.com”, mais c'est aussi le plus
ardu & utiliser et entierernent en anglais bien
s !
- BASIC11 : Ce logiciel développe par Ia
s0cité CONTROLORD ou, plutdt, cet nté-
gré comprend un débogueur, un assem-
bleur (AS11) et un compilateur BASIC pour
B68HC11. Il est trés simple d'emploi et en
francais. De plus, une version limitee & 100
octets est disponibie gratuitement sur leur
site Intermat & 'adresse “wwww.controlord. fr”.
Amme d'un de ces programmes, configu-
rez le uC en mode "BOOTSTRAP" & 'aide
du cavalier JM {mode A et Mode B a la
masse) pour a programmation. Le mode
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d'emploi du logiciel que vous utilisez vous
guidera pour la suite. Le 88HC11, une
fois programmé, peut étre sorti de son
support ou employe sur le programmatedr
pour les essais. Reporiez-vous aux spe-
cifications de chaque type de uC avant
toute opération.

e

De nombreux programmes toumant sur les
LC 68HC11 sont a votre disposition sur
notre site Intemet “www.eprat.com” dans
les précédents articles traitant de ce sujet.

Y. MERGY

le connecteur DB9 femelle

Nomenclature

R, : 10 MQ (marron, noir, bleu)
R, R, B, B, ,aR, :1kQ
(marron, noir, rouge)
R.,B,R,R, R, :47kQ
(jaune, violst, rouge)

R, : 47 Q2 (jaune, vialet, noir)
R,aR, :10kQ

(marron, noir, orange)

R,, : 470 (jaune, violet, marron)
RES, a RES, : 8 x 10 k€2 (9 braches) §
C,. C, : 22 pF céramiques

C, : 1 pF/25V électrochimique a
sorties radiales

€, : 1 pF mylar jaune

G, a G, : 10 pF/25V électrochimiques §
a sorties radiales

C, : 470 a 1000 pF/16V électrochl-
migue a sorties axiales

¢, : 10 a 22 uF/25V électrochimigque |
a sorties axiales

C,, a C,; : 100 nF mylar jaune I
PR, : Pont de redressement W04 ;
(ow 50V/1A)

0, : LED 5mm

Cl, : MAX232

Cl, : 7805

X, : Quartz B MHz

1 support de circuit intégré PLCG &
68 broches

1 support de circuit intégré PLCC a
52 hroches

1 suppert de circuit intégré a

16 broches

1 petit dissipateur thermique hori-
zontal

1 touche a 1 contact travail
1 connecteur DBS femelle coudé pour
circuit imprimé

1 bornier a 2 broches

Barrettes support de type tulipe
(122 broches)

Barrettes secables fenielles

(69 broches)

Barrettes sécables males

(83 broches)

10 cavaliers de configuration

pour harrette male

n° 243 www.eprat.com 58 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Mettre un micro-
contrileur dans
une banale minu-

terie peut sembler

luxueux sauf si,
romme c’'est e
cas aujourd’hui,
celle-ci dispose
d’'un confort d’uti-
lisatinn sans egal
et si son schema
reste d'une grande
simplicite.

C'est dvidemment
Ce gue nous vous
proposons et ce,
grace a l'utili-
sation d’un micro-
contrileur PIC
12C508A de
MICROCHIP gque
vous davez peut
étre déja pu
découvrir dans une
autre realisation
decrite dans ce
meme numern.

Minuterie h
a microcontroleur

Présentation

Notre minuterie ne dispose que de
deux poussoirs comme organes de
commande, de delix afficheurs A LED
a 7 segmenls comme organes de
visualisation et d'un relais. Ele esl
réglable & tout instant de une 8 99 mn
el fail, bien évidemment, coller son
relais pendant 'écoulement de la
ternporisation choisie.

Son utiisation reste fort simple puls-
qu'll suffit d'appuyer sur 'un ou Fautre
des pousscirs pour amener les affi-
cheurs a indiguer le temps désiré
termps qui commence alors a étre
decompté  automatiquement. Ce
décompte est maténalisé par le col-
lage du relais, bien sar, mais égale-
ment par le clignotement du point
décimal de lafficheur des unités. Les
indications des afficheurs diminuent
au fur et amesure de I'écoulerment du
lemps el, lorsqu'ils arvent & zéro, le
relais décolle et le clignotement du
point décimal s'améte, On paut diffici-
terment réver mode demplol plus
simple ;| mode demploi dailleurs
compatible dune ullisation en
chambre noire pour du développe-
ment photo puisgu'il N'est pas neces-
salre de voir la moindre graduation cu

(. .

1
1
1
L]
| B
1
L
"

indication en face d'un quelconque
bouton de réglage.

Celte souplesse demploi est due
principalement & I'emplol d'un micro-
conlrdlewr, en  l'occurence  un
12C508A de MICROCHIP. Ce circuit
élant assez parliculier, nous allons
vous le présenter en quelaues lignes
élant entendu que ceux d'entre-vous
qui son! seulernent iNléresses par la
réalisation peuvent passer directe-
ment au paragraphe suivant.

Les 12C508 et 120509 de
MICROCHIP

Ces circuils appartiennent a la famille
des microconirdlewrs PIC  de
MICROCHIP. Ces microconirbleurs
sont caraciénses par une architecture
inteme de type RISC qui leur confére
ure tres grande vitesse d'exécution
des instructions. En contrepartie, leur
programmalion en langage machine
estun peu plus déelicate que celle des
microcontrdleurs “Classiques” ou a
architecture dite CISC.

Les 12C508 et 12C509, qui ne dif-
férent que par la taille de leurs
mémaires de programme et da don-
nées intlemes. appartiennent a une
catégone parliculiére de la famille
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PIC car iis ont été optimisés afin de
simplifier 4 'exiréme leur mise en
ceuvie. Dans de trés nombreuses
applications, et comme ce sera le
cas ici, il ne leur faut aucun compo-
san! externe pour fonctionner. Les
traditionnels circuits d'horloge et de
reset extemes ont en effet &té inté-
grés sur la puce. Hormis ces parti-
cularilés, ces circults présentent les
caractéristiques principales  sui-
vanles :
- Jeu dinstnuctions rédutt (RISC) avec
seulerment 33 iInstructions différentes.
- Toutes les instructions s'executent
en un cycle maching (1 s a 4 MHz
dhorloge} saut les instructions de
branchement qui en demandent
deux.
- 512 mots de 12 bits de mémoire de
programme (1024 pour le 12C509).
25 mots de 8 bits de mémorre de
données (41 pour le 12C509).
- 7 registres inlemes spécialisés.
- Adressage direc!, indirect et relatif
pour instructions et données.
- Mémoire de programme de type
QTP (One Time PROM) program-
mabie sous forme sére et program-
mabie en circuit.
- Horloge/compteur  temps  réel
interne sur 8 bits avec pré-diviseur



programmable sur 8 bits.

Reset automatique & la mise sous tension.
- Timer chien de garde avec son propre
oscillateur, indépendant de I'horloge sys-
eme.
- Mode "sleep” ou sommell permeltant
d'économiser I'énergie.

Révell automatique depuis le mode
"sleep” sur simple changement d'état d'ung
patte queiconque.

Résistances de tirage (Pull-Up) intemes
sur loutes les entrées/sorties.
- 4 sources d'horloge possioles : inteme,
exteme avec oscillateur & circuit R - C,
exteme a8 quarlz et exteme basse fre-
quence & faible conscrmmation.

Technotogie CMOS rapide 4 trés faible
consommation : moins de 2 mA scus 5V a
4 MHz et seulement 15 pA sous 3V a 32
kHz.

Alimentation de 3,04 5,5V.

Rétention des donnges dans fa mémoire

v

wvive (RAM) inteme jusgu'a 1,5V d'aimenta-
tion.

- 6 lgnes d'entrées/sorties paraliéles, par-
tagées ou non avec d'autres fonctions et
dont le mode de fonctionnement st pro-
grammable par logiciel.

Si ce court apercu vous a donné envie d'en
savoir plus sur ces circults, leurs fiches
techniques sont & votre disposition sur le
site Intemet de MICROCHIP dont l'adresse
est tout smpiement ; www.microchip.com.

Notre minuterie

Son schéma compiet vous est prasenté
figure 1 et sa simplicité permet de l'ana-
tyser tres facilernent, Comme le 12C508A
qui y est utilisé ne dispose que de 6 lignes
denirées/sorlies, il nous a failu utiliser un
affichage & acces séne afin de piloter nos
2 afficheurs 7 segments. C'est d'aileurs
cefle circuiterie d'affichage qui occupe la

plus grande partie de cetle figure.
Lalimentation du montage est confiee &
n'importe quel bloc secteur “prise de cou-
rant” débitant environ 150 mA sous 9V
erwiron. Cette lension n'alimente direcle-
ment que ie relais RL,. le reste du montage
bénéficiant d'une tension stabilisée a 5V par
IC..

Le coeur de la minuterie est constitué par
IC, qui est un 12C508A convenablernent
programme. Le port GP5S est programmé
en sortie el commande e relais via le tran-
sistor amplficateur T, tandis que les deux
ports GP4 et GP3 sont programmés en
entrées et regoivent les 2 poussoirs de
commande. Aucun circuit de mise en
forme n'est prévu a ce niveau, 'anti-rebon-
dissement indispensable étant assuré par
logiciel.

La commande des afficheurs utilise 3 fignes
de port gue sont GRPO, GP1 et GP2, toutes
3 programmiées en sorie. Elles pllotent ainsi

E b g ‘
T R — S —
1N4004 L Ic2 | IC4 |
+ {.C/mos 4004 | ULN2803 | ol AFF1
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sous forme séne les 2 registres a décalage
8 hits de la série CMOS 4000 que sont iC,
el IC,. On dispose ansi, en sorties de ces
circuits, de 2 mots de 8 bits paralgles qui
représentent en fait le code d'aliumage des
7 segments des afficheurs et du point déa-
mal.

Comme ie courant pouvant étre foumi en
sortie par un tel circult n'est que de 1.8 mA
au maximum, c'est insuffisant pour alurmer
comectement des afficheurs, méme a
haute luminosité. Nous avens donc utlisé
des Darfington intégrés constitués par IC, et
IC. afin de disposer de plus de courant.
Pour des raisons de disponibilité, des clas-
sigues ULN2803 sont employés méme
sfils sontiargement surabondants avec leur
courant de sortie pouvant aller jusqu'a
500mA !

Des résistances de limitation de courant et
de classiques afficheurs 7 segments &
ancde commune complétent cette partie
affichage, de loin la plus volumineuse du
schéma.

Notez que la répartition des segrments des
afficheurs sur les sorties de IC, et IC; (via
leur passage “au travers” de IC, et IC,) est
quelconque et ne respecte aucun ordre
logicue. Elle corespond au dessin du cir-
cult imprime qui a été le plus simple 4 réa-
liser étant entendu que c'est le microcon-
tréleur qui “se débrouille” pour envoyer les
donnees en série sur GPO dans 'ordre cor-
respondant ; ordre que nous lu avons bien
évidemment indiqué en début de pro-
gramme. C'est aussi cela lintérét d'un
microcontrdlewr : permettre une simplifica-
lion du tracé du circut imprimé en adaptant
le logiciel au matériel.

La réalisation

Nous avons dessing deux circuits Imprimés
deslinés & se monter dos a dos c'est a dire
avec les colés cuivie se faisant face afin de
faciliter la mise en bolter du montage. Le
premier circuit ou circut principal, dont le
tracé est vigible figure 2, supporte tous
les cormposants du montage hormis les affi-
cheurs. Le secord circuil, dont fe trace se
frouve figure 3, ne supporte quant a lui
que les afficheurs.

§1138118 [ETERLELL ©
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@Tracé du circuit imprime principal

€= Tracé du circult imprimeé afficheurs

ol

tances en boitier DI contenant 8 résis-
tances indépendantes et non des modéles
a point commun.

Le 12C508A doit évidemment &tre pro-
gramme avec le logiciel adéguat qui esl &
violre dispasition sur notre site Intemet sous
Fappellation MINUTPIC.HEX. Ce fichier est
au forrnat hexadécimal normialisé délivré
par l'assembleur MICROCHIP et vous pou-

vez donc l'utliser directement avec n'im-
porte quel programmateur de PIC, el celui
décrit par alleurs dans ce numéro par
exempie.

Le montage des composanis ne présente
aucune difficulté en suivant les indications
ces deux plans d'implantation des figures
4 &t 5. Pouwr ce qui est du circuit principal,
etméme si C'est le cas sur notre maquette,

‘ Les composants utiises sont classiques et
| ne dewraient poser aucun probléme parti-

| culier. Attention toutefois au niveau de RD,

| el RD, abien choislr des réseaux de resis-
[
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principal

Iimplantation des elaments du circuit

@ Implantation des elements du circuit

notez que les réseaux de résistances DIL
mont nullement besoin d'étre montés sur
supports.

Pour ce qui est du circult des afficheurs,
ces demiers peuvent élre directerment sou-
dés sur le creuit ou éfre placés sur des
supports intermédiaires. Dans ce demier
cas, il faudra faire un peu de chirurgie et
couper les pattes des supports aux empla-
cements ou les afficheurs n'ont pas non
plus de pattes. Cetie fagon de larenous a
permnis de réaliser un tracé de circuit
imprimé avec des pistes moins fines et
donc plus facie & reproduire avec des
moyens d'amateur.

Le circuit des afficheurs se monte au dos
du circuit principal. Quatre trous sont pré-
vus pour e fixer au moyen de vis et d'en-
tretoises. Les points de connexions se font
face et peuvent &tre reliés, avolre choix, au
maoyen de pelits fils nus rigides soudes a
demeure ou au moyen de contacts tulipes
en bandes, méles et femelies, soudés cha-

AFE|jBDCG
op

cun sur un clrewit, Cette fagon de faire per-
met un démontage lacile du circurt des affi-
cheurs mais n'est pas vraiment indispen-
sable, la probabilté de panne du montage
étant quasi nulle.

Essais et utilisation

Une fois le montage terming et saigneuse-
ment véring, procédez sice n'est déjafait &
rassembilage des deux creuts imprimes et
alimeniez I'ensemble scus une tension de
9V erwiron qui n'a pas besoin d'étre stabi-
ksée. Les deux afficheurs dovent indiguer
00. leurs points décimaux dovent élre
éteints et le relais doit &tre décolié. Dans le
cas contraire, cherchez ce qui ne peut élre
qu'une emeur de cablage ou un composant
délectusux.

Appuyez alors sur le poussoir P, ou P, pour
constater que chaque action sur I'un ou
I'autre fait avancer I'afficheur comespondant
d'uneg unité et fait simultanément coller le

relais et démarrer le cdigrnotement du pont
décimal de lafiicheur des unités. Une fois
la durée désirée ainsi affichée, laissez le
montage fonctionner pour constater gque
l'amvee a 00 des afficheurs fait décaller le
relals el ételndre le pont décimal.

Aucun probldme particulier ne devrait se
poser mais notez toul de méme que S
vous observez un affichage déficient
{chitres mal dessings en particulier) vous
avez tres certanement fait une mauvaise
soudure ou un ou plusieurs ponts de sou-
dure entre les sorties de IC, et IC. et les aff-
cheurs. Un suwvi des pisles comrespon-
dantes avec une bonne loupe doil alors
permetire de résoudre le problere.

A propos du fonclionnement de cette
minuterie, notez que le décomptage du
temps démarre dés le premier appul sur
un guetconque des poussoirs. Il faut donc
aller relativement vite pour afficher le
temps désiré, faute de quoi une erreur
€gale au tlemps qui Se sera ecoulé entre
le premigr el le dermier appul Sur les pous-
s0irs est & prévoir, Ce phénoméne est
toutelois sans incidence notable sur l'utl-
lisation. En effet, le nombre d'appuis (el
done le temps nécessaire pour les réali-
ser} augmenie avec la durée selection-
née. De ce fai, l'influence de celte erreur
reste guasiment constanie en valeur rela:
tive puisque si vous mettez 2 secondes
pour amener Faffichage sur 2 minutes
vous commettez une ermeur de 1,7 %
environ alors que si vous metlez 9
secondes pour amener affichage sur 8
minutes vous commetlez la méme erreur
de 1.7 %.

Notez que le refais chaisi présente un pou-
voir de coupure de 5 A sous 220V ce quii
permet a notre minuterie de commander
des charges pouvant aller jusqua 1 kW, ce
qui Nous a sermbié largernent suffisant. Si
nécessaire, son remplacement par un
modéle plus puissant reste néanmoins
possible quitte & retouicher le dessin du cir-
cuit impnmé a ce niveau. On frouve en effet
des modeles d'encombrement quasiment
identique mais capables de couper Jusqu'a
10 A Hélas, les pattes de leurs contacts
sont & un pas et a un brochage différents.

Voici encore une application a base de
microcontréleur dans laquelie ce demier
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rempiace efficacement une poignée de
circuits logiques, ou bien encore un cir-
Cuit spécialisé, el ce pour un prix de
revient inférieur et un moindre encom-
brement du circuit imprimé. Ce sont 1a
deux des intéréts majeurs de cette
famille de "petits” microcontrbleurs que
sont les 12C508 et 12C509 de MICRO

Noarmenclature

IG, : 12C508 programma [voir texte]
IC,, IC, : 404 (CMDS)

IC,, IC, : ULN2803

IC, : 7805

AFF,, AFF, : afficheurs 7 segments & LED
de 11 mm a anode commune (ex. HP
5082-7750 ou équivalent]

C, : 220 pF/25Y chimigue radial

C, : 0,22 pF mylar

C, : 10 pF/25V chimigue radial

C, : T nF céramigue

RL, : relais 6V/1 RT/250V/5A [SIEMENS
V23057, SCHRACK PRD10 ou équivalent]

CHIP.

La mise en ceuvre
d’'un microcontrd-
leur ou d’'un micro-
processeur
reclame des outils
de développement
logiciel et mateériel
relativement coi-
teux. Souvent,
I'amateur ne peut
pas rentahiliser de
tels investisse-
ments qui se chif-
frent en dizaine de
milliers de francs.
Fart heureuse-
ment, il existe des
moyens plus
simples et beau-
£oup moins cod-
teux qui permet-
tent mettre en
EuUvre un micro-
controleur, moyen-
nant.un peu de
rigueur.

T, : BC547, BC548

D, : 1N4DD4

B,: 1N914 \

R, : 10 k2 1/4W 5%
[marron, noiy, orangel
R, B, : 470 kQ2 1/4W 5%

C. TAVERNIER  [(jaune, violet, jaune]

Illlt, III]2 : réseau de 8 résistances DIL

indépsndantes de 470 Q2

1 support de Cl B pattes

2 supports de Cl 14 pattes facultatifs
(affichsurs]

2 supports de Cl 16 pattes

2 supports de Cl 16 pattes facultatifs
(RO, et RO,)

2 supports de CI 18 pattes

P,, P, : poussoirs a 1 contact /
travail (contact en appuyant]

Trouver ses autils

de développement pour
microcontroleur

aibp Wintiows Dubugge

...i

e VYiew Bun Breskponds Qata Ophons Windows Help

-7 pme- |
ﬂmr gers 4471

shersal R &
npn ytiiiee

nrg i - DeEn

> 19N 0P RT 26 :
o159
o0
90
aD
05 00
a9

o
n atilase

20w

dndrilisating gu edoruomyhra i
B L e o |

Frart 80

FB
Fo
Fo
Dura

sinitiaiisaion oes ruglsnres

moy poon,Bboy PO~k , T = 4§

Ty, Epg RS THIK_IRG £

L0 Tang HrrEh

120186 !call

HALT

ng Wzin
)jnp HAIN

inc r%
inc rS
inc rS
inc 90n
inc r1

Ll ine %

inc r5

noux Bdptr .a
moux Bdptr,a
moux BEptr,a

pop B

moux a,Qdptr

moe TLe. 8 ] an
wip Tnb_ Bl an

LT o (R PR 1 e i 2T ) RS} on
-]

0

59

aa

a8

16 (Hx18). 0 (8x8),0 (Ax8),8

0 (Ux8)

= ——

fa on
0é¢ a0
88 a0
e o9
08 o8
1e 99
a¢ F2
o 0y

g
o8

(Bxi), b6 (0x0

o (i@

( ) Litilisation d’un é@mulateur temps reel

La mise en ¢ceuvre d'un sysiéme 4
MICroprocesseur ou a microcontro-

leur requiert généralement des outils
bien précis. Sur un plan matérig, il est

généralement indispensable de dis-
poser d'un émulateur temps reel tan-
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wid IR =il
fendat
/% purpose: 1) imitaelrze the atack

3} ecall sain:
paraneters: NONE

2) 1mitialize rhe HAR, copy dowm init data ecc {(Imicy

called trom: FRESTART-code generated by the Linker */

1000050 00
000058 00
{0000A0 00
000048 ——
0000B0 -
=1:0000E8 -~
0000C0 00
0000C8 00
0000P0 03

0000ED

_lnoanre

- —_ E
e 3
1DS  0x084C

BSR  %-49  :asbs = 0810

JSR [0x0003,PC)

BRA *-14 :ebs = 0839 1
BGHD

DEX

BRCLR OXOBFF,$0,%4})

[{oonoso 00

000008 -~ -

gais = 0851

EPAGE

00 00 00 90
00 00 00 00 30 0O 00
00 06 00 00 GO 00 00
00 0o 00 00

@Ehaine de developpement professionnelle pour GB8HCI312

dis que sur un plan logicielii faut disposer
d'une chaine de compilation ciblée pour la
famille de microprocesseur. L'émutateur
temps réel est un systeme qui se substitue
au microprocesseur. Il en remplace toutes
les fonclions et foumit en plus les moyens
de charger en mémoaire le programme que
Ion souhaite étudier. Ce type d'appareil per-
met (sl est viaiment «temps réels) d'exé-
cuter un programme exaclement comme
le fera le microprocesseur, mais il permet
en plus dinterompre le programme & tout
moment, afin d'examiner le contenu des
registres et de la mémoire du systéme en
cours de developpement.

Ce type d'apparei permet de définir ce que
l'on appelle des points d'améts, qui sont
plus ou moins complexes selon le prix de
lappareil. Les points d'amét les plus
simples définissent ladresse d'une ins-
truction a laquelle on souhaite que le
déroulement du programme soit inter-
rompu. Avec certains apparells, il est pos-
sible de définir des points d'aréts condi-
tionnels (par exemple 3&me passage sur

la méme instruction) ou des poinis d'arét
liés & l'écriture en mémoire, ce qui est trés
utile pour savoir quelle partie du pro-
gramme viert maodifier inopingment une
Zone memoirg.

En plus de ces possibiités, de nombreux
«émulateurs temps réel» proposant égale-
menl des traces. | s'agil d'enregistrements
de toutes les activités du microprocesseur
que 'on peul consutter aprés un point d'ar-
rét. Cette possibililé est trés utile pour
savoir pourquoi un programme a été
dérouté sur une seclion particuliere du
code. Cerdns syslémes «haut de
gamme» pemmetient de consulter les
traces €t les zones mémoire adresséss par
le microprocesseur sans intlemompre le
déroulement du programme. D'autres sys-
temes permettent également de mémori-
serdans la trace 'élal de signaux exlemes
alatagen d'un analyseur logiaue et de syn-
chroniser un cscilloscope sur des condi-
tions programmables.

Comme vous le voyez, un -emulateur
temps réel= est un apparell trés utile pour la

0 =

mise au point d'un sysiéme & micropro- r
cesseur. Malheureusement. le prix de ce

type d'apparel dépasse presque toujours
les 10 O00F, pour les moins chers, et iis

peuvent  dépasser allegrement  les
250 000F pour des modéles profession-
nels haut de gamme.

Du cté logiciel, les outils de développe-
ment ne sont pas spécialement plus abor:
dables. Sivous étes habitués a développer
des petits programmies pour vore PC, vous
devez vous étre apergu que les oulils de
developperments, disponibles aujcurd'hui,
sont trés bon marché. Par exemple, on
trouve des suites de développement pour
Windows en langage BASIC ou enlangage
C++ & des prix avoisinant quelgues cen-
taines de francs. Pour les outils de déve-
foppements pour microconirblewr, les prix
sont beaucoup plus élevés (plusieurs mil-
liers de francs). La cause de ces prix éeves
esl rés simple : Les produits en question
sont vendus dans des quantités bien plus
faibles que les outils de développerment
pour PC. De ce fail, les colils de dévelop-
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MPLAB
Fie quact Edhit Debug

Picstart Pus

Dphons

= [=] 3

Jools Window Help

ol
LS

GLOBAL mpy ¥ 8080 OFFF xorlw
2 881 OFFF xorlw
clrf H_byte 3 8BB2 OFFF Xorlw
clrf L_byte L 0083 OFFF xorlw
movly 8 S g8y OFFF xorlw
movwfF count 6 RBHS OFFF xorlw
mouf muilcnd, W 7 BBB6 BFFF xorlw
bcf STATUS, € 8 8007 OFFF e
loop rrf mulplr, F % 6008 OFFF
btfsc  STATUS, C 10 0689 OFFF SFR Name
addwf H_byte, F 11 886A OFFF tm@
rrf H_byte, F 12 006B OFFF pc
rrf L_byte, F 413 '868C OFFF status
decfsz count, F 14 AO6D BFFF ‘Fsr
goto loop 15 |1006E OFFF osccal
16 086F OFFF gpio
retly B 17 0010 BFFF tris
18 0011 OFFF v
¥ . : option
R & e Regls!m_ D . tapre
4 g0 8182 63 04 85 06 67 68 A9 GA 0B OC 60 Of
0009 00 06 FF 18 EO 70 08 99 09 00 90 06 90 90 81 4
8019 68 80 68 06O A6 08 A8 99 99 90 B9 94 88 A8 O
4 » Y
LndCalt .1 [ [RO NoWrep (INS P

1A xi

BxFF

GxFF

OxFF

8xFF

@xFF

OxFF

8xFF

Hex Dec Binary Char =
08 i] CLETEL ] X
FF 255 1111111

18 2h 08811800 .
£0 224 11160008 )
706 112 A1118668 p
88 8 oeRB1800 5
3F 63 88111111 2
FF 255 1111111 u
FF 255 11111111 3
29 41 eg1g1881 )

ipcOAl  (wbdf [-zdcc Bk On fSim [4MHz [Debug

(g D Chaine de déeveloppement MLAB de MICROCHIP

pement se font sentir dans des proportions
bien plus iImportantes.

Alors, faut-if vraiment débourser des
sommes aussi importantes pour bricoler
un peu avec des microprocesseurs ?
Heureusement non. Et les montages pré-
sentés dans cette revue en sont la
preuve. Mais il ne faut pas perdre de vue
que les montages décrits restent du
domaine du bricolage (éclairé, i est vrai).
La mise au point d'un systéme complexe,
sans les outils évogués, se révélerait vite

une perte de temps considérable et, au
final, il y a peu de chance pour que le sys-
téme soit rentable.

Mais pour les passionngs d'électronique,
le cété rentable de la chose n'est pas
I'étément prédominant. Peut importe sile
temps de développement est plus long,
du moment que I'on puisse ariver & un
résultat satisfaisant sans trop de difficul-
tés. Et le probléme de 'amateur est bien
dans la difficulté. La question qui revient
sur loutes les lévres la voici : Comment

se passer des outils de développements
colteux, sans se retrouver face & des
problemes technigues insurmontables ?
Eh bien ! de nombreuses solutions exis-
tent depuis longtemps. Tout d'abord, du
coté logiciel, Intemet propose das solu-
tions variées. De nombreux éditeurs de
logiciel n'hésitent plus & foumir des ver-
sions de démonstration cu des versions
limitées de leurs produits via Intemet. La
plupart du temps, les logiciels sont diffu-
sés gratuitement cu en échange de

TX(UARTY >
SXUART Interface LART/RS232
ey y 1 TL']-. 10uF
ot Bi0 12 R} pur P
y Tx0
o1 W 1T IN 4 :

g ¢ | — M lyiour Cc22+5 f
Do__t__] Q—g— Eg IONUT ves 13 J—AL =
0?—0—51 =10 T2IN S-

- i ~
— — I 10uF T 10uF
= o
vCC
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sommes wraiment  modiques.  Bien
entendu, les temps de téléchargement
sont parfois longs car la taille des fichiers
peut étre trés importante. Mais le prix de
la facture téléphonique (pour ceux qui
sont connectés par Modem) esl loin d'at-
teindre le colt du logiciel.

Atitre d'exemple, citons I'outil MPLAB mis
& disposition gratuitement sur le WEB par
la sociéte MICROCHIP pour développer
suries microcontrdleurs PIC. La suite logi-
cielle en question comprend tout ce qu'il
faul pour assembler vos programmes.
Vous pouvez méme simuler, sur PC, le
déroulement de votre programme sans
méme avoir besoin de programmer un
microcontrdleur, C'est donc une possibi-
lité trés intaressante qui permet de vérifier
un maximum un programme avant de le
confronter avec son ervironnement maté-
riei. Le gain de temps que cela procure est
loin d'étre négligeable.

Maintenant que du coté logiciel les choses
semblent assez simples, abordons le cdté
matériel. Sil'on ne dispose pas d'un «ému-
laleur temps reel», le premier ohslacle qui
se présente pour testéer un programme
pour microcontroleur c'est le chargement
du code en memoire,

La premiere solution qui peut venir & 'es-
prit c'est de programmer ‘& microconird-
leur avec une version simptifiée du pro-

bt ol L

gramme, pour vérifier que la base du pro-
gramme fonctionne. Puis, au fur et a
mesure que les tests sont satisfaisants, on
efface le programme et on passe & une
version un peu plus compiéte du pro-
gramme. Et ainsi de suite. Bien entendu,
c'est long et trés fastidieux. L'auteur a
COMMEeNncé Ses premiers pas sur micro-
contr@leur de cette fagon ! Cette solution
necessite tout de méme un programma-
leur pour la famille de microcontréleurs
avec laquelle on souhalte travailer. C'est
de toute fagon un investissement indis-
pensable, méme si I'on dispose d'un
«&mulateur temps réel», De plus, il faut se
procurer quelques microcontrdleurs en
boftier a fenétre pour pouvoir les effacer
aux UV. Les microcontrdleurs en bolier 4
fenétre sont plus chers que les rodéles
en boltier OTP mais, au moins, iIs sont
effacables.

Une seconde solution plus abordable
consiste 4 utiliser des microcontrGleurs en
boitier «piggy- packs, s'il exisle pour la
famille envisagée. Il s'agit en fait de micro-
controleurs qui disposent d'un support
d'EFPROM sur le dessus du boitier. Par
exernple il existe des microcontroleurs de
ce type pour 'la famile 80C51 ou
68HCO5. Comptez tout de méme 300F
a 400F pour un microcontréleur de ce
type. Il suffit alors de programmer une

EPRCM standard avec le programme que
on souhaite tester, ce qui permet d'ulili-
ser les programmaleurs habitusls du
commerce que I'on trouve a des tanfs rai-
sonnables.

Les deux solutions que rous venons d'évo-
quer posent des problémes de manipula-
tion, de temps de programmation et d'effa-
cement.

Stvous devez tester successivement une
dizalne de versions d'un méme pro-
gramme pour résoudre un «bugge vous
serez vite agacé (mais vous serez d'au

tant plus attentil au programme gue vous
ecrivez). Une troisisme solution intermé-
diaire, par rapport a un émulateur termps
reel. sera donc la bien venue. Puisgu'un
microcontréleur en boitier «piggy- packs
accepte une EPROM, un tel boilier cou-
plé avec un émulateur d'EPROM devient
un outil trés intéressant. Car il suffit de
télécharger la nouvelle version du pro-
gramme dlans I'émulateur d'EFROM pour
le tester. Fini les manipulations fasti-
dieuses, le microcontrbleur pouvant res-
fer instalé sur la maquette cible. Queigues
secondes suffisent généralement pour
telecharger le code daris ce type d'appa-
reil. Vous noterez avec intérét quiun ému-
lateur 'EPROM est d'allleurs décrit dans
ce numero, ce qui n'est pas un hasard.
Cette solution nécessile cependant un peu

@ Exempie de modification de la phase d'initlallsation pour 80CS1

T wVision/51 - [<Untitled 13]

fd] Ele Edt Proiect Bun Oplions Tools Window Help W X
CiEE @ MR S0 BEE |
Pt T T S A R e W S D b et 2 T Ly 2
;Ajout & la phase d'initialisation |
mov pcon, #080h ;3MOD=1 --> Baud Rate x 2
mov tmod , #20h stimer 1 mode 2 (baud gen) !
mov thl,#243 ;reload value pour 4800Bds a 12Mhz
mov teon,#40h ;demarre timer 1
mov scon , #50h ;serial mode 1 (8bits none lstop)
seth ti ;pour autoriser transmission

:du prochain caractere

;suite normal du programme
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d'attention. Tout d'abord, il faut pouvoir
remetire le systéme cible & 2éro aprés avoir
téléchargé le nouveau programme., Ensuite,
il faut s'assurer que les conditions de
démarrage du microcontiSleur sont cor-
rectes. Par exemple, pour ies microcontrd-
leurs 80C51 en baitier «piggy- packs, il faul
s'assurer que la broche -EA soit & VCC
pour que le programme sott cherché dans
I'EPROM. Si votre maguette cible est pré-
vue pour fonctionner avec une EPROM
exteme, la broche -EA sera strement
cablée a la masse. Pour utiliser le micro-
contrdleur en boltier «piggy- pack» avec un
émulateur d'EPROM, vous serez donc
amené avec modifier le cablage. Dans ce
cas de figure, vous pourrez instalier le
microcontrdleur sur un support DIP 40
broches dont vous aurez coupé la patte
corespondant a la broche -EA pour la relier
& VCC par un strap. Aing! vous n'aurez pas
2 vous saucier du cablage de la maquette

cible pour utiliser votre petit outil de déve-
loppement.

Les tamilles de microcontréleurs récents
incorporent  souvent de la mémeire
FLASH. Ces microcontrbieurs peuvent
souvent étre programmés «in-situ» c'est &
dire en étant installé sur la maguette cible,
dans 'environnement final. La plupart du
temps, il suffit de connecter des broches
spécifigues du microcontréleur & un outil
de tééchargernent raccordé a un PC.
Souvent, les broches gui servent a pro-
grammer le microcortrdleur n'ont pas
d'autre fonction. Dans ce cas, I suffit de
prévoir le connecteur adéqual sur la
maguetie cible, Dans le cas contraire, |l
faut amenager un peu la maguette cible
pour pemmeltre la programmation du
microcontrOleur. Les fabricants de ces
familles de microcontréleurs indiguent
cormment sy prendre pour que cela fonc-
tionne. La plupart du termps, les schémas

des outils de teléchargement sont dispo-
nibles gratuitement ainsi que les pro-
grammes associés. A titre d'exemple, les
lecteurs sont invités a consulter le site du
constructeur ATMEL.

Le probléme du téléchargement du pro-
gramme étant régle d'une fagon un peu
plus élégante (Ce qui est dé&ja un trés
grand pas en avant), il reste maintenant a
aborder les probldmes de mise au point.
Comme vous pouvez vous en douter,
pouvair interrompre le programme & les-
ter et lire ke contenu des registres ou de la
mémoire du microcontrbleur n'est pas
possible sans avoir recours & un systéme
logique trés complexe (ce que 'on appelle
un émulateur justement). | faudra donc
vous résigner & modifier temporairement
volre programme pour y inclure des fonc-
tions speciales destinées a vous per-
metire de tracer l'exécution du pro-
gramme vu de 'extérieur. La premiere idée

@ Exemple de routine d’alde a la mise au point

3 I NI NN NI NN NN MR

:envoi 1'eche en HEXA de ACC]

2 T M IT AWM ;WMWK

debug_out:
push dpl
push dph
push acc
mov
push acc
anl a.,#0f0h
swap a
move a.,@a+dptr
call send_char
pop acc
anl a . #0fh
move a,@a+dptr
call send_char
pap acc
pop dph
pop dpl
ret

idebug_tblhta:

A

dptr,#debug_tblhta

:sauve dptr

ssauve
:isole
:table
:puise

:reccupere code hexa
:isole poid faible
;:puise dans la table

srestore dptr

db '0123456789ABCDEF"

:pointe sur la table
code hexa

poid fort

pour poid faible
dans la table

IBlock deleted.

T
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qui vient & l'esprit consiste a utiliser les
ports libres du microcontréleur pour indl-
Quer des conditions particuliéres. Lusage
dunoscilloscope est généralement indis-
pensable.

Lorsgue le microcontrdleur dispose d'un
UART, il est possible d'améliorer torte-
menl les choses en y connectant le port
série d'un PC au moyen d'une petite
interface RS232 trés simple dont le
schéma esl reproduit en figure 4.
Lorsque vous CONCEevrez un systéme &
microcontrBleur, essayez, dans la mesure
du possible, de laisser libres les signaux
dz FUART du microcontrdleur. Vous pour-
rez ainsi metlre au point vos programmes
bien plus facilement grace a 'interface
RS232 pour PC.

Ensuite, vous devrez modifier la phase
d'initialisation de votre programme pour
configurer 'UART de votre microcontré-
leur. Enfin, vous n'aurez plus qu'a incor-
porer dans votre programme, 14 ol bon
vous semble, des appels & un sous-
programme pour afficher sur le port
série le contenu des registres ou d'une
portion de la mémoire. Les figures 5
a 7 vous donnent un exemple de ce
gu'il est possible de faire avec les

Butil de développement MICROCHIP

Outils de développement pour 80CS1
http:/Aww.celbo.com/ 1 /demosw.shitml

http:/Aswww.kel.com/ch 1/default.htm

hitp:/Avww.microchip.com/10/Tc oo!s/PICmicroDevEnv/l\/lPLABi/Soﬂware/v41ﬁndex.htrﬁi
[ |

hitp:/Avww.crossware.com/805 Tdermo/indsx.him
hitp://vwwwy.programmersheaven.convzones/cat27 /index.htm

Logiciel émulateur/simulateur pour mise au paint sur 80051 (EMILYS2)
hitp:/Awvawv. programmersheaven . com/zones/cat? /2334 .htm

microcontréleurs de la famille 80C51.
S'il est déja prévu d'utiliser 'UART de la
maquetie cible pour y connecter un PC,
VOUS N'aurez pas besoin de notre petite
interface, bien évidement. Si 'UART de
la maguette cible est prévue pour y
connecter un autre équipement speci-
fique, vous devrez dériver seulement la
sortie de "'UART pour vous raccorder a
nolre petite interface PC. Dans ce cas,
vous ne pourrez pas utiliser l'entrée de
I'UART qui sera pilotée uniquement par
'équipement specifique.

Arrivé & ce stade, vous serez strement
heureux d'apprendre gue de nombreux

passionnes ont déja fait tout ce travail et
qu'ils ont mis leurs travaux & disposition
des autres via Internet. C'est ainsi quil est
possible de trouver des pelits pro-
grammes «moniteurs» qu'il suffit d'ajouter
au programme & tester, pour disposer de
fonctions de mise au point Irés intéres-
santes. A ce sujet, concemant les micro-
contrdleurs de la famille 80C51, vous
rouverez ci-dessus quelgues liens qui
pourront vous étre: trés utiles.

P. VIORIN

Exemple d'appel a la fonction d'alde a la mise au polnt

a uVsiunI'jl - i(UntitIed 2>

DIE= @ BA]

Pioieet Bun QOptions Tools MWindow Help

MR (1) B8 B8 @

mov  ri.a ;sauve nb d'octets a lire

mov rl.a ;checksum commence avec length
mov dptr,#msyg_debut_trame

acall send_string

acall get_4hexdigit :lit "load address field"

je in_errl

mov dph,rS :tranfert 1'adressae dans dptr
mav dpl,rd

wmov a,rl ;recharge checksum

add a,r5

add a,r4

mav rl,a ;sauve checksum

get_Zhexdigit
Je in_errl
a,#0.hi_tp0

Ay

:lit "type field"

[Date pasted from clipboard

U = ——

B
[ N T
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5i vous souhaitez
insoler un circuit
imprime durant
guelques secondes,
deguster un eeuf
cogue dont {a cuis-
son N'excede pas
F'20" ou limiter une
communication tele-
phonigue a 12
minutes, vous aurez
besoin d’'un tempaori-
sateur precis de
courte durée. Vous
dimeriez que le
chauffage se
remette en route a
votre domicile
guelgues heures
avant votre retour.
vous faut un appareil
caopable de décomp-
ter au moins 487
heures. Nous vous
proposans de reali-
ser un temparisateur
universel, puisque sa
plage de temps
s'étend de 1 seconde
a 100 heures ! De
plus, son utilisation
est d'une simplicite
déconcertante !

Temporisateur

erigue

universel

MINUTES.

TEMPORISATEUR NUMERIQUE
1 I Seconde & 10D Heures

SECONDES

‘le_ﬁmﬁlws'
PRATIWE |
Arzl Marche Houser  Migules Scvondes
I scﬂ“" ' v .
iﬂ 000
Soriie
Helamw
O par 1560. Le
quartz est
accompa-
Ama innd né de ses
Schéma de principe o

-

Comme le moentre la figure 1, lem-
ploi  du  microcontrdleur  (C)
GBHC11F1 pour gérer toutes les
fonctions, simplifie bien le schéma.
De plus, if est maintenant tres connu
cle nos lecteurs.

Le transformateur foumit une lension
de BV redressée par les diodes D, et
D.. fitrée par e condensateur C,, et
découplée par Cr- A ce stade, elie
atteint 6 x 1,414 soit environ 8,5V. Le
régulateur 1C,, se charge de slabiliser
cette tension 4 5V pour alimenter
toutes les parties du montage. La
LED D, imitée par la résistance R,,,
indique sa présence. Le condensa-
teur C, effectue un demier fitrage et
C, découple la tension du uC.

Le MCB8HC11F1 se charge de
loutes les fonctions nécessaires a
notre temporisateur. Il est cadence
par un quartz de 4,9152 MHz, cetle
valeur inhabituelle mais trés pratique
donne la seconde précise une fois
divisée par 2 a la puissance1, puis

condensateurs C,, C., et de sarésis-
tance R,. La résistance R, place le
HC en mode "MONOCHIP', le mode
"BCOTSTRAP est obtenu en posi-
tionnant le cavalier pour une éven-
luelle programmation & méme le
montage.

Larésistance R, le condensatewr C,
et le bouton poussoir RST provo-
quent lNnitialisation du PC. La tension
de référence du convertisseur ana-
logique/numérigue Inutilisé ici, est
fixée par la reésistance R, et le
condensateur C

Lallumage des 6 afficheurs est multi-
plexé {chaque afficheur est alimenté
a towr de rdle avec la valeur qui lui cor-
respond en cycle continu par pro-
grammation) : cette solution soulage
I'alimentation el reduit le nombre de
lignes de commandes. Le port B
donne l'alimentation des 6 afficheurs,
[ampilification en courant est réalisée
par les fransistors T, a T, munis de
leurs résistances de base R, a R,
Le port F, ampiié et inversé au moyen
d1C,. donre la lension des 7 seg-
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de 1 seconde
a 100 heures

ments en fonction du chiffre a afficher.
Les touches de commande sont
reliées au port C. Au repos, les
troches PCO a PC7 sont position-
nées au +VCC par le réseau derésis-

tances RES.. Il n'y a pas de circuit
anti-rebonds, cette fonction etant
assurée par ke kogiciel.

Le relais RE, permet d'actionner ce
que Vous souhaitez {buzzer, siréne,
lampe, relais de puissance de chauf-
fage. etc.). Le signal de commande
issu de la ligne O du port G est ampl-
fie par le ransistor T, entoure de sa
résistance de base R, et celle de
polarisation Ry. La diode [, protege
T, des courants de rupture de la
bobine du relais. La LED D, limitée par
sarésistance R, ; vous renseigne sur
l'activation du relais.

Les ignes 1 a 7 du port G ainsi que
les ports A, E et D n'agissent pas sur
le fonctionnerment du temporisateur.
Vous pouvez programmer directe-
ment le LUC sur le montage par les
lignes O et 1 du port D en raccordant
une interface, a base de MAXZ232,
sur les prises ALIM et DATA. Le
cablage de ces prises (3 broches
pour 2 signaux) nous dispense de
détrompeur. Les résistances R, 4R,
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tirent respectivement les lignes PDO {reliée
a XRQ), PD1 et IRQ au +VCC.

La réalisation

Le dessin du circuit imprime est donné a
la figure 2. La réalisation par méthode
photo simpose dés qu'it s'agit de travailler
avec un support PLCC. Apres revélation
et gravure dans un bain de perchlorure de
fer, il convient de percer les trous avec un
foret de 0,8 mm. Selon les composants,
il faut aléser certains pergages a un dia-
métre supérieur. Ne percez pas les trous
des afficheurs et des touches de com-
mende.

Limplantation des compcsants est don-
née a la figure 3. Soudez, sans en
oublier, les 29 straps : certains sont tous
petits au niveau des afficheurs, mais c'est
le prix & payer pour une réalisation sur cir-
cuit en simple face. Sur le cété "compo-
sants” poursuivez dans cet ordre par les
résistances, les diodes, les supports de
circuits intégrés, les condensateurs, les
transistors, les LED, le refais, le quartz, la
touche "R3T", les bomiers et connecteurs.
Retoumnez le circuit pour y souder, coté
cunre, les afficheurs et les touches de
commande. Pour finir, reprenez la face
"composants” pour implanter le régulateur
vissé sur son radiateur et, enfin, le trans-
formateur.

Altention ! Beaucoup de composants sont
polarisés et ne supportent pas les inver-
Sions ; suivez scrupuleusement fe plan. Un
échauffement du radiateur est nomal, ne
négligez pas sa taille, ou mieux, fixez-le sur
ke fond du bottier si celui-ci est métallique.
Les 4 petits frous de 3,5 mm de diamétre
percés sous e support PLCC servent a
extraire le uC au movyen d'un petit outil
confectionné artisanalement avec 4 vis
de 3.

Avertissermnent : Le quartz, comme tout
composant, est fabriqué avec une pré-
cision relative. Cette erreur est difficile &
caorriger : vous pouvez éventuellement
jouer sur la valeur de C, et C, ou modi-
fier le programme au niveau de la division
par 150 dans la routine d'interruption (voir
commentaire dans le source). Ces opé-
rations restent délicates ! Une dérive de
quelques secondes sur plusieurs heures
reste acceptable pour un temporisateur,
cetle erreur devenant pratiquement invi-

eRie8cE] RRORRRACA] RRORRRRCNS

! W N

o

fileliyls gGaligls LIRS Fﬁ’a TW

No

TEMPORISATEUR

OE PRECISION
I I ELECTRONIQUE
' PRATIGUE

'Tracé du circuit imprime

sible sur les courtes durées et inconse-
quente sur quatre jours.

Mise en service

Observez bien a la koupe volre circutt afin
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SECTEUR ET PRESENTE UN DANGER
DE MORT.
Hors tension et aprés la décharge de C.

\' II I \l l I \_\ dans la LED D,, embrochez le uC et le Cir-
o\ “I o\ I\I fs) I out C'|2'

AFFS  AFF4  AFF5  AFF6 (O
9] MD HU HD

Programmation

Ri5

3 &

T4 T5 T6

La mémoire EEPROM a effacement elec-
irique du 68HC11F1 peut étre program-

cr
[
‘ " . ) mee direciement sur le montage en rac-
ce O cordant une petite interface 4 base d'un
cs |

MAX232 pour converser avec un PC. Le

. R ‘ pC daoil ensuite étre configuré en “MONC-
c3 . : CHIP" avec le cavalier "MODE" pour que le

- —= ternporisateur puisse fonctionner de fagon

12

Modes 1 autonome.
C‘O e e ‘ Transformateur Le programme, ainsi que son fichier
- : source, sont disponibles sur notre site Inter-
net.

)
(7]
-'

8
Ir T
(X )
s
i ] |
=y

o4 _ RES?

Le programme

Il est développé au moyen de lassernbiewr
"AS11” faisant partie, avec le déboguedr,
de I'ensemble ‘BASIC11" commercialisé
par la soceté CONTROLORD (annonceur
dans la revue). Une version imitée vous est

. 11U
el
Alim O"s e
| @ @ ' @ F_] Lﬁ offerte sur le CD ROM “d'interdace PC” 3,
it mais tout autre assembleur pour 68HCT 1
Marche Arrét R

') ET O pedt faire I'aftaire.
Utilisation

A8

i

T+ A

-

il

sols| QS

@ Implantation des composants

déliminer tout risque de court-circuit entre ports de circuits intégrés et sur le connec-  Comme vous avez pu ke lire au début de
deux pistes. Raccordez ensuite le montage  teur "ALIM”", cet article, e mode d'emploi est tres
au secteur pour contrdler la presence de ATTENTION ! UNEPETITE PARTEDUCIR-  simple. Aprés la mise sous tension, les
+VCC par rapport & la masse sur les sup-  CUIT EST SOUMISE AU POTENTIEL DU afficheurs indiquent : *00 00 00", La
touche "S+" incrémente les secondes, la
touche “S-" les décréemente. Les louches
"M+ ; M- : H+ ; H-" agissent de la méme
fagon pour les minutes et les heures.
Lorsque vous avez ainsi déterming le
ternps de consigne, une action sur la
touche "MARCHE" lance le temporisateur
en decomptant le délai sur les afficheurs et
actionne le relais jusqu'a l'écoulement
complet du temps ; les touches de mise
alheure sont inactivées. Une action sur la
touche "ARRET” améte le cycle prématu-
<Bil- rément, le relais est inactivé et les affi-
SN . . cheurs vous redonnent le délai de

~@itl- consigne.
-eH

EENEEEENEERE SR RNEN S

-
-
-
-
-
-
-
"
-
-
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HEURES MINUTES

SECONDES

TEMPORISATEUR NUMERIQUE
1 Seconde & 100 Heures

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

Secteur

e® |®|®l

Ardt Marche

= W
c

ey
T

(<4 sSuggestion de présentation

R, : 18 MQ (marren, noir, bleu)

R, R, R @R, :1kQ

(marron, noie, rouge}

Ry, R, : 4,7 k<2 (javne, violet, rouge)
Ry a R, : 10 k2 (marron, noiy, orange}
R, B,,:338 €2 [orange, orange, mar-
ron)

R,aR,:220Q

(rouge, rouge, marron}

RES, : B x 10 k<2 (9 braches)

C,, C, : 22 pF (céramigues}

C,: 1 pF/25¥

(électrochimigue a sorties radiales)

C, : 1 pF (mylar jauns)

C, : 100 nF (mylar jaune)}

C, : 2200 pF/25V

(électrachimigue & sorties radiales)

G, : 228 nF [mylar jaune}

G, : 10 pF/25V

(électrochimigue a sorties radiales)
D, a D, : IN40D7

D,, D, : LED

AF, a AF, : afficheurs 7 segments &
anede commune (TDSR 5150)

T, a T : 2N2807

T,: 2N2222

CI, : MCGRHCT1FN
€I, : ULN2803

Cl, : 7805 |

1 transformateur moulé pour circuit
imprimé 2x8Y/3,2VA

X, : quartz da 4,9152 MHz

1 petit dissipateur thermigue horizon-
tal

9 touches a contact travail pour circuit
imprimé [couleurs au ehoix)

Barrettes sécables femelles [2 x 3
hreches)

Barrettes sécables males [3 broches)
1 cavalier de configuration pour bar-
rette mile

RE, : relais 5V 2TR format DIL16

1 support de circuit Intégré PLCE a
68 broches

1 support de circuit
18 broches

3 supports a 10 broches pour !es
afficheurs [facultatifs]

[taillés dans des supports a 24, 28, ou

intégré  a

1 hornier & 2 bornes
1 bornier a 3 hornes

40 broches]
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Les micro-
controlewurs

Description & mise en

microcontroleurs

& mise en ceuvre

:ST7:4‘($‘:";.

La famille de microcontrleurs STZ
est congue comme un produit d’ar-
chitecture standard 8 bits notable-
ment amélioré. Les développeurs
découvriront, avec cette nouvelle
famille, des périphériques puissants
qui participent efficacement au trai-
tement des signaux d’entrée/sortie
et qui améliorent grandement les
performances des microcontroleurs.
Quant aux programmeurs, ils seront
séduits par la qualité des outils pro-
POSEs qui, pour un rapport prix/per-
formance trés compétitif, leur per-
mettront de développer dans des
conditions professionnelles.
Ce livre didactique, sur fa mise en
ceuvre d'un microcontroleur, déve-
loppe les aspects matériels et logi-
crels typiques d‘applications embar-
quées pour lesquelles le ST7
constitue une solution compétitive.
Ce guide d'utilisation s’adresse aux
ingénieurs et techniciens de concep-
tion, mais également aux étudiants
en électronique. Plus généralerment,
il satisfera en tout point cetx qui
désirent se familiariser avec le
monde des microcontrdleurs.
J.L.GREGORIADES/).M.DELAPLALE -
auNGD
296 pages - 248 F.
CD-ROM inclus
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Lonvertisseur d'un
tension positive
en deux tensions
positive et negative
plus elevees

g =
= i
53 g -
3% -
is; []

Les circuits
integres realisant
des «pompes

de charger» sont
¢oncus pour pro-
duiré a la fois une
tension negative
et positive sepa-
ree et indepen-
dante 'une de
l'autre en sortie a
partir d’'une seule
tension d’alimen-
tation en entree
comme le montre

notre circuit d’ap-
plication repre-
sente a la figure 1.

Notre schéma est articulé autour de
deux circuits intégrés monolithique
MAXB80-en technologie CMOS de
chez MAXIM associés a quelgues
capacités. Ce composant est un
double convertisseur de tension &
«pompe de charge» qui delivie des
tensions en sortie de £10V a partii
d'une tension en entrée de +6V. Ainsi,
le MAXB80 foumit a la fois une
«pompe de charge» de +10V en sor-
tie & partir d'une tension de +5V en
entrée et une «pompe de charge»

Description du mtége ;

inverse pour générer une autre ten-
sion en sorlie de -10V. Les deux
«pompes de charge» possedent cha-
oune leur propre oscilateur de 8 kHz.
Ce composant requiert quatre capa-
cités extemes pour son bon fonction-
nement afin de produire, en méme
temps, les tensions positive et néga-
tive en sortie a partir dune seule ali-
mentation en entrée. Les impé-
dances des sources en sortie sont
typiguement égales a 150 €2, foumis-
sant ainsi un courant utile en sortie
pouvant s'élever jusqu'a 10 mA. Le
faible courant de fuite associé a son

efficacité élevée rend ce disposilif rés
apte pour fonctionner avec une
varété d'applications qui nécessitent
& la fois une tension négative et posi-
tive a partir d'une seule tension. La
tension d'entrée peut varier de +2V &
+6V. Les capacités nécessaires ne
sont pas onéreuses car de simples
condensateurs électrolvtiques polari-
sés ayant des valeurs situées entre
1 yF et 100 pF conviennent parfaite-
ment. La figure 2a représente une
opération idéalisée d'une conversion
de charge postiive. Loscilateur inte-
gré sur la puce de 8 kKHz génére un

Ci |+
22 uF U1
83V |4
Ci- V+
E—a C2+ Ci+
'D——Q C2-  Vee
4
c2 V- Gnd
22 uF
63V MAX680

Ir.nmﬂlm

cs _L+ ce
2uF Uz 22uF
63V |1 8 83V
C‘— V+ i‘v 11J3
J_T‘—z C2+  GCis |- V+Out
'|-_,—3 c2-  Vec)® m
ca =} AR Gnd 5 o Vee In
22 yF
Ly MAX680 e
l 114
3
T Gnd
e {1]J2
V- Out

@Eﬁ:héma de principe
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signal d'horloge carré de rapport cyclique
égal & 50 %. Durant la premiere demi-
période du cycle, les commutaleurs S, et
S, sontouverts, les commutateurs S, et S,
sont fermes et la capacité C, se charge
vers la tension dalimentation VCCIN.
Durant la seconde demi-période du cycle,
les commutateurs S, et S, sont fermés, les
commutatewrs S, et §; sont ouverts et la
charge de fa capacite C, est ranslatee vers
fa sortie V+OUT avec une tension supplé-
mentaire égale & la tension d'alimentation
VCCIN. En supposant que les commuta-
teurs sont partaits (sans résistance ni cou-
rant de fuite) et gu'aucune charge est appli-
quée sur la capacité C,, la charge est
translatée aux bomes de C, & partir de C,
de telle sorte que la tension aux bomes de
C, est égale & 2 fois VOCIN, générant ansi
latension d'alimentation de sortie positive.
La figure 2b représente e convertisseur
de tension négative. Les commutateurs de
ce convertisseur négatif sont déphasés par
rapport 8 ceux du convertisseur positif.
Durant la seconde demi-penode du cycie,
les commutateurs S, et S, sont ouverts et
les commutateurs S, et S, sont fermes
chargeant ainsi la capacité C, & partrr de
V+OUT (égale a 2 fois VCC due a la
«pompe de charger positive précédente)
vers la masse GND. Durant la premigre
demi-période du cycle, les commutateurs
S, et S, sont owverts, les commutateurs Sg
et S, sont fermeés et la charge aux bomes
de C, est ransferée vers C, générant ainsi
une tension d'aimentation négative. Les
huit commutateurs intemes sont des tran-
sistors de puissance a effet de champ
CMOS : §,, 5, §, et S, sont des com-
mutateurs a canal P tandis que S, S, S,

et S, sont des commutateurs & canal N.
Théoriquement, un muliiplieur de tension &
«pompe de charge» peut approcher une
efficacité de 100% si les conditions sui-
vantes sont réalisées | les commiutateurs
utilisés dans les «pompes de charge» ne
deivent posseder virtugllierment aucune ten-
sion de décatage (offset) el avoir une résis-
tance de passage extrémement faible ; une
puissance minimale doit étre consommée
pear le circuit de commande ; les impé-
dances des capacites servant de réservoir
et de pompe doivent étre négligeables.
Pour le MAXB8Q, I'énerge perdue par cycle
d'horfoge est égale a la somme des éner-
gies perdues dans les convertisseurs de
lension positive el négalive, comme le
montrent les tomules suivantes :

forictionner de 04 +70°C avec une tension
dentrée allant de +2V a +6V. Lorsque le
montage décrit dans cet aricle est utilisé
dans des applications qui ne demandent
que peu de courant, une valeur de 1 pF
peut étre utiisée pour les capacités de
«pompe de charges C, 8 C, et une valeur
de 4,7 F peut étre utiisée pour les capa-
cités de reservor G, et G, De plus, ilest a
noter que C,, G, et G, doivent posseder
une tension nomingle égale a +6V ou au-
dessus, tandis que C,, C, et C, doivent
posséder une tension nominale égale &
+12V ou au-dessus. Bien s(r, le MAXE30
n'est pas un régulateur de tension, la résis-
tance de source en sortie de chaque
«pompe de charge» est approximativernent
de 150 a4 température ambiante avec

ILOSSt0t= LOSSpos + LOSSneg = 1/2C, [(V+OUTR - Y+ OUTVCC) + 172 C, [(V+OUTY - (VOUT)?]l

1y a une différence de tension substancielle
entre V+QUT - VCC) et VCC pour la
pompe positive, et entre V+OUT et V-OUT
sl les impédances des capacités de
pompe C, et C, possédent des valeurs
relativerment élevées par rapport & leur
charge respective de sortie, Avec des
valeurs plus élevées pour les capacités de
reservoir C, et G, l'ondulation en sortie est
réduite. Avec des valeurs plus élevées & la
fois pour les capacités de pompe et de
charge, l'eficacité du dispositit est améliors.
Le MAXB80 possede une diode zéner qui
est intégrée sur la puce du composant qui
fixe VCC & approximativement 6,2V,
V+OUT a 12,4V et V-OUT a -12,4V. Ne
jamais dépasser la tension d'alimentation
maximale recommandée per le construc-
teur, un cawant excessit pourait alors étre
dénve par ces diodes endommageant
polentiellement le composant qui peut

VCC égale 3 +5V. Sous des charges plus
failbles avec VCC égale a +5V, V+OUT
approche environ +10V et V-QUT -10V.
Cependant, & la fois V+OUT et V-OUT
S'abaissent vers la masse GND lorsgue le
courant demandg soit par la sortie V+OUT
ou V-OUT augmente puisque e convertis-
seur négatif tre sa puissance & partir de la
sortie du corvertisseur positif. Afin de pré-
dire la tension de sortie, I'utilisateur dott trai-
ter le composant comme deux convertis-
seurs séparés et les analyser de fagon
indépendante 'un de l'autre. Premigrement,
la chute de la tension négative (VDROP-) est
égale au courant demandé par V-OUT
moins (L-) fois la résistance de la source du
oconvertissewr négalif (RS-) :

VDROP- = {IL-) x (RS-). De maniére iden-
fique, la chute de la tension positive
(VOROP4) est égale au courant demancié
par V+OUT moins le courant demandé par

a)

S1

m— C1

Vs *—o/o—"i—o/% L
g s s b
e L+ l[r

1 b)

s2

Gnd ==

Conversion de tensiorny
positive (a)
et negative [b)
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la tension positive, fois la résistance de la
source du corvertisseur positif (RS+),
excepté que e courant demandé par la ten-
sion positive est égal 4 la somme du cou-
rant demande par la charge sur la tension
posfive (L+) plus le courant demandé par le
corvertissenr négatif (L-) -

VDROP+ = [{L+) + (L) | x (RS+).

La tension sur la sortie positive est alors
égake 3 V+OUT = 2VCC - VOROP+ et la
tension sur la sortie negative est egale a V-
OUT = - [{2VCC) - (VDROP+) + (VDROP-)).
Les «pompes de charge» positive et néga-
tive sont testées et spécifices séparément
afin de foumnir des valeurs séparées des
résistances de source de sorie pour poLvVor
&tre Utiisées dans les formules écrites ci-des-
sus. Lorsque la posttive est testée, iln'y a
aucune charge sur la <pompe de charge»
négatve. Lorsque la «pompe de charge»
négative est testée, la tension d'alimentation
V+OUT vient dure source exténicure isolant
ansi la «pompe de charge» négative. Pour
effectuer le calcul de la tension d'ondulation
sur chaque sortie, il faut noter que le courant
demandé par la sortie est foumni par la capa-
Cité e réservor seule durant un demi cycle
de Ihoricge ; Ceci donne pour résuttal
Vhipple = (1/2lcut) {1/Fpump) {(1/CR).

Pour une fréquence neminale de 8 kHz avec
une capacité de réservor égale & 10 JF, Ia
tension d'onclulation est égale 3 30 mV avec
unlout de 5 mA. Il faut se rappeler que dans
la pupart des applications, ke courant de sor-
tie fout de la positive est ke courart de charge
plus la courant pris par la tension régative.
La mise en paraléle de plusieurs MAXE80
réduit la résistance de sortie & la fois du
convertisseur positf et négatif. La résistance
de sortie effective est égaie a la résistarce ce
sortie d'un seul composant divisé par le
nombre de composants. C'est cette solu-

tion qur a été adoptée dans notre appiica-
tion. Il est & noter que chaque MAXEE0
nécesstte des capacités séparées | C, et C,
pour U,, C, et G, pour U, mais les deux
composants partagent les mémes capaci-
tés de résenvor C_ et C..

Notre circut générant deux alimentations
symeéligues en sortie par rapport alamasse,
il est trés utie de prendre certaines précau-
tions lors de son impiémentation dans une
application. En effet, lisolaton des tensions
dalimentation dans un circuit a toujours &té
d'actualilé depuis ke debut de l'mdustrie élec-
tronique. Ainsi, une Isolation par un circuit de
refour est le meilleur moyen actuellement
pour ce prémunir contre toute boucle de
courant générée par nolre alimentation
symétique ; de plus, cela permet une aug-
mentation des performances du crrcut. Une
isclation des tensions d'alimentation procure
aussi une melleure precision des apparels
connectés & notre application en interrom-
pant les boucles de retour de masse. Une
isolation par un circuit de retour est devenue,
de nos jours, de plus en plus importante
avec lavancerment des technologies et les
demandes pour avor des tensions syme-
triques efficaces et avec une haute denstté
de puissance. La commutation des alimen-
tations, du cbté du primaire, a supplanté la
comrulation des alimentations du ¢dté du
secondaire. Ainsi, afin d'améliorer I'eflicacte
dans son ensemble, il est judicieux dimplé-
menter dans l'application qui utiisera notre
montage un post-régulateur, cest-a-dire un
régulateur place avant la transformation en
une doubie alimentation symetngue puisque
le MAXBB0 n'est pas un réguilateur de ten-
sion & proprement parté. Celte digposition
assure ansi Une metleure protection pos-
sible contre tout circuit de réaction, que ce
S0t en tension ou en courant. Mais cette dis-

postion n'est pas suffisante, Vous pouvez
utiiser une des trois techniques de base
pour soler le signal de retour dans ies al-
mentations. Le refour par un cirull de bobi-
nage couple dépend des couplages rap-
prachés entre le circut bobing et 1a sortie
secondaire bobinée el maintient aors lisofa-
tion requise entre l'entrée et la sortie. Un i

cuit de retour, & partr d'un opto-igclatewr, relie
la caracténstique Iinéaire de la dicde électro-
fuminescente couplée et un photo-transistor
et la distance qui les sépare I'un de lautre.
Le circuit de retour par ransformatewr cou-
¥ nécessite un modulateur et un démodu-
lateur pour transmetire le signal A fravers le
fransformateur secondaire. Ces techniques
supposent gu'un transformateur foumisse
lsolation entrée-sortie requise.

Vous pouvez apprendre au suiet de ces
techniques en appliquant chagque type de
circutts de retaur isoié & un transformateur
monté en «flyback» qui stocke I'énergie
dans le ransformateur de puissance guand
le commitateur primare est passant ef dis-
Inbue 'énergie quand le commutateur est
ouverl. Le relour par un circuit de bobinage
oodpké relie par un couplage rapprochg les
bobinages du primaire et du secondaire afin
de maintenr une image ficéle de la tension
de sortie tandis que I'énergie est distibuée
le long des bobinages du transformateur, Le
principal avantage de celte technique est
qu'ele ne demande que peu de compo-
sants et donc elle est bon marché. Le prin-
cipal gésavantage est le confit entre la
necessité d'avoir Ln couplage semé el celie
d'avorr une haute isolation entre les difté

rentes tensions qui sont présentes. Unautre
désavantage est la dégradaton dang ia
régulation de croisement qui se produit
quand les charges an courant sont élevees
et désequilibreées. A premiere vue, l'ople-

%
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€ =B Tracé du circuit imprimeé

0D Implantation des &léments
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isolateur apparalt idéal pour foumir un signal
quiest isole mais lineairement proportionnel
ala tension de sortie. Ure diode électrolu

mnescente émet de la lumigre dont I'nten-
sie est inéarement proportionnelle au cou-
rant qui raverse la diode. La lumigre brile &
fravers la séparation physioue du photo-
ransistor qui conduit un courant propor-
tionret & lintensité de la iumiére regue. Pour
ges applications sur des signaux analo-
goues, cependant, lopto-isolateur quia gle
4 lorigine créé pour des signaux nume-
nques est imité par ses propres caracténs-
tioues. Le rappon du courant de transfert de
lopto-isclateur est e rappart entre le cou-
rant de scrtie et le courant d'entrée ; ce rap-
nort est constant dans le cag idéal maig, en
pratique, | varie avec le courant d'entrég, 1a
température et le temps. Sur cing & dixans,
ce rapport peut se dégrader par un facteur
dix. Un autre nconverient est gue les opto-
isolateurs sont relativerment lents. Méme les
plus rapides d'entre eux nécessitent des
courants d'entrée de 10 & 20 mA juste pour
mantenir leur vitesse. Vous devez prendre
en comple tous ces facteurs lorsque vous
Jécidez d'établir la connexion d'un circuit de
retour par opto-isolateur, Comme pour e cir-

cuit de retour par couplage bobiné, le circuit
de retour par ranstormateur couple relie un
champ magnétigue pour tansmetre une
information de tensicn a travers une bamére
isolee. Ce disposilit cependant emplore un
transformateir sépare, un madulateur et un
démodulateur pour pemmettre loptimisation
du chemin de retouwr. Le modulaleur et le
démodulateur sont nécessaires car un
ransiormateur ne peut pas transmettre une
tension ou un courant continu. Le refour des
tensiong demande un translert de puis:
sance minimale, ausst vous pouvez aug-
menter i fréquence de modulation en res-
pectant la fréguence de commutation de la
puissance et de cette fagon réduire la talle
du trangiformateuwr. La performance dépend
e la conception du modulatewr et du rans-
formateur.

Reéalisation pratique

Le cablage de nolre creuit 1e pose aucune
dificutté particuhére. 1 est ben s recom-
mandeé de mettre les MAXB80 sur des sup-
porls dans le cas ol futiisateur desrerait
changer ces composants & fa sute d'une
mauvaise manipulation ou pour Lne autre rai-

son. La figure 3 représente le circut coté
pistes et a figure 4 coté composants.

Gonclusion

Le circut déortt dans cet articke peut ére uti-
lisé dans de nombreuses applications. ll per-
met, par exemple, de générer une double
alimentation symétrique sur une interface
RS-232C pour les systemes d'acquisition
de dornées, Cacircuit peut aussi éfre utiise
comme simple alimentation double silappli-
cation qui f'utiise ne dspose que dune sewie
dimentation de base, mais necessite deux
tensions opposees pour son fonchionne-
ment comect ; citons, entre aures, des ten-
sions de +6V & partir d'une battene de +3V
ou des tlensions de +10V a parlir d'une ali-
mentation de niveau logique +5V.
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« Affichage LCD 3 [/2 digits

* Tension Vde 200 mV 3 1000V «
TensionVac 2 mV a 750V

* Intensite d'essai 2 p 2 20 A

« Intensicé AC 2 mA a 20 A

« Résiseance de 200 €2 2 20 MO

« Capacité de 2000 pF 4 20 uF

» Tempéragure 50° C a 1000° C

nous consulter

a

Alimentation de
laboratoire AFX 1502C

Promo

« Frequeace 20 kHz

. Tesét(t‘eur de continuité = Testeur de 1A -0-I5V

transistar 2 afficheurs '- -.

+ Testeur de diode * Plle 9V fourmie  analogiques =

« Livré avec coque plastique de pro- ." r—

tection.
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Une alimentation

trois voies
disponibles
simultanement,
avec une seule
commande
digitalisee.

OUTPLT A : Sortie
symetrigue variable
de OV a +15V pour
alimenter les
maontages a
amplificateurs
operationnels.

DUTPUT B : Sortie
variable de 2 a
5;5V pour les
composants de
derniére genération
et les circuits TTL.

OUTPUT L : Sortie
variable de -15V a
+15V pour
cardacteriser des
composants.
Affichage de la
tension sur

3 digits.

Alimentatinn_ AL 991s

et logiciel LG 991s

ol
-elc

0o 298V - 1A
ouwut: e ik

5V - A
ocUTPUT B Y2V 1 *%
Futeurc AV o viBv. 014

Mémorisation des
réglages

Interface RS232 et logiciel LG 991s
foumis en standard. La société FLC,
fabricant d'appareils de mesures,
commercialise avec succas depuis
plusieurs- années T'alimentation triple
AL 936.

Ce succes est di & ses perfor-
mences mais surtout aux innova-
tions apportées telles que les com-
mutations intemes des bomes de
sorties et des afficheurs, guel que
sait le mode de fonctionnement
choisi (séparé, tracking, série, paral-
ieke).

Innover

Fort de cefte expérience, ELC;
implanté a Annecy, met actuelement
sur ke marché un produit innovant,
performant et économique : I'aimen-
tation triple sorties AL 991s. Ce pro-
duit est innovant de part ses carac-
téristiques :

- multiples sorties qui délivient des
tensions utiles a l'électroniqgue de
base (montage & amplificateurs opé-
rationnels, portes logiques, caractér-
sation de composants),

- grande faciité & communicuer

avec un ordinateur via une liaison
série,

performant de part ces trois sorties
réguiées, disponibles en permanen-
ce, cowmant les domaines aussi
vanés .que sont l'enseignement, la
recherche et développement, le
dépannage d'appareils électro-
niques, etc.
- économique puisque AL 991s,
Ivrée de serie avec une interface de
type RS232 et son logiciel de
contrdle, est annoncée au prix de
lancement de 1500 francs TTC

Vue d'ensemble
{figurell

L'AL 9915 se présente sous la forme
dun boiter métalique bas profil
dune couleur "informatique’. En
facade, cing doulles de sécurité
assurent la connexion aux trois ali-
mentations, ainsi gu'une douille par-
ticuliere (@ 4rmm métallique inversée)
qui est reliee au chassis de I'apparel

@ Reglage

ELC

NG POWER SUPPLY Al 9915 =m

et donc & Ia teme, Cele-ci est trés
utile pour référencer un montage par
rapport a la terre.

La caractéristique de régulation des
sorties A et C est de type rectangu-
laire alors que celle de la sortie B est
a recouvrement,

Trois digits 4 LED de 14mm forment
Funigue afficheur de cette alimenta-
tion triple.

L'absence totale de polentiométre de
réglage montre gue Nous Somimes en
présence dune dimentation aLx com-
mandes entiérement numérisdes.
Quatre touches, a gauche de ['affi-
chewr, (figure 2) pamettent d'ajus-
ter les tensions par pas de -100mV,
+100mV, -1V et +1V. En fin d'excur-
sion, le pas de 1V est automatique-
ment commuté en pas de 100mVY
afin atteindre, en douceur, la valeur
de soritie commandée. Pour les
excursions de tensions imporantes,
on peut exercer une pression conti-
nue pour accékérer ke réglage.
Toujours dans une optique de
confort mais également de sécurité,

DC POWER SUPPLY AL 991s,

QUTPUT & 0 to 25¥-1A

OUTPUTC -15V 10 +15V - D.2A
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SORTIE A
variable
symétrique

0a=x15V/1A

Cutsat & 4 W 2 th
- e

QETPUTO o3V o WMTY -3k

SUTRTE IV 1o a1 824

SORTIE A
variable
0a30v/iA 4

@ Fonctions

8 passage par la tension OV de la woie C
est marque par un +0.0 V puis un -0.0 Vv,
averlissant ainsi I'utilisateur du changement
de polartté de celte sorlie.

Le demier bouton, situé a droite de l'affi-
cheur, effectue la sélection de {alimenta-
ion & contrdler. La tension a ses bomes
est dors visualisée sur lafficheur et une
pelite LED rouge se positionne au-dessus
de la sortie en question.

Lors de lamét de 'AL 9915, les valeurs des
frois tensions sont mémorisées et seront
rechargées lors de la prochaine mise en
En cas de surcharge ou de court-circuit
sur fune des trois sorties, Fafficheur indique
explicitenent i nom de la sorlie en défaut
ffigure 3). Si plus d'une sortie est en sur-
charge, la LED rouge de chague alimenta-
fion en défaut clignotera.

Applications

Les appiications exploitant AL 991s sont
nombreuses :

- caracténser les composants (diode,
diode zéner, transistor, efc.) en utiisant la
voie G (-16V & +16V),

- alimenter les montages & base d'ampifi-
cateur opérationnel au moyen de la voie A
(symétrigue O & £15V),

- aimenter des composants logiques (TTL,
CMOS), programmables, des microcon-
roleurs, des mICrOproCesseurs, avec la

Lelc—

voie B (+2V & 45,5V sous 3 A,

- développer et tester des montages en
technologie mixte {analogique et numé-
rique) en utiisant simuttanément les trois
sorties de I'alimentation. (figure 4)

GCommuniquer

En introduction, nous avons évoaué la faci-
lité de communication de I'alimentation AL
991s avec un ordinateur au moyen dune
fieison série de type RS232.

il

0 Foveth SUpm R AL 9015 =

GUTPUTA & M SV E 1A i . F

P AR o
NPT o e T =
ureTe aw m iv I )

b - []
&
-
£

=
COMMUN
@ Exemple d'application
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Fichier Edtion Affichage /Appel
I_ltansfed ?

Dje] s3] ols| o

>sc
>b?
+2D
>

K1

100:00:43 connecté

hd

[Détect a0 1

g teminal série

& Test9t1s - HyperTerm... =] B

>a+00 Zﬂ

l [ Utilisation d’un

En effet, & I'amiere de Fapparel se trouve
une fiche SUB-D male 9 points assurant ia
connexion avec un teminal série ou un
micro-ordinateur. Lutiisation d'un simple
terminal “passif* autorise déja le contrdle &
distance des trois sorties et de l'afficheur,
La liaison série est configurée a 9600
bauds, 8 bits de données, pas de contd-
le de parité et 1 bit de stop. La syntaxe de
commande est simple. Chaque sortie ast
identifiée par une kettre (A, B ou C). Afin de
connaire la tension d'une des trois sorties,
il suffit de faire suivire un 7" & cet identifiant.
La chdine "A? <retum>" renvoie, en hexa-
décimal, la tension présente sur laimenta-
tion A

Pour assigner OV sur fa sortie C, il suffit
denvoyer la chaine de caractére
"C+00<retums".

D'autres fonctions sont disponibles :

- changer la sortie sélectionnée,

- tester si une ou plusieurs sorties sont en
surcharge,

- mémoariser la valeur de chague sortie
indépendamment,

- verrouilier le clavier.

Les commandes suivantes ont été dlirec-
terment transmises a l'alimentation AL 991s
via un émulateur série (figure 8)

- tension sur la sortie A 4 OV,

- séection de la sortie C sur l'afficheur,

- quelle est la tension sur la sortie B ?

- réponse ; +20, ce qui comespond A +45
en base 10,

La tension sur la sortie B est de +4,5V
Lutiisation de ce type dinterface re
nECcessite aucune connaissance particulio-
re homis le fat de connecter un cable

e e e B e 15

viue intérieure de I'alimentation

série NULL-MODEM entre l'ordinateur et
I'alimentation. Bien que ce mode de saisie
commence a dater, cette syntaxe simple
et efficace s'intégrera aisément dans les
applications que vous développerez.

Le logiciel LG 991s

Aujourd’hui, le temps des commandes
directes par e clavier est révolu et le clic de
souris envahit nos applications.

Pour facilter lutiisation de cette comman-

Pour décompresser tous les ficheers de install
Bz:ﬁ:thuh;‘;ﬂmbmm o
eCOmoresser. £
‘Diécormprevser dans Dgrver -—--;-;—J Mrdp
Pacou... I Femes '
I Ecraver Fickeers Sane Confmation A Progos

€ & O Installation

de & distance et profiter plainement des
avantages du micro-ordinateur, un logiciel,
nommeé LG 991s, est imé gratuiternent
avec [alimentation. Il fonctionne sous les
systemes  d'exploitation 32 bits de
Microsoft ® (Windows 95/98/NT). Sans
avorr des prétentions de logiciel dinstru-
mentation, il llustre bien les avantages et
les nouvelles possibilités de la commande
par micro-ordinateur, Livié sur une dis-
quette au format 3 1/2 pouces, son insial-
lation est simpie et rapide (figure 6). Le
produit complet ne nécessite que 2,3Mo
sur votre disque dur.

- connecter 'alimentation au port série du
micro-ordinateur,

- lancer lexécutable LG991s.exe. La
fenélre de présentaton apparait.

Choisissez le port séne 4 Ltiliser (figure 7)
et cliquer sur Ouwrir. Le tour est joug.
Le clavier de lalimentation se verouile

@Eﬂnﬂgurﬂtiun du
& port série

- ALOES pten ODUNRC N
52 Commurscation //lvfispz Opbons Ade
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== DC POWER SUPPLY AL 991S =

-elc

o e
1w 'E ar

® @
———
[T [Conneciée wa Com3.

(=B Affichage éetendu

autormatiquernent afin d'éviter toutes inter-
actions entre le logiciel et une manipulation
extérieure sur lalimentation. Il est cepen-
dant possible de ke dévercuiller.

La premiére fenélre présente I'affichage
slandard (figure 8) qui est identique & la
face avant de l'alimentation AL 991s.

On retrouve lafficheur, les touches de
commande en tension et le bouton de
sélection de la sortie.

Un “clic” de sours remglace lappui sur le
bouton. Un menu "Fichier" permet de sau-
vegarder ou de récupérer une configura-
tion. On obtient ainsi une alimentation pro-
grammable au nombre de mémaires illimi-
tées.

Les sysléemes de fichiers actuels gérant
des noms jusqu'a 255 caractéres, il est
donc possible de rentrer des titres expl-
cites.

Les trois sorties de l'alimentation AL 991s
se partagent un unique affichieur. En wtili-
sant I'effichage étendu (figure 9), on
obtient une alimentation triple sorties avec
tois afficheurs indépendants et trois cla-
viers de commande distincts. | n'est donc
plus nécessaire de sélectionner une sortie
pour en maodifier la valeur car ke contrdle
des trois voies se fait en simultané.

Coté manipulation, le principe d'uliisalion
est le méme quen fengtre daffichage

- nﬁ.mv
o[ v

® @

oI
'VE'E aw

standard : en utiisant tes bottons en des-
sous de chaque afficheur, Futiisateur fait
varier par pas de 100mV ou 1V la tension
de sortie.

[Dialogue |
7
AL991s5 3.5
A?
+86
B?
+2D
Cc?
-7E
s7
B
B?
+2D
v
A?
486
B?
+2D
C?
-7E

aom

Dlaloguse

Un “clic® dans I'afficheur permet d'entrer
directement la tension désirée au clavier,
En cas de court-circuit ou de surcharge
sur l'une des sorties, loc appardh sur ['affi-
cheur comespondant, Dans une optique
didactique, la fenétre de digiogue (figure
10) relrace les échanges de données
entre {'aimentation et 'e micro-ordinateur :
on peut ainsi se familiariser avec la syntaxe
de commande en vue de développer sa
propre interface sous LabView CM ©, en
Visual-Basic, Pascal ou autre C++.

Nous allons maintenant détailler 'une des
parties les plus intéressantes du systéme
'a gestion de séquences de commande
automatiseée. Sous ce nom un peu barba-
re, se cache un outil rés intéressant et
inédit pour une alimentation slabiisée
inéaire de ce prix. Sans prétendre concur-
rencer les alimentations programmables
de haut niveaus cu autres générateurs art-
lraires, les fonctionnalités offertes soni
innovantes et rendront bien des services &
ceux qui ont besoin de programmer dans
le tlemps 'évolution des tensions de leur
alimentation.

Le logiciel LG 991s est dot¢ dune
fenéire permetiant & l'utilisateur d'établir
une séquence d'évoiution des tensions
dans le lemps : elles peuvent étre défi-
nies manuellement au clavier (figure
11), générées automatiquement par des
fonctions prégéfinies ou loul simplement
tracées & l'aide de la souris. La fenétre de
séquence automatisée (figure 12) est
partagée en quatre parties : le tableau
dans lequel sont recensées chronologi-
quement les lignes de commandes, les
menus déroulants pour accéder aux
seguences prédéfinies, les boutons de
départ de cycle (pas & pas, monocoup
ou en boucle) et un écran pour visualiser
I'évolution des trois sorlies. Pentium ®
90 minimum pour obtenir de bon résultat

isie au clavier .

Sotie: A B &C
Hre. Min. Sec. Dix.

Durée: [oo [12 Jos [o
Tension : i-14,2

I o Ajouter | “g Mocﬂﬁar] . th Eeimer ll

Entree directe
au clavier

R —

n° 243 www.eprat.com B5 ELEECTRONIGUE PRATIQUE



i
|
|
i

Séquence automatlsce
Fichir  Tempr Osclloscope  Signme  Options Aids

slal W Rl &l
5] q.e;amt-m'eﬂ\* N de ligne activée|
| 0 |

Sortie _j_i__@j‘u_[:

_ pem | il goms |

SORTE |WAlEUR |=

@ Sequence automatisée

n DC POWER SUPPLY AL 991S mmi

QUTPLT &: 0 16 3W=18 '“’!'
L i

QP B IV 1o B 3h
QUYPITE _"§5% o, =184 0,24

(L] voregr

AELACTION

CUTPUT &
V@

QUTPUTC
TIV@

Agitateur .

@A D rxperience

au niveau tempore! car les secondes ne
sont pas toutes identiques en fonction
du systeme d'exploitation utilisé et de la
charge du processeur !

Deux mockes de gestion du temps sont
disponibles !

- le mode relatif dans lequel on indique la
durée de chaqgue pas de tension.

- le mode absoiu dans lequel on indique
I'heure de déclenchement de ia ligne de
commande.

La saisie au clavier peut sembler fasti-
dieuse mais elle offre la possibilité de
programmer les durées en heurg, minu-
e, seconde el dixieme de seconde de

a®

Fonctlons
inmtéegrees

chague point, Pour une guestion de
résolution et de précision, les lignes de
commares créées au moyen des outils
automatioues ont un pas fixe d'un dixig-
me de seconde. Le nombre de lignes
est mité a2 1000 ce qui, avec un pas
d'un dixiéme de seconde, laisse la pos-
shilité d'établir un signal d'une péricde
de 100 s.

Signaux périodiques

Saitie L 5

i, Sinus .
o f@ Fréquence ]9-1
T Cané Amphitude |31'l
Décalage -|m,0 |
|0 ] _.:'_XLW _1 |

Définition d'une séquence

Prenons une expérience de laboratoire qui
s'étend sur plusieurs heures : faire chauf-
fer un liquide sans vanations brutales de
termpérature et remuer ce liquide toutes les
cing minutes (figure 13).

Connecter une themistance sur la sortie
A de AL 981s et l'agitateur sur ia sortie
C. Il suffit ensuite de définir la séquence
de commande sur le logiciel LG 991s et
ae lancer le cycle d'exécution, La mani-
pulation s'exécute alors de maniére auto-
nome et sans surveillance,

Il est également possible de faire varier la
tension de sorie suivant une fonction
sinus, triangle ou caré (figure 14). La
frequence maximale est de 5 Hz en signal
careé avec un pas minmal de 1/10éme
de seconde pour le temps et de 100mv
pour la tension.

Utilisation d'une fonction

Pour des applications plus spécifiques,
comme le tracé de caractéristique, le
générateur de rampe est le plus approprié
: Iutiisateur choisit la sortie rampe (A, B ou
C), tatension de depart, la tension d'am-
vée et la période de la rampe.

Le montage (figure 15} permet de tracer
la caractéristique d'une diode zéner en uti-
lisant la position XY d'un osciloscope.

La sortie C aimente la diode zéner via une
resistance. Ele est également connectée
a losciloscope comme composante Y de
la trace. La cathode de la diode zéner est
reliée a l'osciloscope en composante X.
Créce au kogiciel LG 991s, il ne reste plus
qua déclarer le calcul d'une rampe de ten-
sion sur la soitie C, de -15V a+15vVen 5
secondes, et de démamer le cycle en
boucle. En jouant sur la base de temps
pour les Oscilloscopes numériques ou en
exploitant la rémanence du tube pour les
oscilloscopes analogiques, la caractéris-
lique se race a l'écran. Siles signaux tra-
ditionnels que nous verons de voir ne suf-
fisent pas, la fenétre de tracé & main levée
(figure 16) permet de créer le signal de
votre convenance. Son utilisation est tres
simple : la sounis se substitue 4 un crayon.
On peut alors laisser libre cows a ses
besoins... ou & son imagination.

Toutes ces séquences peuvent étre sau-
vegardées sur le disque dur du micro-
ordinatewr : on peut ainsi Minutieusement
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Caracteristigue d'un
compnsant

préparer une manipulation et l'exécuter a
volonté.

Conclusion

Cetie alimentation trois voigs convient
parfaitement aux montages de base de
l'électronique, gue l'on soit enseignant,
technicien d'études ou de S.AV. Lacom-
munication avec e monde de linforma-
lique cuvre les portes de la prise de
contrdle a distance, du verrouillage des
commarkdes physigues, de laulomatisa-
tion de séquences mémorables et
d'autres expériences assistées par ordi
nateur. Son prix de lancement fixé provi-
sorement a4 1500 francs TTC (logiciel
compris) est particulierement attractif.
Nous avons exposg quelques applica-
tions pour utiliser 'alimentation Al 991s
couplée a son logiciel de commande LG

Trace a inain levee

ERfacet

Temps; 60 = W Vebdar ]
Tension: 39y OV -—-,—J i
@ Trace a main levee

991s, a vous d'en inventer d’autres. ..

3

kgl wEA Ry O pone 1T
PRRt e v prr

UT DEVALOPFEAANTS

REALISIZ vaus MRAYE

16 CARTES §

-~ =

Interfaces PC n°4 Au sommaire :

L'USB - Utilisation du CD-ROM - Les 17 cartes &
réaliser : Interface XY - Espion USB - Liaison laser
R8232 - Alimentation programmable ~ Conver-tis-
seur série-paralldle pour imprimante - RS232 vers 8
entrées - RS232 relals - RS232 vers 8 sorties -
Analyseur logique 4 canaux - Lecteur de cartes &
puce asynchrone - Table de mixage - Thermometre
sans fil - Jounal lumineux - Interface série pour affi-
cheurs - Voltmétre 8 voies - Convertisseur
RS232/RS422 - Protecteur port Centronics

avec CD-ROM des programmes et
PCB des réalisations du numéro plus
de nombreux sharewares et démons-
traticns gratuites

interfaces PC n°3 Au sommaire :
L'évolution du PC  Utifisation du CD-ROM

les 16 cartes & rédliser: Alimentation de laboratoire -
Programmateur d’'EEPROM Microwire - Lecteur de
cartes & puce - Télécommande téléphonique - Testeur
de port // et série - Répartiteur RS232 8 canaux -
Convertisseur série // sur port RS232 - Convertisseur
RS232 Centronics - Insolateur UV commandé par le
port // - Interface RS232 - TTL Thermometre/Ther-
mostat piloté par PC - Interface de télécopie locale -
Programmateur de PIC 12C508/509 - Convertisseur
analogique 11 canaux - Gontrdleur de moteur pas 4
pas opto-isolé - Interface domotique déportée

avec CD-ROM des programmes et
PCB des réalisations du numéro plus
de nombreux sharewares et démons-
trations gratuites

prix franco de 40F O hterfaces PCn°2 ay prix franco de 40F
Ginterfaces PC n®3 au prix franco de 40 F 0 Interfaces PC n°4 ay
prix franco de 40 F Q) Interfaces PC n° 1 + 2 au prix spécial franco
de 66" Q Interfaces PC n° 1 + 2 + 3 au prix spécial franco de 100"
O Interfaces PC n° 1 + 2 + 3 + 4 au prix spécial franco de 140"

NUNERD ) - HORTFINE

HINTERFACES

TOUT roul AEALILEE

SINPLE, ECONO] “ﬁ‘; : a
Lo
1. -

I PROCRAMMATILT Y
or PR,

interfaces PC n°2 Au sommame :
Les hus et tes connecteurs - Commutateur automatique -
Carte interface de bus PC - Carte 8 entrées/8 sorties pour
bus PC - Carte 8 entrées analogiques & convertisseur A/D -
Carte 24 entrées/sorties pour bus PC- Contrdleur de
moteur pas & pas - Programmateur de P!IC 1634 par le
port paraléle - Isolateur galvanique - Chiffrage télépho-
nique - Convertisseur RS232 boucle de courant passive -
Convertisseur N/A § voies - Prolongateur RS232 - Espien
RS232 - Fréquencemétre 0 & 1 MHz - Verroulllage pour PC
- Compteur horaire pour internet - Interface pour moteur &
courant continu - Triple alimentation - Télécommande IR
par le port série - Répartiteur port Centronics

avec disquette des programmes et
PCB ainsi que la verslon light du
logiciet de CAO Quickroute version
4 100% en frangais

Iinterfaces PC n°1 Avu sommars :
GCompatible PC. et cartas externes - Banc d'essai Logiciel
QUICKROUTE - Mémento des ports du PC - Moniteur de
tiaison série RS232 - Contréleur d'interface Centronics -
Interface universelle pour port paralléle - Carte 16 entrées
pour Interface universelle - Carte 16 sorties pour Interface
universells - Carte de commande 12 relais par port impri-
mante - Robotique avec DELPHI 2 - Alimentation triple
tensions - Alimentation réglable 1,25 a 15V/5A -
Télecommands 16 canaux par port (mprimante -
Récepteur HF 1 canal & sortie sur relais - Récepteur HF 4
canaux simultanés - Commande de moteur pas & pas
bipolaire - Carte de commande de 2 moteurs pas 4 pas
unipolaire - Carte 8 entrées/8 sorties séne paralléle et
parailéle séne - Carte 8 entrées/B sorties sur relais pour
interface série bidirectionnelle - Carte 8 opto-triacs pour
port paralisle - Carte Voltmetre/Ampéremeatre numérique

40F avec disquette des programmes et

FONCS PCB ainsi gue [a version ligt du

ey logiciel de CAO Quickroute version
3.6

BON DE COMMANDE
- Oui, veuillez me faire parvenir O Interfaces PC n°1 au

(MK =7 = i ane— Prénorn iy ansess s ssi i
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Code postal : Vill o Efi e et ben st et whsin

Ci-joint maon réglement par U chéque O mandat

a l'ordre de PGV, Service Abonnements 2 3 12, rue de Bellevue,
75019 Paris ou par internet : http://www.eprat.com
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Pans ce montage.
un capteur tele-
phonique est colle
sur le module de
maniére a se pre-
senter tangentiel-
lement a la piste
du circuit imprime
qui vehicule le cou-
rant du recepteur
dont on veut
contraler I'inten-
site. Ce dernier est
alimenteé par les
contacts d'un
relais qui s'ouvre

aussitot des que
I'intensite absor-
hée atteint un
seuil donna.

Un disjoncteur
secteur

Le fonctionnement

Alimentation et détection de
I'intensiteé (figures 1 et 2)

Le montage est alimenté par la
source 220V qui founit elle-méme
l'énergie destinée au récepteur
contrélé, grace a un couplage capa-
citif gui permet de se passer d'un
ransformateur,  toujours un - pPeu
encombrant. Pendant la demi-alter
nance que nous appellerons posi-

tive par convention, la capaciie C,  Intensite

se charge atravers C,, R, et D,

La diode zener Dz limite le potentiel
sur farmature positive de C, & la
valeur de 12V, Lors de la demi-alter-
nance négative suivante, C,
decharge et se charge en sens
cortraire gréce au shuntage opérée
par D,. Aingi, la capacité C, est préte
A affronter la demi-altemance suivante
et ainsi de suite,

La détection de l'intensité se réalise
exaclement suivant le méme prin-
cipe que pour le montage préce-

Chronogrammes

dent. Les composanis mis en
ceuvre sont dailleurs les mémes.
Sur l'armature positive de C,, on
reléve un potentiel continu d'autant
plus&levé que lintensité a contrdler
est importante. En cas d'intensité
nulle, ce potentiel est de l'ordre de
1.4V, essentiellement occasionné
par la tension de déchet de I'Ampii-
CP.

Dépassement du seuil de
réglage
Le second Ampli-OP de IC, fonc-
tionne en comparateur de potentiel.
Son entrée inverseuse est soumise a
un potentiel réglable gréce a l'ajus-
lable A,. L'entrée direcle regoit, quant
a elle, le potentiel disponible sur 'ar
malure positive de Cg. Ainsi, dans le
cas général ou lintensité contrbiée est
inféneure & un seul fixg, le potentia! de
Limite de surintensité

—_ H— Coupure

[

IC1

®

C6

Décharge de C€
dans R10

IC1

G2
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I'entrée directe reste inférieur & celui de l'en-
trée inverseuse. En conséquence, la sortie
de 'Ampli-OP présente un état bas.

Les portes NOR Il et V forment une bas-
cutle R/S (RESET/SET) dont le fonctionne
ment est fres simple. Toute impulsicn posi-

live présentée sur l'entrée 13 a pour |

consequence le passage a I'état haut la
sartie 10 de la bascule. De méme, toute
impulsion positive présentée sur lentrée 8
a pour résuttat immédiat le passage de la
sorlie de la bascule a I'étal bas.

En appuyant sur le bouton-pcussoir BP, on
ame la bascule. Cet amement se réalise
également automatiquernent  la mise sous
tension du montage, aprés une coupure
secteur par exemple, gréce a la charge
rapide de C, atravers R,

En régle générale, la sortie de la bascule
présentant un état haut, celle de la porte
NOR M est a I'état bas. Il en résuite un état
haut sur la sortie de la porte inverseuse .
LaLED verte L, estalors alumeée. Son cour
rant est limite par R, ,.

Dés qu'une surintensité se produit, ie
potentiel de l'armature positive de C,
depasse la valeur de réglage de l'entrée
inverseuse de I'Ampli-OP La sorlie de ce
demier passe & I'élat bas et la bascule
R/S se désamaorce. Sa sorlie passe & un
état bas définitif, tandls que celle de la
porte NOR 1 présente un &tat haut. LaLED
rouge L, est alors allumée et signale la
disjonction.

Le circuit de puissance
Tant que ia bascule R/S présente un état
haut, le transistor T,, dont la base est ali-

mentée par fintermédiaire de R, esl |

saturé. || comporte dans son circuit col-
lecteur le bobinage d'un relais dont les
contacts RT sont fermés et permettent
ainsi 'alimentation du récepteur contréié.
Cette alimentalion cesse lorsque le relais
g'ouvre en cas de blocage de T, aprés le
passage de la sortie de la bascule & I'état
bas, au moment d'une surinlensité. La
diode D, protége le transistor T, des effels
liés & la surtension de self qui se mani-
festent essentiellernent au moment des
coupures.

Schema de
principe

B A~ e o -y
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CAPTEUR TELEPHONIQUE
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Trace
du chrcuit

Imprimea
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Implantation
des éiements

Réalisation et mises au point

La figure 3 reprend le circult imprimé du
montage tandis que la figure 4 indique
comment sont implantés les composants.
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1
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Attention surtout & 'orientation comecte des
composants polarisés. A noter également,
la largeur importante des pistes destinées
au passage du courant de puissance. On
peut méme les étamer directement au fer

le module trés simple o réaliser

a souder © leur capacité d'écoulernent
d'ure intensité dlevée n'en sera que ren-
forcée.

Le capteur lectromagnelique est colle sur
le module & l'aide de colle époxy.

Les reglages sont relativement simples,
On ninsérera pas, dans un premler
temps, le circult intégré IC... Par la suite,
on branchera un récepteur dont lintensité
se rapproche de fa valeur limite retenue.
On agira, ensuite, sur le curseur de 'ajus-
table A, de mani¢re & obtenir, sur lamna-
ture posttive de Gy, un potentiel de l'ordre
de 5V. Le gain de I'étage amplificateur
augmente lorsque F'on toume le curseur
dars le sens anti-horaire.

Par la suite, aprés avor insére C, sur son
support, on agira sur le curseur de l'ajus-
table A, de maniére & obtenir la disjonction
a la valeur précise souhailée de lntensité

R. KNOERR
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2 straps verticaux

R, : 47 2 2W [jauns, violet, noirl
f, R, : 1 MCQ [marron, nolr, vert}
B aR,R, :10k2

{marron, noiy, orange)

Nomenclature

R, : 100 k<2 [marren, noir, jaune)

R, : T k$2 [marron, noir, rouge)

R,, = 220 KS2 [rouge, rouge, jaunel
R,,, R, : 1,2 kQ [marron, rouge,
rougel

A, A, : ajustables 220 kQ

D, a D, : diedes 1N4004

D, : diode signal TN4148

D, : diode zéner 12V/1,3W

L, : LED verte &3

L, : LED rouge 53

€, : 1 yF/300V polyester

L, : 2200 pF/16V electrolytique
E,:0,1 yF céramigue multicouches
L, C,:2,2 yF céramique multicouches

A ‘:?

gros plan sur e capteur et le relais

lous avons besoin
de vous aujourd'hui

e

...car nous achetons aujourd’hui les stocks de nourriture que 36 X)X hénévoles
distribuent dans prés de 2 000 centres en France.

Aidez-nous & assurer 600 000 repas par jour cet hiver, 2 redonner espoira
ceux qui souffrent de la faim ct de I'exclusion.

Voici 4 quoi servira votre don :

* 140 F pour assurer un repas quotidien pendant un mois.

* 280 F pour aider une maman isolée e1 son enfant pendant un mois.
= 350 F pour un repas quotidicn pendant tout I'hiver.

+ 2050 F pour utiliser a plein les dispositions de la loi Coluche:

Envoyez votre chéque® aux

RESTAURANTS DU COEUR |
75515 PARIS CEDEX 15 [

Films offerts par JANJAC

*Voure don donnera liew & un regu fiscal

Nous remercions ELECTRONIQUE PRATIQUE

de s'associer a nofre action en nous offrant cet espare.

imprime]

G, : 22 pF/ 10V électrolytigue
C, : 100 pF/10V électrolytique
T,, T, : transistors NPN BC108, 2N2222
I, : LM358 (double Ampli-0P]
IC, : EDADO1 [4 portes NOR)

1 support 8 broches

1 support 14 broches

T capteur téléphonique

2 hornlers soudahles 2 plots

1 relais 12V/1RT [NATIONAL)

1 houton-poussoir [pour circuit

——

/

16F84, 24C16

avec logiciel - en kit : 200 F 4 port 40 F

Programmateur de PIC
12C508, 12C509, 16C84,

Programme les microcontrdleurs de la série
! PIC16C84, 16F84, PIC12C508, 12C509 et
24C16. La connexion se %itopar le port &/ d'un

Monta et testa : 240" + port 40 F Doc. sur demande

PROTECTLINE

Boitier de protection contre la
foudre d'appareils téléphonigues,
fax, minitels, modems.

Livré avec cordons (prise télg-
phonique et prise de terre)

195 F(; port 30F)

PC. Livré

téleviseur en UHF.

enkit: 650 F + port 40F monté - 990F

Emetteur TV UHF Multistandards
GCe kit vous permet I'émission d'un signal vidéo de trés haute qua-
[ité en UHF d'une puissance garantie de 150 mW linéaire (idéal pour
Vutilsation avec un magnéloscope ou une minl caméra vidéq). |,
Portée 100 a 500 m. Ce kit a été soigné & l'extréme de fagon 2
assurer uné reproductinilité totale, Fournt avec une charge fictive at
une antenne a réahser, Emetteur vidéo AM pour visu directe sur

Modéle vidéo + audio
nous contacter

+ port 40 F

Module de transmission vidéo + audio MAV-VHF224 : 159 "

Caméra vidéo CDD

miniature
couleur 930F +port 40 F

#» Capteur CDD 320000 pixels

* Focus manuel 10 mm a l'infini
* Balance des blancs auto
«+ Sortie standard PAL

¢ Luminosité mini 10 lux » .
sF38/fi=4mm - 5

DETECTEUR EJP

de changement de tarif EDF
Pour les personnes ayant choisi une tarification
EOF/EJP, ce montage leur signale la veille du
jour de paointe a fort tarif, permettant ainst ['or-
ganisation du délestage des apparells & forte
consommation
Monts, testé avec bottier 350 F + port 40 F
Documentation sur demande

* Poids 105 L
g &

¢ Bioc alim. 4,5 V
Documentation sur demande

ﬁ Compteur Geiger

Quartex¢de poche !
- &

Dim. : L 145 x 1 60:x p 25 mm
L complewr Gesger Quarlex RD i

EEEEE Modules MiPOT>

Emetiaurs AM antenne inlégras 1MV

Rél. : EFAM 433, 82 MHZ uoevocssnsescranscorscisionesnnionncn 148 F
Récapteur AM standard + Rel. RAAM 433,92 MHz. ... .65 F
Emeatteurs AM sorbe 50 amMw

Réf : EfAM 43350....... .16 F
Recapteur AM Super H

Rel. : R/AM 433 SUP...... T 11

5001 est destiné 4 Gétocier les par-

Modules a effet Peftier (nous consulter)

fcules B et les rayonnements X |
ot Gamma. =

Lundte affichee est en micre Rem = 1
par haure (Ronvh). Ba corres: 5
pond & un équvaent de dose =
Tegue par ‘e coms human pen- = gf

e, 499"

Certificat  d’étalonnage

0 407044 établi par le oY
LCIE [Laboratire Cenral PAAAREAVIMGAYSJIE

HEELGEPTOEE SEITEE N documentation sur demande

AES 91290 ARPAJON
61 bhis, avenue de Verdun
Tél. : 01 64 90 07 43
Fax : 01 64 90 10 26

Joindre réglement a la commande
palement par chéque bancaire ou CB




Dossier s
«LOGICIELES

Erratum :

EDWIN 32 bits version 1.0 {page 48)
2 écrans furent atiribués par eneur, lors du monlage de cetle
page. Il faliait lire .

Recherche d’un composant ,
dans les Iibrairies
O Ecran principal
du programme du routage

Nt L KT he I e ([T D
R TS O i |

F3

Rectificatif

LAYO1 (page 69)
La Société LAYQ France nous communique
kes points suvants

«f] gst dlit dans Farticle que 'autorouteur de
LAYO excluait le routage en simple face.
Or il n'en est rien, c'est justement 14 le
point fort du produit qui est apprécié et
reconnu par des miliers d'amateurs et de
professionnels. De plus, notre autorouteur
est interactif, ce qui signifie qu'll permet &
lutiisateur d'interrompre, a tout moment,
le processus pour pouvoir corriger une
éventuelle erreur contrairement a certains
aulres produits qui ne permeattent pas
celte souplesse.

D'autre part, it nous semble plus représentatif des possibilites
du proauit, de presenter ce nouvel écran du programme de
routage, plus explicite que le précédent publie.

B e s il

ecial

DE CAO»

echercho on'iboguie STMROLES]
Fohin (phowea  Locdede A
. Contmde. Symbole Hom:

\‘duha 45T dang ex gm 'NDR®

Rchasche d

i
__,,.,....... ‘

\EDWIN“"‘"'I)

léaunn comparant: (6:-YS1Hf

‘Nous remercions la Société MERCURE TELECOM et nos
amables Lecteurs de ne pas nous tenir grief pour cette malheu-
reuse confusion de visuels,

vod Beal

"e ¥ >

Pour finir, it nous paraft judicieux de rappeler que LAYD est uti-
lisé par prés de 40000 personnes a ce jour en France et nous
profitons de cet espace d'expression cordialement ris a notre
dispositlon, pour présenter nos vosux a tous nos actuels et
futurs utilisateurss.

n° 243 www,eprat.com 94 ELECTRONIQUE PRATIQUE



	EP-243-001.jpg
	EP-243-002.jpg
	EP-243-003.jpg
	EP-243-004.jpg
	EP-243-005.jpg
	EP-243-006.jpg
	EP-243-007.jpg
	EP-243-008.jpg
	EP-243-009.jpg
	EP-243-010.jpg
	EP-243-011.jpg
	EP-243-012.jpg
	EP-243-013.jpg
	EP-243-014.jpg
	EP-243-015.jpg
	EP-243-016.jpg
	EP-243-017.jpg
	EP-243-018.jpg
	EP-243-019.jpg
	EP-243-020.jpg
	EP-243-021.jpg
	EP-243-022.jpg
	EP-243-023.jpg
	EP-243-024.jpg
	EP-243-025.jpg
	EP-243-026.jpg
	EP-243-027.jpg
	EP-243-028.jpg
	EP-243-029.jpg
	EP-243-030.jpg
	EP-243-031.jpg
	EP-243-032.jpg
	EP-243-033.jpg
	EP-243-034.jpg
	EP-243-035.jpg
	EP-243-036.jpg
	EP-243-037.jpg
	EP-243-038.jpg
	EP-243-039.jpg
	EP-243-040.jpg
	EP-243-041.jpg
	EP-243-042.jpg
	EP-243-043.jpg
	EP-243-044.jpg
	EP-243-045.jpg
	EP-243-046.jpg
	EP-243-047.jpg
	EP-243-048.jpg
	EP-243-049.jpg
	EP-243-050.jpg
	EP-243-051.jpg
	EP-243-052.jpg
	EP-243-053.jpg
	EP-243-054.jpg
	EP-243-055.jpg
	EP-243-056.jpg
	EP-243-057.jpg
	EP-243-058.jpg
	EP-243-059.jpg
	EP-243-060.jpg
	EP-243-061.jpg
	EP-243-062.jpg
	EP-243-063.jpg
	EP-243-064.jpg
	EP-243-065.jpg
	EP-243-066.jpg
	EP-243-067.jpg
	EP-243-068.jpg
	EP-243-069.jpg
	EP-243-070.jpg
	EP-243-071.jpg
	EP-243-072.jpg
	EP-243-073.jpg
	EP-243-074.jpg
	EP-243-075.jpg
	EP-243-076.jpg
	EP-243-077.jpg

