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Catalogue 2002
CYCLADES Electronique

Membre du groupe Alliance electronics®, qui se constitue de 17
‘ points de vente répartis sur ['ensemnble du territoire (y compris
aux Aintilles et en Guyane), les Cyclades électronique. leader du
groupement, nous présente sa derniére édition de son catalogue
2002.
Fort de ses 264 pages. réparties en 16 familles de produits électro-
niques, le sominaire se décompose comnme suit :
Audio-vidéo/TV - Sono/effets de lumigre - Haut-parieurs - Electro-
nique embarquée - Loisirs maison - Energie & électricité - Accessaires
téléphoniques - Sécurité - Informatique & multimmddia - Mesure -
Outillage - Connectique - Cables - Composants et piéces détachées -
Kits électrortiques - Librairie technique.
L'iconographie ainsi que les caractéristiques des produits sont large-
ment détailldes et précises, ce qui favorise la sélection et !'informa-
tion apportée aux consommateurs.

Ce catalogue, fort bien fait, est disponible dans les points de vente du
groupe Alliance au prix de 3,80 €

Pour de pius amples informations :
-glec.ir !
www.cyclades

S
EROT 75012 PARY
", Bd nv:gm Gare de Lyon

Fa0!.c0m
17 cytladelect
Fax :01-43.‘e 5717 SV s

IS

CYCLADES Electronique
11 bd Diderot 75012 PARIS
Tel. : 01.46.28.91.54
Email : cycladelec@aol.com
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Programmateur ALL PIC I2C /

O Ce nouveau prugrammateur permet de programuner, en ®

mode autornatique directernent sur connecteur; la famille L] &

des PIC et ies EEPROM ainsi que toutes les cartes a puces
muriies des mérmes conposants.
Il sulffit de déplacer les interrupteurs d'un cété ou de 'autre
par I'intermédiaire du connecteur ISO. pour sélectionner SN
les différents inodes (JDM ou Phicenix). e =
Utile pour tous types de controle d'acces, domotique. jewr L‘*J / Q g
de lumiére programmmables. . .. e~
Prix de 75 € Jy

it
Py

i~

Distribué potaimmment par :

KN Electronic
100 Bd Lefebvre 75015 PARIS - Tél. : 01.48.28.06.81

............................................................ T e A P

Radiocommandes a modules HF

HERVE CADINOT

Realiser des dispositifs HF de Cet ouvrage est entiérement consacré
commande a distance n'a pas : aux modules HIE Il propose de nom-
toujours été chose facile. Grgce Ra!:thommandes breuses re‘alisat:'onsp dpel radiocom-
a l'essor des modules radiofré- a modules HF mandes, dont les applications sont
quernices, la réalisation de tels sys- muitiples. I.es montages choisis font
‘t;:-mt;:f est I;jrc'squf:j d;’ve;}t;;,- un_jeu appel a des composants qui se trou-
‘enfant. Les modules sont en venit trés facilement sur le marche.
effet pratiques, simples d’'empioi Ainsi. tout passionné d'électroriique.
et trés fiables, car souvent dépour- qu'il soit debutant ou confirmé, pour-
vus de réglage. ra réaliser la radiocormmande de son
De nombreux modéles sont dispo- choix.
nibles. Ils sorit souvent compa-
tibles entre eux et pourront étre
utilisés dans la majorité des radio-
corurnandes.

H. CADINOT - ETSF/OUNDOD

208 pages - 22,6 €

s



FREGEN :

module fréequencemetre/genérateur de 5|gnal

Par ses petites dimensiors,

ce maodule est desting a étre

monté en facade ou en boi-

tier: Il permet la mesure et
Faffichage de la fréquence d'un
signal externe et la génération
d'un signal carré de fréquence
ajustable.

Caractéristiques techniques :
Encombrement : 60x40 mm

- Alirnentation : 8 8 24V, consom
matiorn < 100mA (monter uin dis-
sipateur sur le régulateur 5V a
partir de 24V)
- Affichage de la fréquernce sur
afficheur LCD 5 digits

Sclection de [Naffichage (fré-
quericernétre ou genérateur) par
inter a glissiére miniature.

Utilisation en fréquencernéire :
- La fivquence aflichee est celle
du signal appliqué sur I'entrée
logique (TTL/CMOS).

- Impédance d'entrée > IMC.

- Conmumnutation automatique de
ganune de la mesure (de 0.8 Hz
a I.2 MHz).

Utilisation en genérateur de
signal :

- La fréquence affichée est celle
du signal carré généré par le
module sur sa sortie
(TTL/CMOS).

- Impédance de sortie : 47(X2.

- Utilisation de 08 Hz a 1.2
MHz par choix manuel dune
des 6 gamines.

-Gamme I : 0.8 Hz a 12 Hz

- Gamine 4

- Gamne 5 :
- Gammumne 6 :

Ganmime 2 :8 Hz a 120 Hz
- Gamne 3 ;

.80 Hz & 12 kHz

80 Hza l.2kHz

8 kHz & 120 kHz
80 kHz a 1,2 Mz

La gamme est sélectionnde
manuellement at
maoyen d'un conmurmuta-
teur Dipswitch a 6 posi-
tions. Le réglage de la
frequence est réalisé au
mayen d'un potentio
métre miniature muil-
titours. Possibilité de
remplacer en flacade
ces deux éléments par
un potentiomeétre mul-
titours bobiné et un

s

cormunutateur rotatif’ (non four-
11is) pour réglage de la fiéquern-
ce.

Le module peut sirnultanéimerrt
gencérer un signal sur sa sortie
générateur et afficher Ia fré.
quence d’'un signal d’entrée.
Dans ce cas, la fréquence géné-
rée n'est pas affichée.

- Prix du module FREGEN ([1é-
quencemetre/géneérateur) :

66 €TIC

- Une version allégée, cormpor-
tant uniquement le fiéqguence-
metre, référencée FREQUEF, est
disponible au prix de 42 € TTC.
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Fabriqué et disponible auprés de : 0

S5ILIS Electronique
10! avenue Jean-Jacques Rousseau
87350 PANAZOL
Téel.Fax. : 05.55.06.07.69
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Lecteur /Programmateur CAR-04

Le CAR-04 est un lecteur/progranunateur/copieur de cartes a puces compatible avec les modes de pro-
grammations Phoenix, Smartmouse, 12Cbus. AVR/SPlprog et PIC//[DMprog permettant entre autre
de lire et programmer les WaferCard (PICIGC84, PICIGI84). les GoldCard (PIC16F84+24LCI16).Ies
SilverCardll (PIC16F876+24L.C64). les
JupiterCard (ATO0S2343+24C16}.les FunCard
(ATO0S8515+24C64), les cartes EEproms & Bus I12C
(24Cxx. D2000). les cartes SIM de téléphorie poi-
table ainisi que la mémoire de différents types de
cartes asynchrones & microprocesscurs. La fréquern-
ce de fonctionnement de loscillateur peut étre
régleée sur 3,579MHz ou 6,000MHz. Le CAR-04 se
connecte sur le port serie de tout cornpatible PC
(cordon fourni). 1l est équipé de protections contre
les inversions de polarités et les courts circuits. 11
possede en standard un connecteur de cartes a
puces aux normes ISO7816 ainsi qu'un connecteur
micro-SIM et fonctionne sous Windows95/98/NT/
2000/ME/XP.
Disponible & partir du ler Fevrier 2002
Prix public : 95,00 € TTC

A noter : SILIS recherche des
distributeurs/revendeurs po
ses produits.

u--,_l_-.-ﬁ'—'r‘" .-iﬂ;jiﬁ-"!‘ 11

Pour de plus :ainples inforinations
www.seeit.fi

n° @63 www.eprat.curm 6 ELEECTRONIQUE PRATIGUE




HM504 et HMS07 37

HAMEG présente detix nouveatix oscilloscopes, I'un i lﬁi’i 2 Ehl'i 3@.
analogique 50 MHz. Ie HM504 et l'autre analogique &
et numérique 50 MHz et 100 Medch./S(temps réel).
1Gech./S (temps équivalent), le HMS507.
1 est & noter que la qualité des amplificatcurs d'errée
de ces oscilloscopes permet aisément d'alficher des signaux
Jusqu’a 100 MHz. Ces deux appareils possédent un compteur fréquencemeétre irncorpore permettant éga-
lement les mesures de période, cing modes de mesures automatiques sur les curseurs et, bien sar. une foric-
tion “Auto Set”.
Laffichage & I'écran des paramétres de réglage "Readout” associé aux curseurs perimet une lecture rapi-
de et efficace dés résultats de mesure. Neuf canfigurations de mestire peuverit étre
midmorisces et rappelées depuis la face avant. l'interface R5232 permet de
piloter toutes les fonctions de ces deux oscilloscopes et, sur le HMS507, de
restituer les signaux rnesures a 'écran dun ordinateur pour traitemernt,
stockage et analyse.
Le logiciel SP107 est fourni en standard avec ces oscilloscopes et pour le
HM507, un logiciel d'analyse FFT (SP108) est également disponible.
Proposés respectivernent a 820,18 € (5380 F) pour le HM504 et 1125,07
“\ € (7380 F) pour le HM507 ; ces nouveaux oscilloscopes sont. pour le
moment, sans aucu équivalent a ce niveau de performainces. Une fois
de plus HAMEG, premier constructeur européen d'oscilloscopes, offre
un rapport qualité/prix qui est inégalé au niveau mondial.

HAMEG
5, avenue de la Réepubligue 94800 VILLEJUIF
Tél. : 01.46.77.81.51 - www.hameg.com

................................................................... 54808806 04046404040 98000%000004000000880000008000°0s00040000 9000000 s 0000000 sTsETssTAORRE

Cartes d’évaluation pour PIC

disponibilité de
cartes d’évalua-

La ;
OPTIMINFO
annonce la

tion pour la

famille des micro-

contrdleurs PIC,

offrant une soiu-

tion pour le déve- -
lopperment rapide, 8

du compilateur

Basic. C a la carte d'application.
Idéal pour la réalisation rapide
d’un prototype avec les microcon-
troleurs PIC, avec une connexion
directe sur la carte pour une pro-
grammation intégrée ISP per-
mettant de tester Ia conception
de votre logiciel/matériel & Ia
volée avec des fils sans changer de
composarits !

Les cartes intégrent une alimen-
tation régulée,

= un connecteur
série DB9 pour
une cormnexion
. R5232 rapide., un
bouton de remnise
a zeéro pouvarit
étre active a tout
moment sur le
microcoritréleur
et le circuit de
programnmation
pour la programmation des PIC
et EEPROM I2C série. via un
conriecteur de programmation
utilisant le programmateur ISP
PRO,

- Carte de développernent PIC
1802 pour l'utilisation avec les
PIC 18 pattes conmme PIC16C5x.
554(A), 558(A). 61, 620(A).
621(A). 622(A). 71. 710, 711
712, 715, 716 717, 84,
PICI16CE®G2x, PICIGF62x.
PIC16F8x. PIC16HV540 et SCE-
NIX SX18AC, plus les
EEPRONM I2C séries.

Tarifa : 70,74 € HT.

- Carte de développernerit PIC
2802 pour l'utilisation avec les
PIC 28 pattes comine
PICI16CG2(A/B), 63(A), 642, G6.
72(A). 73(A/B/C). 76(A). 773
PICI6F870. 872 873, 876,
PICI18CXX2.

Tarif & : 85,67 € HL.

Carte de développement PIC
4002 pour l'urilisation avec les
PIC 40 comme PICI6F874,
PIC16F877, PICIS6C64, 65, 67,
77 et 18CXXZ2.

Tarif & : 85,67 € HL

SARL OPTIMINFO
www.optiminfo.com
Tel. : [33) 0820 900 D21 - Fax : (33) 0820 900 126
Email : commercial@optiminfo.com




La compatibilité electro-
magnetigue est un
domaine de I'électronique g
gue 'amateur boude
asspz souvent. Pourtant
les meécanismes mis en
jeux sont elementaires et
guelgues regles géne-
rales suffisent a amelio-
rer fortement le compor-
tement d'un systeme
électronique face aux
agressions electromagne-
tigues auxquelles il sera
necessairement soumis.

|
0o
|

|

Le respect des régles de compa-
tibilité  &lectromagnétique n'est
pas un luxe, contrairement & ce
que Ton pourrait ére tenté de
penser. La prise en compte des
chénoménes  électromagné-
tiques lors de la concaption dun
montage n'a pas seulement pour
| but le respect de la réglementa-
tion CEE en vigueur. En effet, la
prise en compte des regles de
conception en vue de garantir la
compatibiité  électromagnétique
(CEM) d'un équipement rend ce
demier beaucoup plus robuste
lorsquiil est placé dans un envi-
ronnement élecirique agressif.

QUEIQUES-LINS avec Nous. 40y

e e

Et les conséguences du non-res-
pect de ces regies sont beau-

e
=7 e
D X
i

n trouve, bien slr, de nombreux sites Intemet qui tral-
tent de ce sujet et nous vous invitons a en déocouvrr

risque de brouiller la réception des émissions radio par votre chal-
ne Hi-Fi ou bien d'empécher la télécommande de votre portail de

http:/vwww.gesi.asso. - fr/cours/manCEM/NewManip

" Anotions.htmli
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coup plus visibles
guil ny paratt. Par
exemple, un éguipe-
ment mal  congy

02 auroum v f

http://vwvaanw. htselectruniqu_:ecem .co |}
mMYDocCEMVAAALIDNIA _C©
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ap=3.htm |

onctionner (ou d'en limiter la portég). Ici les
conséquences sont iBes aux perturba-
tions engendrées par un apparell mal
congu. Mdis il vy a bien d'autres phéno-
Tenes a redouter. Par exermple, un appa-
el de mesure (aussi bien congu soit-il)
pounrait fort bien indiguer des valeurs tota-
foment fausses A cause dun mawais
icablage des fils de masse (par exemple, si
nie fil de masse qui sert de référence a l'ap-
pareil de mesure véhicule le retour de cou-
rant d'une charge). On pourait mutiplier
exemples, mais nofre but n'est pas de
dresser une liste exhaustive des ereurs

Ca
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ne pas commettre. Il est bien plus intéressant de

comprendre les quelques mécanismes de base

auxquels il faut faire attention lors de la concep-
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tion d'un systéme électronique afin de minimiser

Vhr Sonmann sl

les problémes de compatibiité dlectromagné-
tique.

Le premier site intemet que nous vous encoura-
geons a vistter sur ce théme se situe a l'adresse
hitp:/Awvww.gesi.asse. fr/cours/manCEM/MNew
Manip/inotions.him “
Vous y découmirez quelques-uns des phéno-
manes les plus courants auxguels sont confron-
tés les systémes électroniques. Comme vous
pourez le constater vous-méme, les pheno-
ménas mis en évidence par ce site ne sont rien
d'autre que les bis élémentaires de ['électrama-
grétisme, que électronicien a tot fait d'oublier
tant il est submergé par I'€lectronique nuMme-
rique. Pourtant, la comprénension des phéno-
menes redoutés est du niveau élémentaire et un
rapide retour aux sources pemmet de se reme-
morer toutes ces connaissances oubliées en
vue de leur application pratique.

Le deuxiéme site que NoUS VoUS ENCOUrageons a visiter presente
pratiquerment les mémes notions, Mais sous un angle plus theo-
rique. Ce site propose quelques exemples pour ilustrer les for-
mules et fixer les ordres de grandeur. Ce site est accessible a
l'adresse Intemet suivante :

http: /A htselectoniquecem.comyDocCEMAALUDT 1A_chap
3.hm

Ce site présente égaement les principales normes CEM a res-
pecter {les nomes NF et CEl) pour tout fatyicant de matériel élec-
fronique, avec un pelit organigramme qui penmet de Sy retrouver
plus facilement selon le domaine d'application. Vous trouverez les
explications en question & l'adresse Intemet suivante ;

s o s ' g e b b et
[

3

Tt b Virtes i doncey f i e Bl 9010 DM

X b, . e
“’“‘“’j I

hitp://www.htselectroniquecem.com/DocCEM/AAALUD T 1A_Nor
mes_CBM.htm

Bien entendu, les probiémes de compatibiité électomagnétique
na se imitent pas aux quelques phénomeénes de base que vous

aurez pu découvt dans les deux sites précédents. Les ravaux sur |

le sujet sont nombreux et Fobtention de modéles fiables, capables
de reprodure précisément les phénomenes CEM, sont toujours @
Iétude comme vous le démontrera le site & I'adresse :
http:/Avvww Igep.supelec.fivmse/CEMOT .himl

Dans le domaine de la modélisation, lnformatique vient une fois
de plus au secours de son grand frére 'électronique. De nom-
breux programmes de CAO électroniques integrent désormiais
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tégrité du signal aprés routage du circuit imprimé, ce qui
ost frés uile lors de la conception de systémes intégrant
des technologies numériques rapides ou des sysiémes
HF. Pour ne citer qu'un exemple parmi tant d'autres, vous
pourrez vistter le site a ladresse Intemet suivante :
hitp:/Awwwy.ctsystemes.comvindex. hirml

Vous y découvirez quelques outis de simulations élec-
romagneétigues de circuits et d'antennes, et vous pour-
rez v télécharger un pettt iogiciel de simuiation des lignes
de transmissions.

Mais les phénoménes électromagnétiques nintéressent
pas seuement les concepteurs de systémes électro-

nous posons parfois bien des questions sur les risques

&mis per les lignes a haute tension ou ceux émis par nos
téléphones portables, les questions soulevées par les
Y médias nont toujours pas de réponse et le site a ladresse

m° 263 www.eprat.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE

des modules de simulation qui permettent d'évaluer fin- |
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niques. En tant gu'utiisateurs de ces systemes. nous |

encounus pour notre santé. QU'l s'agisse des champs |




suivante fait le point sur la situation

http:/Awwinrs. fi/actualites/pointsurd. pml - | s 803 S e Boe Wit W H S

Enfin, pour terminer cet article, nous vous
proposons de visiter le site & ladresse
http:/Avww.adream. f/radiccalc/

pour y décounvir une petite calculette forte
utile pour réaliser les conversions d'unité
que f'on rencontre trés fréguemment en

CEM.
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| htp/Avwwe hitseiectoniquecern.comvagpropos_3.htm

http: /A hitselectronicuscem.com/DocCEM/AAALD 1 1A_Mesures_CEM htm
hittp:/Avww. hiselectroniquecem.com/DocCEM/AAUDT 1A Nomes CEM.him
hitp:/Avww gep. supelec. fifmse/CEMO1 il
hitp:/Avww.ines fr/actualites/pointsurd . html

. | http/Avww.adream. fi/radiocalc/

- {1 http:rewww.epfl.ch/dir- CEM ntroduction_CEM:pdf
http:/revwww.epfl.ch/dir-CEM/
http:/Awww, same. fr/infotechcerm.htrml
hitp:/Awww.univ-bpclemont. fr/fomnationsAomations_intiales/DESS/cesi/CEM/cem.html
hitp://vwwww.afnorfr/selection/normedirect/dircampslec. him#compatibilite

| | httoAwww.afnor fr/seleclion/nomedirect/marquagece .htm
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hitp:/Avww.gesi.asso . fr/cours/manCEM

Liste des liens de ce dossier m
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NMontages flash

P A quoi ¢a sert ?

I est partois commode de pouvoir com-
mandier un disposilif quelconque relé au
secteur, sans avoir 4 manipuler un petit
intermupteur ou un poussoir difficie d'ac
cés. |l peut également étre plus sécuri-
sant de ne pas avorr arentrer en contact
avec un ¢ircuit électrique ou, plus sim-
plemenl encore, parce gue |'utilisateur
n'a pas les mains totalement libres. On
connalt déja la commande vocale, mais
nolre réalisation se contenlera d'une
simple approche de nimparte quoi, d'un
détecteur optoélectronique spécial, dit
CAPTEUR a REFLEXION.

En approchant 4 une distance de

métres, il %
sera déja
possible

de metlre

en route un
appareil  en
faisant appel & une commande’ bistable
classique.

Une seconde manceuvre identique
désactivera de méme le dispositit com-
mandé. On pourra, avec cette comman:
de, activer une électrovanne pour piloter,

‘par exemple, un robinel d'eau automati-

quement ou réaliser la mise hors ou
sous tension d'un apparel de mesure
lors d'un réglage délicat.

Bien entendu, des applications domo-
tiques speécifiques seroni envisageables

T
---------- A6
[1C1 = Cmos 4011 1 5.6k Pl
T e s S : 1M
14
1 Vee
3 4 8
Fe— j—«j & : 2 4 3 _t D o D_g 1 C5 e
2 | P [ e out 10 B 1
1oz | Er=ps py Ml [t B
i
R5 | NE567 | i r £
12k | e T b -
a R7 rlC3 = Cmos 4001
47 nF & 1,2M LEE T m i
__“ 1 S ’ A8 monostable
r 38k
Capteur OPTQ
& réflexion 4! :
CNY 70 C2 o C3 ==y
33 nF - 22uF | 10p4F D1
1N4148
e : : <
’?'155‘ E D2
—+V 1N4148
: R10/27 k
_:_]°’ T2
Py J] K A11 BG337 _@_
ck[ 16 6 5 o .
T el = ! REL
ERICAE LS Lt L v
R9 | Cmos 4027 | q B2 i
Tl g I s 29 :
; 8 4 7 180 i .
L Al s verte (Eo"’_l
= - TR "C
Cl P v}z bistable Ultilisation
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LUtilisation

comme la commande d'un gradateur de
lumigre ou la mise en viesse dun
moteur,

Comment ¢a marche ?

Le dispositif sensible est constitué d'un
coupleur opt:que un peu particulier qui,
conirairement au modéle classique inté-
gré en boitier DIP 6 cu modéle &
fourche, permet a I'émetieur et au
recepteur a infrarouge de “regarder’
vers l'extérieur, avec un angle de
quelgues degres pour une poree rédui-
e vers le point de concerdance des
deux faisceaux IR.

Si aucun obstacle ne permet au fais-
ceau émis de rejoindre le recepteur, le
capteur restera totalement inactif ; un
objet quelcongue Qu une main appro-
chée suffira pour une commande fiable.
Sur le schéma électronique, figure 1,
nous faisons appel au petit circuit NESB7
dont la fonction principale est un déco-
deur de fréquence ultra sélectif,

Pour un fonctionnement parfait du cap-
teur choisi, un modéle CNY70, méme en
pleine lumiere, il suffit de commander la

—— —
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LED d'émission ({repéres A-K) par un
signal périodigue & haute fréquence émis
par le circuit IC; lui-méme. Cette fré-
quence peu critique a pour valeur |
f=17/Rs.C; soit environ 2500 Hz sur
notre schéma

Ce signal est disponible sur la broche 5
du circuit IC; et sera comparé en fré-
quence avec celui parvenant sur la
broche 3 du méme circut.

Deux portes NAND, associées au tran-
sistor Ty et aux résistances Ry, Rz, Rg et
Ra, réalisent l'alimentation du capteur
OPTQ &t la mise en forme du signal de
relour qui, bien qu'atiénué, parviendra
sur le phototransistor {C-E) avec une fré-
quence identique.

En cas de concordance des signaux, la
sortie 8 du circuit IC, délivre sur sa
broche 8 un front negatif vite inverse par
une autre porte NAND. Le front positif
résultant servira & déclencher une bas-
cule monostable en amont, construite
autour de deux portes NOR selon un
schéma trés classigue.

Pour commander enfin la bascule bis-
table gqui Wi fait suite, il suffit & travers la
diode Dy d'appliquer une série de fronts

—————

positifs sur la broche 3 du circuit IC,,
une double bascule JK en version
CMOS.
Le fait de relier au pdle positif, a travers
la résistance 10, les deux entrées J et K
réunies, permet d'obtenir un fonctionne-
ment semblable au célébre tlérupteur
d'ectairage.
La sartie Q {oroche 1) pilote le petit relais
6V, en série avec la LED témoain rouge
Lautre sortie complémentare Q/
{broche 2) est chargée d'llumingr une
LED verte lorsque le dispositif se trouve
au repos.
Tout autre fonctionnement aurait pu éire
obteny moyennant une adaptation du
schéma de principe et des pistes de
CUME.

Comment fait-on ?

Le petit circuit imprimé (figure 2) reCe-
vra lous les composants du schéma
les circuits integrés seront montés sur
un support adapté.

Quelques bornes & vis permettront de
relier 'alimentation et les contacts du
relais de sortie. Le capteur CNY70 sera

L —




«———————————— &

IC; : 4011 [quadruple NAND C/MO0S]  R:: 330 Q2 1/4W

Noritages Flas h

1G; : NESB7 [décodeur de fréquence R : 6,8 k<2 1/4W

& PLL, hoitier DIL8] Ry: 22 k2 1/4W
IG5 : 4001 (quadruple NDR C/MOS) Ra, Ay : 1 KO 1/4W
IC; : 4027 [douhle hascule JK R::12 k2 1/4W
C/moS] Rs : 5,8 kQ2 1/4W

1 capteur opto a réflexion ENY70 Ry : 1,2 kQ2 1/8W
D0y, O; : diodes commutation TN4148 R : 39 k2 1/4W

T: : transistor PNP BC327 Ry : 33 k<2 1/4W

T : transistor NPN BC337 Ryp : 27 k$2 1/8W
L, : diode électroluminescente 5 mm  Ry; : 180 Q 1/4W

verte P; : ajustable horizontal 1 M2
L, : diode électroluminescente 5 min  ©; : 47 nF plastique
rouge € : 33 nF plastique

AL T=QUELIT L

SPECIAL All MENTATIONS

ALIMENTATIONS FIXES

A pEcoupacGe 13,8 V

PSS1306
Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 6A (8 A en
pointe) - poids 1,1 kg

Prix: 53,36 €

PSS1310

pointe) - poids 1,7 kg

6V - 75V- 9V - 12 V. Entrée
découpage 28 W. Sortie :
800 mA. Avec 8 fiches différentes. Prix: 54,73 €

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE
PSSMVA1
Adaptateur secteur 10W 2 J
deécoupage. Sortie : 3V - 45V - t
220V ou 110V, Livrée avec fiches | P
standards. Prix : 21,65 €
PSSMV4
m-.l Alimentation compacte &
S5V-BV-75V-9V-12
V - 16 V/max 3,6 A. Entrée 100/240 V, 50/60 Hz
PSSMV5S Idem 12-15-18-20-22-24 V/max
23A. Prix : 54,73 €

PSS1320
Entrée 220 V 50 Hz tension

V924 Transformateur d'alimenta- 13,8V - sortie 20A (22 Aen |
tion universel 9/12/15VDC 1500 Sontal poio B8] {
mA 22,5 VA - Prix: 123,48 €
18/20 VDC 1200 mA - 24 VA

24 VDC 1000 mA - 24 VA {

Prix : 28,81 €

PSS1212 Mini-alimentation a
découpage - entrée 230 VAC - 60
Hz - 0,15 A - sortie 12VDC 1,2 A
poids environ 40 g.Prix: 18,29 €

CORDONS FIBRES OPTIQUES

Faible déperdition mate/male {Toslink/Toslink}

150m12,96€ b5m2577€ 10m3796€

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*} unicuement @ mini 15,24 € de mintériel Tarifs postaux lle de France (75-77
2kg-5kg :8.B0 € : 5 kg-10 kg : ; 10 kg-15 kg : 18 €. Contre-remboursement : + 4,30 € paiement ;
nous cansulter. o) u lundi au vendredide 9h 30 & 12h 30 et de 14 hn 18 h 30 Le s:

s o Traabel]s Toe il « AT 2d Vi Y

;&5& i‘-r"“ My 7& ".‘f- I’ ST
relié au moyen de 4 fils souples en
M ey, = veillant  scrupuleusement au  parfait

B4 repérage des broches A-K et C-E.

Vua de dessous I ﬁ\ CNY 70 Nous donnons en annexe le brochage
N (cOté repérage) de ce composant un peu particuller,
2 e mais guére plus fragie qu'un optocou-

o LI 2t pleur ordinaire,

Nomenclature

Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8V - sortis 10A (12 Aen

Prix : 83,69 €

&G. ISABEL

Ga: 2,2 pF/25V chimique vertical

a4, G : 10 pF/25V chimigue vertical
1 support a souder B hroches

2 supports a souder 14 hroches

1 support & souder 16 hroches

1 relais DIL1G, 2 contacts inver-
seurs, hobine 6V

1 bloc de 2 bomes vissé-soudé, pas
de Smm

1 bloc de 3 hornes vissé-soudse, pas
de Smm

Fils souples et gaine thermo-
rétractable adaptée ™
Picots a souder

ALIMENTATIONS FIXES
13,8V

PS1306

S5 Entrée 220 V 50 Hz tension

T

13,8V -sortie6 A (B Aenpoin- e X

te} - poids 2,7 kg - ondulation S5 i

100 mV Prix: 31,86 € ® ¢ liﬂ
PS1310

» Entrée 220 V 50 Hz tension
= 13,8 V - sortie 10A (12 A en
pointe) - poids 4 kg - ondula-
tion 100 mvV  Prix: 50,16 €

PS1320
Entrée 220 V 50 Hz tension _
13,8 V - sortie 20 A (22 A en
pointe) - poids 6,7 kg - ondu-

lation 100 mv 5
Prix: 92,99 € 'L"g"'

Avantages des alimentations 2 découpage : moins de composants de puissan.
ce, moins de chaleur - meilleure stabilité - moins de volume - moins de poid:

EMBOUT PROLONGATEUR DE CORDONS

FIBRES OPTIQUES
Permet d'additionner bout a bout différentes longueurs

de cordons fibres optiques - femelle/femelle 2,90 €
1-92-63-94-95) : 0-250 g
mandal, carte bleue. DO
h30at2h30etde 14 h

€ ; 2505-2kg 5,60 € ;

{*) équivaut & un recominandé
SAINT-QUENTIN RAD

6, rue Saint-Quentin, 75010 Paris - Tél. : 01 40 37 70 74 - Fax : 01 40 37 70 91



Les
microcontroleurs
PIC de la société

MICROCHIP® se
sont forgés une
place de choix
parmi la multitude
de composants
pragrammables
actuellement
disponibles. Cette
réputation, bien
meritée, repose
sur une
technologie “RISC”
caractérisée par
une grande vitesse
d’'exécution due,
entre autres
choses, au faible
nombre
d'instructions dont
la majorité ne
requiert qu'un
cycle d’horloge
‘chacune.

Afin de travailer efficacement avec
ces compasants, NoUS voUS propo-
sons de réaliser ce mois-ci, une carte
de développement et de program-
mation sur site, tres complete. Elie
regroupe de nombreux périphériques
et reconnat les PIC les plus célebres
et les plus performants.

Lauteur a testé le 16F84, le 16F876,
te 16F877 et la programmation seule
sur les mémoires séries de type
24Cxx. Gageons gu'au prix d'un petit
adaplateur de broches, il est fort pos-
sble dutiiser d'autres LUC de la
gamme et cerlainement les futurs
produits dotés, eux aussi, de
mémoire "FLASH" et “EEPROM",
Signalons également que le superte
logicie! de programmation ICPROG
est totalement gratuit. Nos ficddles lec-
teurs I'Uutiisent probablement déja.

Caractéristiques

Notre carte assure une fiaison efficace
entre la programimation et l'exécution
du programme. llest méme possible
de changer de uC a un certain stade
de la programmation, sans couper la
tension d'alimentation. Lisolationou 'a
connexion d'un périphérique au uC

s'effectue, dans la plupart des cas,
sans cablage par des cavaliers de
configuration. Voici les principaux
gquipements de notre carte de déve-
loppement ;

- 5 fréquences d'horiege commu-
tables par cavalier 20- 12 - 10-8 -
4 MHz),

- Afficheur LCD de 2 lignes de 16
caractéres,

- Clavier & 18 touches matricées,

- Supporl de mémoire de données
12C,

- 2 détecteurs photosensibies,

- 1 sonde thermique,

- 2 sorties "PWM" & faible puissarice,
- 1 sortie sinusoidale,

- 1 buzzer piézo,

- 2 sorties pour servomecanismes,
- 2 sorfies pour moteurs & courant
continu,

- 2 potentiometres a 25 tours,

- 1 bargraph a 10 LED.

Schéma de principe

La figure 1 donne le schéma du
programmatewr sur lequel nous ne
nous attarderons pas car c'est la ver-
sion revie et comigee de celui paru
dans le N°253 d'Electronique Pra-
tique. 1 fonctionne sans probiéme en
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partenarial avec l'excellent logicist
ICPROG décrit sur le méme maga-
zine.

La figure 2 dévoike le schémade la
carte de developpement. Il est consti-
tué d'un centain nombre de modules

indépendants se raccordant au sup-
port du pC. Chaque périphérique
peut étre isold en supprimant le(s)
cavalier(s) afin de ke connecter a une
autre ligne & l'aide de fil rigide de type
téléphone, Celte caractéristique rend
la carte vraiment universelle en offrant
a chagque module son "autonomie”,
- L'alimentation traditionnelle s'articule
autour du régulateur Cl, afin de four-
nir une tension de 5V,

- La partie commutation assure le bon
dérculerment de la programmation en
isolant  proviscirement  cerains
signaLx de la carte. 1 s'agit des lignes
RB6, RB7Y gui acheminent respecli-
vement les impulsions de synchroni-
sation (CLK} et les données (DATA) ;
Laligne MCI R quirecatt latension de
programmation (VPP) &t, enfin, I'ali-
mentation MCC) pour permetire une
totale deconnexion en fin de pro-
grammation. En mode exécution, les
lignes RBB, RB7 retrouvent leur fonc-
tion d'entrée/scrtie et MCLR assure
{inttialisation du microcontrdleur par le
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biais des composants R,. R, C. et D.. La
commutation est effectuee par deux relais
commandés via l'nverseur S,. La LED bico-

. lore L, visualise le mode sélectionné.
| - La vitesse dhorloge du pC est choisie a
I l'aide dun cavalier de configuration en acti-
vantun des cing quanz X, & X, Les conden-
sateurs C, et C, entretiennent l'osciliation.
Lafficheur LCD est raccordé aux lignes
| RA2, RA3 et au port RB du pC. Vous pou-
vez opter, comme sur notre maquette, pour
un modeéle rétro-éclairé. La résistance ajus-
table AJ, régie le contraste. La ligne RW est
tirée & la masse par la résistance R, mais i
est possible de la raccorder au uC. Laffi-
cheur se programme en 4 ou 8 bits en Gtart

Schema de principe du programmateur

les cavaliers considérés.

- Le clavier & 16 touches matricées est relie " v il 1 )

alux ignes RCO&RCT du C. Le réseau de _ (R 2 v O
resistances RES, force 'état bas au repos alimentation separee pour e programmateur
sur le port RC. et la carte

?k—rw,.—- = e - . —
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Schema des sortles
pour moteuwrs CC

et servos

———————— 10 x 880
+5VB D6 Alim
1N400OT oxtarne
—j—F
R9/A k
RD4 —0-5 B-0—— g“"
R11/10 k 3
by D7 Moteur 1
Ti 1N4007
BDB77
R10/1 k
RD5 —0-f§  o-o0—F=1—
R12/10 k
3 D3 Moteur 2
T2 1N4007

-

- La mémoire de données & accas 12C est

raccordée a la ligne RAO du pC pour les
données (SDA) et & RA1T pour I'horloge
{SCL). Les résistances R, et R, maintien-
nent positivernent Ces signaux au repos.
Le condensateur C, decouple la tension
d'alimentation de la mémoire.

- Les deux sorties pour les moteurs 3 CC
sont reliées aux lignes RD4 et RDS du (iC.
Elles sont gérées par des trangistors ‘Dar-
ington” T, et T... Les diodes D, et D, assu-
rent la protectionde T, et T, Latension des
moteurs provient, scit de la carte, soit de
lextérieur; dans ce cas ladiode D évite les

I'afficheur et guelgues cavaliers
de ronfiguration

inversions de polarté.

- Les deux sorties pour les servoméca-
nismes sont raccordées aux lignes RDG et
RD7 qu uC. Lesrésistarces R, et R, les
portent & la masse au repos. Les Conden-
sateurs C, et C. , jouentle rble de réservor
d'énergie.

- Les sorties "PWM" permettent d'obtenir
2 tensions proportionnelles a la durée des
impulsions postives ervoyées. Elles sont
commandéss par tes lignes RDO et RD1
du LC. Les composanis R,,, R, C,, et
C,, assurent le lissage des tensions.

- Le buzzer piézo est smplement activé par
la ligne RD2 du C.

- La sertie "SINUS" est destinée a produire
une forme d'onde pratiquement sinusoidaie
sur des fréquences audibles. Elie est relige
alaligne RDS duC. Les composants R,
R, C,, et C,. forment le filre.

- La sonde themique est un LM335, Elie
est reliée & la ligne RA4, mais pour une lec-
ture précise, il estimpeératif de la lire sur une
entrée analogigue.

- Les deux phototransistors PT. e PT,, sont
lus sur les entrées RAS et REQ via les résis-
tances de protection Ry, et R, Les résis-
tances R, et R,, polarisent positivernent
les collecteurs. Seule ta ligne RED travaille
de maniére analogique, RAS ne peut traiter
qu'une information digitale.

- Le "bargraph” & 10LED L, &L, est laissa
lire. Chaque LED peut étre commandée
individueliement, Cette fonction simple est
irés pratique pour tester divers états
logiques. La valeur des résistances de limi-
tation R, a R,, peut étre augmentée a
10008 par sécurite.

T g T T YR =
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une fois N'est pas coutume, la vue de la carte est presgu’a I'echelle
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La réalisation

Le montage est réalisé sur deux circits
imprimés afin de rendre, éventuellement, le
programmateur et la carte de développe-
ment autonomes. Les dessins des typons,
de type smple face, sont visibles sur les
flgures 3 et 4. Les deux parties sont
ensuite assembleas a l'aide du connecteur
"PROG" de chague circuit. Le percage des

circuits demande beaucoup de patience et
de soin car il faut tenir compte de la talle
des composants. La réalisation des trois
adaptateurs de broches pemmet de travailler
aussi avec les PIC 16F84, 16F876 et de
programimer les mémoires de type 24C60q).
Suivez le plan d'implantation des pieces sur
les figures 8 et 6. Soudez, en premier
lieu, les ponts de liaison afin de ne pas en
oublier, puis poursuivez le cablage enfonc-

tion de [z taille et de la fragilité des compo-
sants. Prenez garde au sens des compo-
sants colarisés (circuits intégrés, diodes,
LED, cordensateurs chimiques, elc.). Le
clavier et l'afficheur LCD peuvent étre sou-
dés. ou mieux, montés sur des barrettes
sécables méies et femelles, comme sur
notre maguette. La réalisation est prévue
pour éviter tout cablage exteme, source de
problémes !

DANGER SECTELR

o—r"0 \

ELECTRONIQUE PRATIAQUE
CARTE DE DEWELOCPPEMENT

ooooooooo

PIC16FB84

POUR MICROCONTROLEURS
ET MEMOIRES 24CXX

PIC1B6FB7ZX

@Tracé du circuit imprime de la carte de déeveloppement
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Vissez les deux circuits sur un support iso-
lant (Plexiglas, plastique, etc)). Nous
éveilons votre attention sur le grand danger
da & la présence de la tension du secteur
sur les deux platines !

Utilisation

Aprés les indispensables vérfications, reliez
les platines entre elles (connactewrs
"PROG"). Raccordez ensuite le program-
mateur au port paraliéle du PC et almentez

l'ensemble. N'insérez aucun LC tant que le
logiciel ICPROG n'est pas lance et que les
LED LR ou LO du programmateir sont aliu-
mées. Basculez S, en mode programma-
tion. Lorsque seule la LED LV du program-
mateur brile de tous sas feux, insérez le uC.

Znvel

i

.E

8] [a]a[[a[2[a]A BC . == J
1 %§§ Q 7
B IR A I O S = -
ggaa%éa?é ‘ el .
TTITITITT TRANSFORMATEUR g%
~ =
D
|
‘iimi- I+ B '
= !
el

SUPPORT PIC16F87™
ET ADAPTATEURS

L e =
‘oa-wwumwﬂs cé
IR ERREL

=

¥ pa (=]
bsf =
D4 == ’

R DL EIAIS
;j = 3 1
E
i

M

EEEXES

’CD®® f1i O}

.

SIHIALOVHYO 9t X 2 407 HNGHD A

—_— Mis =M2+ +PUIS- Lec =

(=" Implantation des &éléments de la carte de developpement
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£ ADAFTATELR
0 MEMOIRES

5]

B RDAPTATEUR @

B PIC 16F87E @& ’

0
“'NOI

CARTE
PROGRAMMAT TON

%)

F SECTEUR
o S5

PERANSFORMATEUR

HNALD3S H3IONUQa

|

ci3

2

Cl2
L)
® S ) B—
|
c

exad oW

m l[ PC PORT PAF{ALITELE-. ‘ \l I'—l

|

| ADAPTATEUR
. PiCi6FBs |-

'J | ADAPTATEUR -

@Trau:é du clrcuit Imprimeé de la carte B

programmation et des adaptateurs

Implantation de
leurs elements

Transférez le fichier *HEX" dans sa mérmaire
st basculez S, pour voir toumer vore pro-
gramme. Pour relancer le cycle de charge-
ment, il suffit de manceivrer & nouveau S.
N'omettez pas de configurer les cavaliers
de la carte en foncltion de votre pro-
gramme !

Le logiciel "ICPROG", recommancié pour
le bon fonctionnement de votre carte de
développement, est totalement libre de
droits. Vous pouvez I'utlliser gratuitement
et, méme, le diffuser. Le logiciel doit étre
utilisé uniquement & des fins 1égales, ne
peut subir aucune modification et tous
ses fichiers doivent élre distribugs
ensembles ; telles sont les conditions de
[auteLr.

incontournable prise DB2S5S
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Configuration Hardware

] Programmateur
p Iy [ Interface == R, & R, : 56002 5% [vert, blew, marron)
G & Direct 11O i R, af . R, : 1 k2 5% (marron, nair, rouge)
ProPic 2 Programimet ' Ry @ ﬂﬁ]:ﬁm kS 3% (marron, noir, orangel
e | Windows APl : C, : 1060 pF/35V (electrochimigue a sorties
{ A 5 = =il radiales)
> o C,, L, C,, C, : 100 nF (mylar)
riPorts - . Communication — —— ] C,.C - 10 uF/25V (électrochimique a soties
; mdi?ﬁ:]F [céramigue)
o o | i 3 p ramigue
| < LPT4 | I inversion Data Out g.: 5y |
LPT 2 | T iwersion Datan g;: il ‘I
! Cl,: 7812
& | ] version Clock : Bl - 7805
' 5 ; : LED 5mm verte 1
| FEn e ¥ Inversion MCLR ] L0 : LED 5mm orange (0w jaune] |
= o 3 T S 1 LR : LED 5mm rouge
|7 i I T, aT,: BC557C (ou équivalant]
Délais 110 (10) | ¥ iifersion vCC 1 V'prish DB25 mal coudée pour circuft imprimé |
+ - o na LS I» 1 tranzformateur moulé 2x12V/2,2VA i
{ | JE liriversion VEr | 1 support de circuits intégrés a 14 broches [
TR R I R I S B I I S I IR ! - = —_—— —— e I Barrette sécahle femelle
* —r— | ‘ Borniers, Visserie de diamétre 3mm F
oK Abandonner l ] 1
— . Carte de développement |
R, R. : 330C2 5% (orange, orange, marron)

= B.R.
:é ﬁQ % , rouge, !
(& > Copie d’écran ::nﬁz ,:%&T@%tﬁugaﬁfgﬂmn] ‘

R;a K, "._Bu,llzaiﬂzs:lllkﬂ?. L
[marron, noir, orangel
S ; : P » A R R R 2 1 kC2 5% (marron, noir; rouge? |
Voici fadresse de son site Intemet : L'option ngdware tesls” permet de contrd :?3';1 “2:1 Hertia ke
www,h2deetoo.demon.nl. Vous trouverez  ler les tensions des lignes de programma- : 1.5 k€2 5% (marron, vert, rouge)

g ] " p . : ; ! Bt : 2,2 kS2 5% (rouge, rougs, reugel
aussile logrcel ICPROG” sur le site Intemet lpn en les activant g:rectemerﬂ sur le kogi na:'}‘a} €2 5% (jaune, violet, oir]
dumagazine : www.eprat.com, lestecteurs  clel. ICPROG fonctionne nommalement sur BES, : réseau de B résistances de 10 k2
Nayant pas [opportunité de se comnectera  Windows 95, 98, pour NT unfichier st 1gé- 1ty resistanca ajustable 10 ko2 harizontale

t

1 tour
Intemet peuvent néanmoins l'cotenir en  chargeable sur le site. Nous remercions AJ,; A, : résistances ajustables 2,2 Q> ver- |

envoyant & la rédaction une disquette for- M. Bonny GIJZEN, auteur du programme, g:aé:sﬁi.s. Em:sl S

matée sous enveloppe auto-adressée suf-  que vous pouvez contacter sur son adresse (electrochimique a sorties radiales)
fisamment affranchie. électronique ; bgizen@wanadoo.nl EJ':cfﬁ':ﬁ/L; AR FnTyiac i
A la premiére utilisation, ke programme dot  Vous ne devez jamais insérer un compo- (électrochimique & sorties radiales)
étre configuré. Appuyez sur la touche "F3"  santa programmer lorsque fes LED orange gs,:c] ?g’:ﬁ;mmiquel

ou ouvrez ke sous-menu "Hardware du  curouge du programmatedr sont alumées. I:;i, IE,, 2V UFBY )
menu “Configuration” et validez les oplions {]] m’;’g‘:ﬁ;:&;‘;ﬁ % Fadialo)

comme le montre la copie d'écran de la gr :_17%1538
tigure 7. Y. MERGY gy :(M335

T,T,: 80677
P, P, : TIL81
55 LEL Smm verts
L, : LED Smm hicolore & 3 broches
L, AL, : “Bargraph” a 10 LED
1 transformateur maoulé 2x6V/5VA
1 afficheur LCD Zx18 caracteres
(rétra-éclaird ou non)
1 clavier a 16 touches matricées
1 buxzer piézo i
1 support de Cl & 40 broches
1 support de Cl & 8 broches
X‘ : quartz 20 MHz
X, ; quartz 12 MHz |

: quartz 10 MHz 1
X, : quariz 8 MHz [
X, : guartz 4 MHz

: touche a contacts "travail”

1 petit radiateur harizontal pour T0220
RE,, RE, : relais DIL 5V 2 T/R
Barrottes sécahles miles et femelles
Borniers, Vissarie de diamétre 3mm

e

o — —————

Adaptateurs
1 support étroit de Cl a 28 broches f
1 support de Cl & 18 broches P
1 support de Ci a 8 broches &
Barrettes sécables males

n° 263 www.eprat.com 26 ELECTRONIQIIE PRATIQUE



Lidee d’'un
expanseur de
dynamique pour
CO peut paraitre
etrange tant la
dynamigue elevée
de ce support a pu
étre vantée. On lui
a attribue, pour
une bonne part, le
mangue de
musicalité du son
restitue; il
semblerait
cependant qu’il
n'en soit rien.

Aunciio

Ln expanseur de dgnarﬁique

pour lee de C-D

§

Principe
de fonctionnement

Pour sffectuer I'expansicn exponen-
tielle du signal fourni & l'entrée du
mentage, on utiise la caractérstigue
ic=f(ve) d'un transistor bipolaire qui
est une exponentielle pour les cou-
rarts faibles de coliecteur. Comme
cefte caractéristique n'est pas syme-
trigue, contrairement au signal audio
& expanser, on utiisera, comme pour
un amplificateur fonctionnant en
classe B, deux transistors complé-
merttarres, T, et T,, polarisés par le
pont diviseur R,. T, R,.sur lequel
nous reviendrons un peu aprés.
L'émetteur de T, et celui de T, sont
connectés ensembles & un conden-
sateur de forte capacité, C,, qui les
maintient de fait 4 un potentiel
constant en continu comme en after-
natif, Ainsi, lorsqu'une fraction du
signal d'entrée, prélevée aprés le divi-
sewr de tensien forme par (R,,+R,,)
et R, estinjectée & la base de T,
grace au condensateur C,, mais
aussi & la base de T, par le biais du
condensateur C.,,, comme leur poten-
tiel d'smetieur est constant, leur ten-

sion émetteur/base variera, exacte-
ment de la valeur de la fraction du
signal injectée, augmentant pour fun
des transistors et diminuant pour
lautre, selon le sens de la variation du
signal audio.

Les courants de collecteur de ces
deux transistors varieront alors en sui-
vant une fonction exponentielle de ce
signal s'ils sont bien attagués en ten-
sicn, C'est adre silavaleur de R, est
négligeable face a R, en paraléle avec
R, eux méme en paralidle aveC les
résistances d'entrées des trangistors
T. et T, (en effet, une attaque en cou-
rant se baseratt sur la caractéristique
ic/b plus linéaire). Les tres faibles cou-
rants de collectewr de ces deux tran-
sistors {(10UA) et les valeurs trés éle-
vees de R, et R, (390 k) permettent
d'cbtenir sans probleme une résis-
tance équivalente trés supéneure a ia
valeur de R, (27 Q). On recuelle en
RyR. et B./R, les signaux exoanses
complémentaires, issus des deux
ransistors T, et T,,, qui s'addiiionnent
au point mileu de R, et R,

De fatt, |a caracténstique (tension de
sortig)/(fension d'entrée) du montage
est de lafome :

fa part atemative de

la caractéristique restant trés proche
d'une exponentielle.

- E est la tension d'alimentation.

- Le facteur 1/8 est obtenu lorsque
R,=Rg=2x(R//R)=2x(R//Ry) et que
I'on a réglé le point de repos avec les
potenticmetres P, et P, de fagonace
que ta méme tension se trouve aux
bomes de R/R.. B/Rs R, et R,

- Le nombre 35 vient de la formule de
la pente du transistor.

- UexR, (R, +R, +R, ) est la fraction
de la tension d'entrée effectivernert
foumie a l'entrée du montage; si la
valeur créte de Ue vaut & peu prés 1V
{0.7 Veff), comme cela est le
cas pour la majorité des lecteurs
de compact-disque, la fraction
R,/R,+R,,+R,,) déterminée expé-
rimentalernent vaut environ 0,02, ce
qui donne, pour R,=27 Q.
R,,+R,,=1300 Q erviron, mais on
pourra essayer des valeurs legere-
mert plus élevées, comme 1500 Q@
par exemple.

Lestransistors T, et T, etlarésistance
Ry forment un adaptateur d'impé-
dance permettant de relier e montage
a un amplificateur,

Us=E2x[1-(1/8)x(expB5xUexR, /(R +R,+R.,)
-exp (35 xUe xR,/ (R, +RB, 1+ R, ).
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I

100 uF

Entrée

P2
100 K

100 uF

R2 R4
390 k 390k

T4
BC557

c2
100 pF

-—;ll-—) Sortie

facultatif

:\'RQ
47 Kk

-

@Schéma de principe

Le condensateur C, est facultatf, tout
dépend du type de liaison a établir et de 1a
nature de lamplificateur. De fail, sur e cir-
cuit imprimeé, on dispose de deux sorties
par voie, Fung incluant C.., Yautre étart bran-
chée directement a l'émetteur de T,

Deux remargues

- La plupart des lecteurs de DVD opérent
déja un traiterment sur le son du compact-
disque; de ce fait, ce montage ne leur est
pas destine.

- La formule précédente montre que tant
que la tension d'alimentation du montage
est inférieure & 10,5V, l'expanseur affaiblitie
niveau du signal d'entrée, au-dessus de
cette tension, il 'amplffie.

Quelques aspects pratiques

Réglages

Les réglages sont simples. Il faut posi-
tionner les potentiométres P, et P, & mi-
course et mettre le montage sous ten-
sion. Les valeurs des composants ont
été choisies de fagon a ce que la position
optmale de réglage soit justement
proche de la mi-course. Le montage
demande environ 5 minutes pour étre
opérationnel, car la charge du conden-
sateur C, est longue. Ensuite, on utilisera
P puis P. pour obtenir & peu prés un
quart de la tension d'alimentation aux
tomes de R,/R..

Attention : la charge ou décharge du
condensateur C,, retarde l'effet de votre
action sur 'ajustable P., il faut donc pro-
céder lentement, par petites touches
successives, Une fois ce reglage effec-
tué, on doit vérifier que I'on retrouve bien
la méme tension aux bornes de R/R. ;
une différence flagrante entre ces deux
valeurs indiquerait la présence d'un cou-
rant de fuite trop important dans le
condensateur G, qui devrait alors élre
remplace.

Notez que, pour opérer toutes ces
measures, il faudra disposer d'un voltmétre
de forte impédance d'entrée {supérieurs

a 10 M) du fait des valeurs importantes
des résistances de I'élage de sortie (sion
ne dispose pas d'un tel appareil. on
poura toujours effectuer le réglage &
I'écoute, en sachant que le son apparait
dans une fenétre étroite autour de la
bonne valeur de P, . on cherchera alors
a obtenir le rendu sonore le plus élevé
restant exempt de saturation).

Lorsque ks montage est débranchg, G, se
vide et il faudra de nouveau attendre
auelgues minutes pour que le montage scit
de nauveau opérationrel, mais on ne devra
pas retoucher aux réglages.
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Trace du circuit imprime

Dérive en température

Le transistor T, sert a compenser les
variations de tension base/émetteur des
transistors T, et T, en fonclion de la tem-
pérature : il n'est question ici que de la
température ambiante, non d'une varia-
tion due a la puissance dissipée par ces
composants qui est insignifiante, de fait,
oNn naura pas bescin de mettre en
contact physique ces trois transistors
comme on le ferait dans un amplificateur,
Le principe en est tres simple : si on
neglige P, de plus faible valeur, lorsque le

potentiométre P, est réglé aumilieu de sa
course, on trouve a ses deux extrémites
une tension double de la tension
base/émetteur de T, qui, étant de méme
type que T, et T, ne doit pas étre trés
éloignée avec un peu de chance de la
somme des tensions base/émetteur de
ces deux demiers transistors, d'autant
que le courant quitraverse T, T, et T, est
identigue par construction (lgs valeurs de
R. et R, ont été déterminées ainsi). Pius
le réglage optimal (voir aprés) s’appro-
chera du point milieu de P;, meilleure sera

Implantation 1

@ Implantation des élements

T 1 Socle RCA f j

Implantation 2 (idem 1)_ )

il blingé

Masse pour

Sortie avec C2 —t— /,
Sortie sans G2

Alimentation (pile)

Sortie avec C2

la compensation de la dérive en tempé-
rature puisque la tension émetteur/colliec-
teur de T, variera comme deux fois sa ten-
sion base/émetteur, c'est a dire
exacterment comme la somme des deux
tensions base/émetteur de T, et T.,. Si,
par malchance, le réglage optimal
s'éloigne beaucoup du peint milieu de P,
il faut savor que les variations de tempé-
rature correspondent simplernent & celle
d'une pieéce dappartement, donc allant
somimairement de 20° & 30° en &t¢ ; en
effectuant le réglage & 25°, la dérive sera
suffisamment compensée dans ces
conditions. On évitera simplement de pla-
cer le montage pras d'un apparell produi-
sant de la chaleur (prés des aérations d'un
amplificateur par exemple).

Choix du condensateur I:I

Le choix du condensateur C. est délicat :
nous avons en effet supposé sa tension
foujours constante, en continu comme en
altematif, mais cette condition est en fait dif-
ficile & rempir.

Si nous avions choisi des courants de
repos de l'ordre du miliampére dans T

et T, la loi exponentielle ferait qu'a |'am-
plitude maximale positive de la tension
d'entrée (1V créte a l'enfrée du montage,
réduite & 20mV créte en sortie du pont
diviseur R, +R, R ). le courant dans T

dépasserail deux miliampéres alors que
le courant dans T, tomberait & environ un
demi-miliampére : ainsi, le condensateur
C, recevrait un courant de charge proche
de 1,56mA ; cela peut parditre faible,
cependant pour un signal camé de fré-
quence 100 Hz et un condensateur C.

de valeur 2200 yF, on obtient une vana-
tion de tension aux bomes de C 1 de
7mV environ, soit 30% de la valeur de la
varigtion de tension initiale ce qui n'est
pas acceptable et se traduit par un fitrage
frés marqué des fréguences médium et
grave : on devrait alors, soit augmenter la
valeur de C,, soit diminuer Ja valeur des
courants de repcs et done créte dans le
montage.

C'est cette seconde solution qui a été
relenue, car pour réduire la variation pré-
cédente de tensions aux bomes de C, &
0,3% de la variation de tension initide, i
faudrait un condensateur de valeur 100
foils supérieure a celle de C,, soit
220000 uF d'un colt disproportionné
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pour ce montage (les condensateurs de
sauvegarde, plus abordables, ne sont pas
vraiment de qualité audio).

On a done reduit par plus de 100 les cou-
rants de repos de T el T, les ramanant &
moins de 10pA. Mais alors se pose la
question du courant de fuite possitle dans

le condensateur C, : en effet, on remar-
quera qu'au repos, le méme courant tra-
verse T, et T, car aucun courant ne circule
nomalement dans C. pour pemmettre une
parfaite symetrie de fonctionnemant du
mentage.

Des condensateurs récents de valeur

Nomenciaturss

(POUR UNE VOIE]
T, T, T, : BL546, BC547
T,. T, : BC556, BC357

R, a R, : 390 kQ

R, : 47 kC2 ou plus
R,:27Q

R,:1200 Q2

R,,:100

(On pourra utiliser des résistances a 1%
de précision)

P, : ajustable 1 MQ
P, : ajustahle 100 kQ2
C, : 2200 pF

s

C, : 100 yF (facuitatif)
C, : 100 yF
C,: 100 yF

(Tous les condensateurs pourront étre
doublés par des condensateurs Mylar de
plus faihle valeur]

C, : 100 pF découplage (alimentation
générale) i
1 socte ACA 2 pales a souder (pour Ie |
signal d’entrée] !
1/2 cordon RCA (pour le signal de sortie]

1 intarrupteur pour couper I'alimentation !

fils et casses pour connecter les >
deux piles 4,5V au montage A

F

oo — -

2200 pF/25V ont &té testés et utilisés sans

problemes, il semblerait quiil faiie surtout se |
méfier des condensateurs de fabrication |
ancierne. '

I'alimentation

La consommation dérisoire du montage
permet d'envisager une alimentation par
pile. par exemple deux piles plates de
4,5V, On pourrait étre tenté de relier le
pble commun des deux piles aux émet-
teurs de T, et T, et de supprimer ainsi les
inconvénients liés a l'usage d'un conden-
sateur pour stabiliser le potential de ce
point {C, en l'occumence). |l est cepen-
dant déconssillé de le fare, car on ne
serait plus certain de 'égalité des courants
de colecteurs des deux transistors et le
mortage risquerait de devenir trés dissy-
metrique.

0. VIACAVA

1 Lecteur/Encodeur CyBermouse
{Série ou USB)

1 BasicCard 1 Ko EEprom

2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 Lecteur avec afficheur LCD
{Balance Reader)

1 €D avec logiciel de
développement

1 Manue!

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE
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PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
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|
] ‘
]

g

EMULATEUR
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MICROCONTROLEUR  DEVELOPPEMENT VHDL

—
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68 332
| 80C 552
80C 31751
80C 535
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681332

80C 31/51/552
MICROCHIP PIC
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Controle de sens de passage
par laser

Grace d la
directivité et a la
légendaire
précision de
definition du rayon
laser, on peut
contraler
efficacement un
espace de passage
en detectant. non
seulement les
personnes gui le
traversent, mais
aussi leur sens de
passage. Au
traditionnel
detecteur d'alarme
s'gjoute donc la
possibilité d’'un
comptage : c’est
I'une des missions

de ce montage. |

Le principe

Deux rayons laser, paraiéles et sépa-
rés de 30 a 40 mm se réfléchissent
SUr uN Mroir plan, perpendicutaire aux
rayons et pouvant étre élaigne de plus
de 10 m. Les rayons réfléchis abou-
tissent sur la surface active de deux
photodiodes réceptrices séparées
par le méme écartement que les
sources laser. L'espace, ainsi
contrdle, peut étre l'accés au hall
d'entrée d'un immeuble, d'un maga-
sin ou de tout autre passage que l'on
désire placer sous controle.

Lorsqu'une personne traverse ce
passage dans un sens donné, on
envegistrera d'abord fa rupture du
rayonnement regu par Lne premiere
photodiode avant de constater la rup-
ture du rayonnement sur la photo-
diode suivante, C'est cefte particula-
rité qui est exploitée dans le montage.
Gréce & des inverseurs, il est possitle

- D'afficher le résutat d'un comptage
de personnes se déplagant dans un
sens donné.

- D'afficher e résultat pour un sensde
déplacement inverse.

- D'actionner, éventuellement, une
alame ou une signalisation sonore ou

S : —ul
Hown ™ = -
» £ wd PR
3 Fd.:ﬁrr *

optique, pour un passage de per-
sonnes se déplacant dans un sens
ou dans l'autre (ou les deux sens
reunis).

Le fonctionnement
(figures 1, 2 et 3]

Alimentation

Lénergie est Issue du secteur 220V
par I'ntermédiaire d'un transformateur
qui délivve sur son enroulement
secondaire un potentiel altematif de
12V, Un pont de diodes redresse les
deux attemances. La capacité C, réa-
lise un premier filrage et la sortie du
réguiateur 7809 défivie un potentiel
continu stabiise & 9. La capacité C,
effectue un compiément de fitrage
tandis que C, découple le rmontage
proprement dit de l'alimentation,

Pliotage des deux lasers

Il s'agit de pointeurs laser d'un type
rés courant, généralement caracten-
$és (pour des raisons legales) par une
puissance de TmW et alimentés, sui-
vant le modéle gue I'on aura pu se
procurer, par un patentiel continu de
3ou4.5V.Grace alajustable A, il est
possible de délivrer, au niveau de
lémetieur du transistor T, un poten-
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tie! que fon ajustera & la valeur nomi:
nale requise. Les ransistors T, el T,
sont, en effet, montés en suiveur de
potentiel qui réalise I'armplification en
courant nécessaire.

Détection d’un chstacle

On observera que le schéma de
cette détection se caractérise par une
parfatte symetrie construite autour de
deux ampli-op contenus dans un bal-
tier LM358 et référence IC. . Lorsgue
les deux photodiodes sont éclairées
par leur rayornement laser réfléchi et
respectif, on remarquera que pour ies
deux ampli-op, fentrée directe est
soumise & un potentiel inférieur & celu
qui caractérise l'entrée inverseuse. |l
en résulte un état bas sur les sorties
des deux ampli-op et. donc, un état
haut sur les sorties des portes NOR |
et Il de IC.. En revanche, les sorties
des portes NOR il et I sont & I'état
bas. Les deux LED de signalisation
L,;et L, sontdonc alumées. Sifune
des deux photodiodes voit son éclai-
rage laser coupé [suite au passage
dune personne dans la zone de
détection), la situation s'inverse au
niveau de I'ampli-op corespondant.
Celte symétrie dumontagse présente,
en outre, 'avantage de compenser
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automatiquement feffet de f'éclairage natu-

Sens Laser 1 =» Laser 2 Seng Laser 2 —» Laser 1 rel ambiant sur les photodiodes.

%I _l i —I Mise en évidence du sens de pas-

sage
Une détection d'un passage devant une
photodiode donnée se traduit donc, en
définitive, par un front negatif au niveau de
ia sortie de la porte NOR loull dz (C,,. Ce
front descendant est pris en compte par le
dispositif dérivateur formé par Gy, Ry, D, (ou
' : C.. R, Dy). Il en résute une bréve impul-
sion positive sur ia sortie de la porte NOR |
1c2 : oulvaelC,
= : : A titre d'exemple, prencns le cas ol une
personne se dirige dans le sens phete-
|I| dicde 1 fi photodiode 2. Dans un premier
s temps, on enregistrera une bréve impul-
: §  sion posttive sur la sortie de la porte NOR
1C3
=]

[+

—

—

[

par les portes NOR Il et IV de IC,, sera
aussitdt activée et délivrera, sur sa sortie,

| de IC.. La bascule monostable, formée
IC3

IG3

ICa

[a]

1C4

B el L LLELer T CEEETE PR

Inhibition Sens 2—» 1

B e I

Inhibition Sens 1 2

Comptage Sens 1—» 2
¥ (subant
1C3 peosition 13}

Pas de comptage

e rencedianaan

@Ehmnngramme relatif a un passage Bruchage du €l 4040

| p— G
Fonctionnement en comparateur de potentis! -

v

8+ < 8- a+>6-

v
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un état haut d'une durée de l'ordre de
70 ms. Pendant cette durée, la sortie de
la porte NOR IV de IC, sera forcée & 'etat
bas si bien gue, lorsgue la deuxierme pho-
todiode est occultée par la personne pour-
suivant son chemin, la bascule mono-
stable complémentaire reste inactive. A
titre d'exercices, on peut dailleurs calcu-
ler la durée qui sépare |'occultation des
deux photodiodes pour une personne se
déplagant 4 5 krmvh, Cetle durée sera
égale au temps nécessaire pour franchir
les 35 mm séparant les deux faisceaux
laser, sait

1, 208X 3800 0005 5, cestadio 2ms

On voit que celle-ci est largement couverte
par la neutralisation volontaire introduite par
la bascule monostable.

En définitive, un déplacement PHD1 fi
PHD2 se traduit par un état haut sur la sor-
tie de la porte Il de IC,, tandis qu'un dépla-
cement en sens contraire a pour Consé-
quence lapparition d'un état haut sur ia
sortie de la porte | de IC,,.

Comptage des passages

Gréce & linverseur |, it est possible de
sélectionner le sens de passage que f'on
désire au niveau du comptage ces per-
SONnes.

Une fois ce sens choisi, chaque passage
sera matérialisé par i'apparition d'un état
bas sur la sortie de la porte NOR Il de IC,,.
Le trigger, formé par les portes NOR | et Il
de IC,, confére aux fronts montants et
descendants une plus grande verticalité.
Le front descendant incrémente, &
chaque fois qu'il se présente sur l'entrée
"horioge” du compteur IC,,, d'une unite ce
compleur formé de 12 étages binaires

@ &N -

128
256
512
1024

Rt s e
o

I
o

,_,_

—
-
s

montés en cascade.

Anoter que la sortie Q12 n'est pas utilisée
au niveau du branchement avec les 11
LED de signalisation. Elle sert de butée
supérieure de comptage. En effet, au bout
de 2048° passage (2'"), cette sortie passe
al'état haut, toutes les autres étant & 'état
bas. llen résulte le blocage de tout comp-
tage ultérieur éventuel grace a la neutraii-
sation du trigger.

Lorsque cette situation extréme est
atteinte, la sortie de la porte NOR Il de IC,,
passe 4 fétat bas. Il en résulte allumage
delalED L, quisignalise cette particula-
rité. Pour exploiter simplement ['cbserva-
tion de l'allumage des LED L, a L, il sul-
fit de graduer l'échelle des LED en
attribuant, & chacune, la valeur binaire
reguise qui est une puissance entiére de
2, suivant le tableau suivant :

La gétermination d'un résuitat de comptage
est alors frés simple : il suffit de faire I'addi-
tion des nombres placés en regard des
LED allumées.

Grace au bouton-poussoir BR e compteur
IC,, peut &tre remis & zéro & tout moment.
Enfin, notons qu'au moment de la mise
sous tension du montage et grice a la
charge de C, a ravers R, l'entrée “RESET”
du compteur est soumise & une bréve
impulsion positive, ce qui intialise automa-
tiguerment le compteur & z&o,

Exploitation de I'alarmée

Suivant la position des intemupteurs |, et £,
onrecueille, sur l'entrée 13 de la porte NOR
IV de IC., un état haut issu de a détection,

* h“ﬁ e

-h.

selon la régle suivante :

-1, fermé, L, ouvert : activation pour un sens
donné

- 1, auvert, |, fermé : activation pour lautre
sens

-1, eti, fermés : activation pour les deux
sens

-1, et ouverts | neutralisation de lalanme
Lorsque cette activation se produit, la
bascule monostable, formée par les
portes ll et IV de IC,, délire sur sa sortie
un état haut dont la durée est réglable jus-
qu'a 7 s suivant la position angulaire du
curseur de lajustable A,.

Pendant cette durée, le transistor T, se
sature. il en résulte la fermeture d'un relais
d'utiisation dont les contacts peuvent étre
utiisés pour actionner un  dispositif
d'alarmne ou, encore, un signal sonore ou
lumineux dans le cas d'une détection de
personnes entrant dans un magasin, par
exemple.

La realisation

Circuit imprimeé (figure 4]

Sa réalisation reste classigue avec le
recours aux méthodes habituelies : appli-
cation directe d'éléments de transfert,
confection de typen, reproduction photo-
graphique. Les trous de fixation des man

chons de maintien ont été prévus de
maniére 4 obtenir un écartement de 30 &
40mm entre axes de ces demiers. Apres
gravure dans un hain de perchlorure de
fer, le module est a nncer tras abondam-
menl 4 l'eau tiede.

'_‘L_IL ;3,,(.1|

__ w-l ‘6&
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Les pointeurs laser peuvent étre insérés
dans des manchons de maintien. Lavan-

tage de ce type de fixation réside dans le

fait que cette introduction a pour effet da
maintenir fermé le contact de commande
du pointeur.

Chague manchon est fixé sur le module

par 3 vis sur 3 &crous soudees en cor-
respondance  cbté  cuivie.  Une
rondelle/joint en caoutchouc de 4mm
d'épaisseur est & disposer entre 'époxy et
la base du manchon. Cette disposition est
particuligrement intéressante du point de
vie de la possibilité d'un régiage facile de

la direction du faisceau laser. Nous en

reparlerons.

On n'oubliera pas de bien repérer les pola-
rités d'alimentation du laser. Dans le présent
exemple, la masse métallique du bottier des
pointeurs corespondait au +. Lalimentation
de cette polarité a donc éte assurée parles
vis de fixation.

Quant au -, un fil scuple soudé au ressort
intérieuwr de contact avec les piles (que l'on
aura éloignées) a été relié & la pastille cor-
respordante du module.

On repérera également e potentiel nominal
de fonctionnement du laser : 2 ou 3 piles

L~ Corps du Laser

Tracé du circuit
- imprime

Par la suite, toutes les pastilles sont & per-
cer a laide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre. Centains seront  agrandir & un dia-
metre de 1, voire de 1,3mm, afin de les
adapter aux connexions des composants
davantage volumineusx,

Implantation des camposants
(figures 5 ot B)

Aprés la mise en place des différents
straps de liaison, on soudera les dicdes,
les resistances et les supports de circuits
intégrés. On temirera par ies composants
de plus grande hateur, tels que les capa-
cités, les transistors, le relais et le trans-
formateur.

Attention a Porientation correcte des com-
posants polarisés.

j— Manchon de maintisn

|
|
|
i
i
nln ~—— Rondelle caoutchouc

=
X b
\— Epoxy i \— 3 écraus soudés cbté cuivre

de I'époxy

~—=§ vis réparties (120°)

@Principe du réglage mecanigue de Ia
direction d’un laser
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UTILISATION ALARME

Li1ik
L1a |k

L9

?;U

TRANSFO

BV

L8 {4 1

L7

L6 ()
LS J

L4

L340
L2 4D
LG,

1
i

(5525 |

Jomotigque,

Implantation
des composants

20 straps (9 horizantaux, 11 verticaux)

R, & R, : 10 k2 [marron, nolt, orange] |

R, aR,, : 1 kQ2 [marron, noir, rougel
n23'
R, a R, : 100 k<2 [marron, noi, jaune)
A, : ajustable 10 k2

A, : ajustable 220 kQ

0, diode 1N4004

D, a D, : diodes signal TN3143

R,, : 47 kQ [jaune, violet, arange)

L, aL,, : LED rouges & 3mm

L,, : LED jaune &3 3mm

L., L, : LED vertes & 3Imm

PHD,, PHD, : phatodiodes BPW34

1 pont de diodes

1 régulateur 7809 (93V)

C, : 2000 pF/Z5V électrolytique, sorties
radiales

C, & C, : 47 pF/10V électrolytiques

C, a C,: 0,1 yF céramiques muiti-
couches

C,, C, : 1 pF céramiques multicouches
C,;, C,, : 1 nF céramigues multicouches
T,, T, : transistors NPN BC108,.2N2222
T, : transistor NPN ZN1711

IC, : LM358 (2 ampli-op)

IC, a [C, : CD4001 (4 portes NDR)

IC, CD4040
12 étages)

1 suppart 8 broches

4 supports 14 hroches

1 support 16 hroches

1 transformateur 220V/2x6V/1VA

1 relais 12V/1AT type NATIDNAL

1 homier soudable 2 plots

1 bormier soudahle 3 plots

1 bouton-poussoir a contact travail
8 microswitchs

(3 homes-inverseurs]

2 lasers TmW (voir texte)

S ——
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@ Espace sous cortréle (jusqu'a 10 métres)

Principe d'installation
pour le contrdle d'un Z
passage . M

LY %7 s
Z Parol

de 1,5V. | convient donc de régler I'ajus- :
table A, & la valeur convenable (3 ou 4.5V). AT T
Auparavart, le cuseur de ce demieraura | 4, . A
6té placé afond, dans le sens anti-horaire, | ﬂé

afin de protéger le laser de tout risque de / -
surtension.

Mise au point mécanique [figure 7)
Une fois le module monté dans un baitier,
llensemble est a fixer solidement sur la paroi
a laquelle 1l est desting. Sur la paro! dispo-
see en face, un miroir est a fixer dans un
plan paraléle & celut du module.

Aprés avoir alimenté le montage, on pro-
cédera a laffirage du réglage mécanique
de la direction de chaque laser. Il faut obte-
nir, pour chague rayon réfléchi par le mircir,
un éclarage de la surface de la photodiode
comespondante.

A e ¥
+ G b
L e

R. KNOERR une des deux phntndiﬁdes BPW34
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Laboratoire i
miniature

/ ENTRER
| 1 ‘ AMPLIFICATEUR BY.
GENERATEUR DE FREQUENCES

Bien des projets
electronigues ne
requierent pas une
foule d'instruments
de mise au point,
mais une simple
alimentation
variable, un appa-
reil de mesures et,
eventuellement, un
genérateur de fre-
guences ou un
amplificateur BF de
controle. Le coiit
total s’éleve a une
bonne centaine
d'euros. Leci

occupe une place
importante sur la
table de I'atelier et
presente une mul-
titude de fils et
cordons. Nous vous

proposons, en une
seule realisation,
tout un laboratoire
miniature de

. conception aisee et
a un prix

tres abordable.

Nous utilisons, sur notre platine, le
pett multtimétre numeérique avec
lequel les abonnes de notre magazine
ont Ihabitude de travailler puisquil leur
a été offert lors de leur souscription,
Les autres passionnés n'ayant pas
encore cette chance rouveront un
modéle équivalent dans le com-
merce, sans se ruiner. Afin de pallier
le probléme des plles du muttimetre,
une minuscule alimentation les rem-
placera dés la rise sous tension.
Tous les composants sont d'un
approvisionnement aisé.

Schéma de principe

Le schéma de Ia figure 1 est, en
fait, composé de plusieurs sous-
ensembles. De haut en bas, vous
voyez deux alimentations totalement
ndépendantes. celle du muttimétre,
puis celle destinée A foumir une ten-
sion variable, I'amplificateur BF et le
gencrateur de fréquences.

Lalimentation du multimetre est impé-
rativernent indépendante du reste du
circuit afin de pouvoir mesurer des
points ayant une autre référence que
la masse. La basse tension, issue du
transformateur TR, , est redressée par
les diodes D, et D,, puis fitrée parles
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condensateurs C, et C,. Le régula-
teur ajustable Cl, stabiise la tension
de sortie a la vaieur voulug au moyen
de la résistance variatle AJ,.

La résistance R, fixe le courant du
point de reférence. e condensateur
C. fitre la tension de scrtie et C, la
découple. LaLED L, imitée en cou-
rant par R, indique la présence et e
niveau approximatif de I'alimentation.
Les points "+" et *-" se substituent aux
piles du mutimetre. L'appareil de
mesures de notre maguette était ali-
mente au moyen de six piles “bouton”
domnant 9V, Dans ce cas, it est pos-
sitle de remplacer AJ. par une résis-

tance de précision & 1% d'une valeur
de 1370 Q.

Lalimentation vanabie de puissance
fonctionne selon un schéma quasi
identique au précédent, mais la ten-
sion de reférence est filrée par le
condensateur C., &l des protections
anti-retour sont assurées par les
diodes D, et D,. La résistance ajus-
table a fait place a un commutateur
commandant 8 résistances fixes de
précision R, & R,,. Le potentiométre
P, est sélectionné par la dixiéme posi-
tion, la premiére étant directerment
reliée & la masse. Ce principe nous
pemet de disposer de 9 tensions

la carte imprimee supporte tous les elements
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Iz petit haut-parieur de la section amplificatrice

fies: 1,26-15-8-45-5-6-75-9
- 12V et dune tension variable de 1.25 a
20V, Lintensité maximale pemmise avoising
B00MA et dépend essenticliement de fa
tension de sortie.

Lamplificateur audio est construit trés sim-
plement autour du circuit Cl,, le traditionnel
LM386. Le signal BF traverse le conden-
sateur de llaison C, , avant d'attaquer l'en-
trée inverseuse de Cl, via le potentiométre
de volume P, La sortie se fait sur un hact-
pareur de 8 Q protége de la composante
continue par ke condensateur C,,, Cl, est
alimenté en 12V par le régulateur Cl,. La
tension est fitrée par le condensateur C,
et découplee au plus prés du circuit par
©r

Le générateur de fréquences BF n'est pas

un appareil de précision, # est desting a
founir des signaux camés de 1 4 5000 Hz
enviren. L'oscillateur est constitug de la
porte "NON-ET" & seuil N1, du cordensa-
teur C,; et dune des 9 résistances com-
mutées R, a R,,. La dixiéme position de
S, met en service le potentiometre P, et sa
résistance de butée R,,. celui-ci penmet
une variation personnalisée de la fré-
quence. La bascule N5 de type "D" divise
la fréquence par deux et donne un rapport
de 50% au signal. La sortie directe sefaita
ravers la résistance de protection R, et la
sortie atignués sur un pont diviseur consti-
tue des résistances R, et R,.. Le régula-
teur Cl. préleve sa source sur ['alimentation
en 12V pour la stabliser & 8V, Le conden-
sateur C,, effectus le fitrage de cette ten-

sion, alors que G, et C,, la découplent res-
pectivernent au plus prés de Cl, et Cl,. Les
entrees des portes kogiques inutiisées N2,
N3, N4, et N6 sont reliées & la masse.

Le générateur BF délivie 9 fréquences fixes
derwviron 1-2-5-10-50-100 - 440 -
1000 - 5000 Hz et une fréquence variable
dans la méme gamme, De la qualité des
resistances commutées (B, & R,,, R, a
R,,) et du condensateur C,, dépend la pré-
cision de l'appareil, ne la négligez pas kors
de vos approvisionnements; choisissez de
préférence des résistances & couche
métalique.

La réalisation

Le dessin du circuitimprimé simple face de
12x23cm est donné a la figure 2. la été
congu pour limiter tout cablage exteme,
source de parasites et demeurs. La
méthode photographicue est la plus appro-
prige pour transférer le typon sur la plague
cuivrée pnotosensible. Rien n'interdit d'em-
ployer un autre procede. mais le travail sera
cerlainement moins précis et pus labo-
rieux. Aprés gravure au perchiorure de fer et
rincage a l'eau claire, il convient de percer
les pastilles & l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diamétre, Certains trous doivent étre alé-
ses a des diamétres supérieurs en fonction
des composants uliisés. Un trou de fixa-
tion est prévu aux quatre coins de la
plaque. Suivez le plan dimplantation de la
figure 3 pour souder les composants, Le
travail s'effectus dans un ordre bien précis
en tenant compte de a taille et de la fragi-
lité des pieces.

Soudez en premier lieu les résistances, puis
les diodes, les supports de Circults intégres,
les condensateurs au mylar, la résistance
ajustable AJ,, les LED, les bomiers a vis,
les condensateurs chimiques, les régula-
teurs de tension {sans oublier de monter Cl,
sur son dissipateur themmique), les trans-
formateurs, les commutateurs rotatifs
{réglés & 10 positions) et, pour tenminer, les
potentiometres vissés sur ke circut impnme.
Veiliez & ne pas inverser les composants
polarisés (circuit intégré, diodes, LED,
condensateurs  chirniques...), certains
d'entre eux ne e supporteraient pas !
Apres fes vérifications, il est impératif de
loger la réalisation dans un coffret isolant ou
de fixer Lne plague isolante sous ke circuit
imprimé, car celui-ci est soumis au poten-
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LABORATOIRE
MINIATURE

DANGER SECTEUR

Trace du clrcult iImprime

tiel du secteur et, de ce fait, présente un
grand danger en cas de manipulation.

Le multimétre numérique nécessite une
petite intervention. Quvrez-le, supprimez les
piles et soudez dewx fils pius longs a la place
des liaisons d'alimentation existantes (un
rouge et un bleu de préférence pour repé-
rer les polantés). Percez un trou de passage
dans lex-logement des piles, faltes traverser

| les deux fils qui vont se raccorder sur I'ali-

mentation dumultimetre gue vous venez de
réaliser. Refermez le boftier et fixez-le sur le
circuit imprimé ou sur la face avant au
moyen dadhésif double face puissant (iden-
tique & ceki employé en modélisme).

Si vous avez opté pour le batier isolant,
reportez en fagade les prises bananes pour
les sorties et la "RCA” de l'entrée audio.
Une face avant, telle que celle de la phote,
portant les repéres et graduations fera le
plus bel effet et facilitera I'utiisation de I'ap-
parell.

Mise en service

Nous avons parte precedemment de véri-
fications, elles sont nécessaires avant la
mise en coffret et la mise sous tension. Pro-
cédez & un contrOle minutieux des pistes
du circutt imprimé et des soudures afin de
déceler une coupure ou un court-clrcuit
accidentel. Vérfiiez aussi la valeur et le sens
d'implantation des composants, Sans pla-
cer les circuits intégrés sur leurs supports et
sans raccorder le muttimetre & sa nouvelle
alimentation, mettez le montage sous ten-
sion,

Prenez garde au grand danger di ala
présence du secteur sur le circuit
imprime.

Vérifiez la présence des tensions sur la sor-
tie des régulateurs et sur les broches d'ali-
mentation de Cl,, Cl. et Cl. a l'aide d'un
voltmétre numénque. Ajustez la tension
pour lalimentation du muttimétre sur AJ, (9V
sur celui de notre maquette). laLED L, dott
s'allumer. Hors tension, embrochez chague
circutt intégré sur son support respectit et
raccordez laimentation du mullimétre
(faites aftention aux polarités).

Cet appareil, sans vous ruiner, vous rerdra
de grands services et deviendra indispen-
sable sur votre table d'atelier.

Y. MERGY

n°® 263 www.eprat .caom 42 ELEECTRONIQUE PRATIGUE



R, R, R, : 220 © 5% (rouge, rouge, marron) |
B, R,, : 680 Q 5% [bleu, gris, marren)
R,: 44,2 QO 1% Ljaune, jauns, rouge, noir]
R, : 309 (2 1% [orange, noit blane, marron] |
R, : 576 €2 1% [vert, violet, hieu, marron)
R, : 665 O 1% [bleu, bleu, vert, marron)
R, : 825 Q2 1% [gris, rouge, vert, marron)
R, : 1,1 k<2 5% [marron, marren, rouge)
R,:1.37kQ 1%

{marron, orange, violet, rouge)

R, 31,87 k<2 1% [masron, gris, violet, rouge]
: 4,7 MQ2 5% (jaune, violet, vert)

: 2,4 MCQ 5% (rouge, jaune, vert)

: 910 k2 5% [blanc, marron, jaunel
: 470 kS 5% [jaune, violet, jaunel
: 91 k<2 5% [blane, marron, orangel
: 47 k2 5% [jaune, violet, orange)
: 10 k<2 5% [marron, noir, orange}
: 3,9 k(2 5% (orange, blane, rougel
: 470 Q2 5% [jaune, violst, marron]
: ajustable 2,2 k(2 vertical multitours
P, : potentiomatre 4,7 k<2 linéaire

P, : potentiométre 10 kQ2 4 47 K< linéaire
P, : potentiométre 470 kQ2 linéaire ou
antilog.

€, : 1000 uF/25V électrochimique, sorties
radiales

C,C,C.C,C,,C.C, :47 a100nF mylar
C,, €, G, : 10 a 22 pF/25V électrochi-
migues, sorties radiales

L, : 2200 pF/40V électrachimique, sor-
ties axiales

€,;: G, : 100 pF/25V électrochimigues,
sorties radiales

G, C,; : 100 nF mylar

13

C,, : 220 pF/25V électrechimique, sor-

ties radiales

D, 4 D, : IN40D?

€1, Ci, : LM317

Cl,: 7812

Cl, : LM386

Cl,: 7805

Cl; : CDa083

Cl,: Co4013

L, L, : LED 5 mm

2 supports de Cl 14 hroches

1 support de €I 8 broches

B prises bananes 2mm femelles chassis |
1 prise RCA femelle chassis

1 transformateur moulé 2x12V/2VA
1 transformateur moulé 2x15V/10VA
1 bornier a 2 vis au pas de 5,08

1 porte-fusible pour circuit imprimé
1 fusihle de 0,5 A en verre (5x20])

2 commutateurs a 12 positions pour ¢ir- |
cuit imprimé

1 haut-parisur de B 2 &350mm

1 radiateur pour T0228 horizontal

1 multimétre numérique miniature
Visserie et entretoises de 3 mm

| r
=

Z

=l

)

Fusible 0,5 A

=l ‘
FZ2ZZ22d N "N
LIE]

Bz~

TR

Multimétre numérique

€ = ) implantation des éléments
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Juelques francs de
quincaillerie pour
hisser les
perfarmances d’un
telephone portable
AU niveau de celles
d’'un poste de
vaiture, cela peut
paraitre trop beau
pour étre vrai !

Et pourtant, ce
petit accessoire
facile @ construire
en ferait méme
plutdt un peu plus,
amaliorant au

passage la gualité
des
communications
tout en
prolongeant
Iautonomie de la
batterie...

Des couvertures “a trous”

Malgré kes gros efforts des operateurs
de téléphonie mobie qui ne cessent
de construire de nouveaux relais,
force est de constater quil existe
encore d'innombrables zones mal
couvertes ou pas couvertes du tout.
Simplement, leur étendue diminue de
plus en plus, du Moins la ou existe
une clientéle susceptiole de rentabili-
ser d'aussi lourds investissements. La
possibiité de communiquer avec un
téléphone GSM n'est toutefois pas
uniguement tributaire de la densite du
reseau de stations de base : les per-
formances du mobile entrert large-
ment en ligne de compte ! S'il est évi-
dent qu'un poste de voiture (BW avec
antenne de teit) peut faire beaucoup
migux qu'un portable 2W tenu a la
main, des différences sensibles exis-
tert aussi d'un modéle & Fautre : il est
fort courant gu'en un lieu denne, cer-
tans portables dépendant d'un
méme opérateur "passent” et dautres
pas. ll N'est, fort heureusement, rnulle-
ment interdit de "tricher” un peu...

A poste fixe (habitation isolée, véhi-
cule en stationnement, bateau au
mouilage, camping “sauvage”, etc.),
lutilsation d'une antenne "yagal", ins-
pirée des "rateatsd” de télévision, peut
donner des résultats tout a fait stupe-
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telephone

fiants, & condition de ['crienter préci-
sément vers un relais distant de
moins de 35 km (imite absolue de
portée fixée par les nomes GSM).
D'un prix souvent proche de calui du
portable Iui-méme {entre 500 et

able

fois fort rares dans le commerce spé-
cialisé. Leur branchement n'est
d'aileurs pas forcément facile, exi-
geant la plupart du temps l'achat d'un
support “actif" pour utiisation en voi-
ture ou au mieux d'un adaptateur

900 F erwiron), ces accessoiresdas-  spéciique pour fiche “FME".
tings & 'utiisateur averti sa font toute-
164 mm @ 6 alu
T ]
8
3 ]
77!
€31 ‘ Goullssant
- <> <>
[ e | 100 mm PWC B 11
3 1
3 138 mm @ 6 alu
¥---— { ]
A
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3
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&
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: |58
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Construction de I'ampli



Une question
de directivite

Tous las télaphones porlables sont équipes
d'antennes ormnidirectionnelles, condition
Sine qua Nen pour pouvorr se déplacer
librement et "basculer” d'un relais & un autre
selon le bon plaisir du réseau. Compte tenu
de leurs faibles dimensions, ces antennes
présentent guasiment toujours un gain infé-
rieur 80 dB (autrernent dit une perte 1), sans
méme parter de la fraction non negligeable
de l'énergie rayonnée qui se trouve absor-
Dée par fa téte de l'utiisatedr...

A poste fixe, Utiliser une antenne directive
peut changer radicalement la situation,
puisque la puissance émise sa trouve
concentrée dans la bonne direction. Une
antenne yagi relativernent peu encombyante
peut ainsi faire gagner au moins 10 dB, -
plant sensiblement la portée toutes choses
égales par aifleurs. Un avantage annexe est
que les réflexions parasites sur les obstacles
les plus divers ({réception “multipath’) se
trouvent fortement minimisées, apportant
une claré ge communication sans com-
mune mesure. Et n'oublions pas qu'une effi-
cacité accrue de fantenne permmet au
mobile de rédure automatiquement sa puis-
sance d'émission, augmentant ainsi 'auto-
nomie de la batterie tout en diminuant les
rayornements potenfieliement  nuisibles
pour la santé !

En nous fixant pour objectif d'obtenir, dans
une direction priviegiée, des performances
semblabies & cefles d'un poste de 8W, une
antenne & cing giéments apparalt comme
suifisants. A la longuetr d'onde comespon-
dant & une fréguence de 900 MHz, cela
mene & une longueur de 26 cm, pour une
envergure d'a peine 17 cm, dimensions qui
corviennent aussi, a la rigueur, aux réseaux
1800 MHz (la longueur d'onde étant un
sous-muttiple exact). De 1a & imaginer I'ns-
tallation de ce "rteau” sur le portable lui-
méme, il Ny a gqu'un pas aue quelques
astuces pemettent de franchir,

Eiminons dabord tout probleme de
connectique, en utiisant antenne d'origine
cormme ékément raycrnant : il suffira alors
de la coiffer du petit accessoire purement
passit qui va &re décrt. Comme une telle
instaliation ne se préte guére & une utiisation
du t&iéphone a l'oreflle, on se toumera de
préférence vers un modéle doté d'une fonc-
tion "mains libres” ou bien, tout simplement,

équipé d'un “kit pigton”. Une autre approche
poumait aussi consister & monter l'acces-
soire sur une antenne GSM de voiture, ins-
talée st un véhicule en stationnement ou....
sur tout autre chose.

Réalisation pratique

Purement mécanique, le travail & exécuter
exige de la précision (au milimétre pres),
mais N'a rien de dffficie . quelaues dizaines
de minutes suffiront avec pour tout outilage
une perceuse (de préférence sans fil, a
vitesse relativerent lerte), des forets a bals
fleur technologie 3 pontes” garantit un maxi-
mum de précision), une scie & meataux et un
morceau de papier abrasf.

Les foumitures se limitent & 26cm de tube
VG de diamétre 18mm (chute de tube
"IRO" pour installations électiaues), a peine
60 cm de rond d'aluminium ou de laiton de
6 mm (plein ou creux, peu importe) et un
petit morceau de tube plastique d'environ
11 mm de diamétre (& optimiser en fonction
de l'antenne d'origine du portable).

Le plancoté ae la figure 1 foumit toutes les
explications necessaires pour la construc-
tion qui se Imite a couper les eléments aux
longueurs indiguees, puis a les enfiler a frot-
tement dur dang des trous perces aux
endroits prescrits. En principe, aucun collage
n'est nécessaire, sauf siles rous ont été per-
Ccés un peu rop gros, auguel cas deux
goLittes de colle Neéopréne suffiront pour
obtenir LN blocage suffisamment ferme de
chague élement.

On fera coulisser ke tube venant coiffer I'an-
tenne du poriable de fagon & ce que 'extre-

mité de celle-ci amive & peu pres en face du
milieu de la partie inférieure de 'éiément sui-
vant. Bn principe, le dispositif sera & utiiser en
"polarisation verticale” {ééments "debout”),
mais certaines stations de base étant égui-
pées d'antennes dites “crosspolar’, | n'est
pas interdit d'expéerimenter aussi en polar-
sation horizontale.

La recherche de la melleure orientation en
un lieu donng pourra se faire en surveilant
lndicateur de niveau de réception, mais en
terrain inconnu, il faudra opérer trés lente-
ment du fait que ke mobile balaie en perma-
nence toute la bande GSM €00 (et éven-
tuelement GSM 1800) tant qu'il n'est pas
inscrit sur un réseau. || pourra, ce faisant,
détecter des stations d'un opérateur conour-
rent et initier (en vain 1) une procédure d'ins-
cription (et cela prend du termps), Une autre
approche congiste a repérer, au préaiabie,
les relais apparemiment les mieux situes, non
sans s'assurer quils appartiennent bien au
bon opérateur. Cela & défaut d'étre client,
dans son propre pays, d'un opératewr etran-
ger, ce qui présente indiscutablement de
gros avantages en matiére de couverture |
La carte prépayée "GSM card easyRoam”
de Swisscom, par exemple, donne aing!
accés, sans abonnement, aux réseaux des
trois opérateurs francais, ainsi qu'a ceux de
la grande majcrité des cpérateurs du
monde entier, Elle est vendue, ainsi que ses
recharges, sur Intemet (http:/Avww.easy-
roam.com), tandis que son utiisation occa-
sionnelie ne codite pas nécessaremesnt plus
cher que les fomules prépayées nationales.

P. GUEULLE

aspect et mise en place de I'ampli
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L'appareil que nous
VOUS proposons
dans cet article

est en quelque
sorte un espion.
En effet, comme
paour une ecoute
teléphonique (sau-
vage} vous pase-
rez une “bretelle™
de raccordement
(des électrodes a
la surface de la
peau) et pourrez
alors ecouter les
“communications™
du cerveau vers le
muscle. Il s’agit
d'un appareil cou-
ramment utilise
par le personnel
medical dans le
domaine de Ia
réeducation mus-
culaire, Il est o
noter qu’il n'exerce
aucune influence
par voie électrique
sur le corps.

Electromyographie

OuU comment ecouter

Giénéralités

Tout d'abord, que désigne fe
terme"myographie”, peu connu et
peut-&tre un peu rébarbatf ? I est
formé a partr de deux racines
grecques signifiant muscle et écrire. |l
désignatt, & l'origine, la technique per-
mettant la ranscription sur le papier
d'une contraction muscutaire. Depuis
fort longtempos, des systémes plus ou
maoins compliques de leviers penmet-

Constitution o ure
muscle

Myofibrille (environ 1)
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le mouvement d'une plume a la
contraction d'un muscie.

Dés que I'on a su réaliser des ampli-
ficateurs (il y a maintenant prés d'un
siecle 1), Il est apparu aulil était beau-
coup plus commode d'enregistrer le
signal élecirique provocant la cortrac-
tion du muscle.

On amive donc au temme électromyo-
graphie.

Fibre (environ 50u)

. Structure d’'un muscle

Comme chagque fois que nous abor-
dons le domaine de l'électronique
médicale, il est nécessaire de parler
(superficiellerment) de physiologie afin
gue vous soyez a méme de réelle-
ment comprendre le forctionnement
et le rble de l'apparel décrit. Voyons
donc, enguelgues lignes, la structure
musculaire.

Un muscle est forme d'un ensemble
de fibres muscutaires, elles-meémes
famées de myofibrilles qui sont res-

Unité motrice
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ponsables de la contraction. Pour provo-
quer la contraction, les fibres muscuiaires
regoivent, d'un nerf, un influx Nerveux gui
est en fait une stimulation électrique. Cette
stimulation est transformeée en énergie
(contraction) par réaction chimique au
niveau des myofibrilles. Il faut noter que
chaque nerf ne conceme pas qu'une seule
fibre mais un groupe de fiores appelé “unité
motrice”. Le muscle est lui-méme formé
d'un certain nombire de ces unités motrices.
Le faisceau de neris stimulant le muscle
forme le nerf moteur. La figure 1 résume
tout ceci en guelgues dessins.

Lorsgu'une unité motrice est excités, elie se
contracte puis se relache. Pour la garder
contractée, il faudra la stimuler de nouveau
avant [a fin du reldchement. La figure 2
vous donne une représentation graphique
de ceci. Linflux nerveux se traduit donc par
des impulsions électriques & basse fré-
quence pour un petit effort, cette fréquence
augmentant au fur et & mesure que leffort
demandé devient plus intense. Il faut noter
que, comme toutes les unités motrices ne
sont pas excitées de fagon synchrone, le
mouvernent ast alors "lissé”.

Sitoutss les fibres sont excitées en pema-
nence, k& muscle est complétement
contracté. On peut aller jusgu'a la tétanisa-
tion. Vous avez sans doute entendu dire
que les personnes électrocutées restaient
‘colides” & un conducteur. Clest tout sim-
plement que les muscies sont alors stimu-
lés jusqua la tétanisation par la tension
issue de ce conducteur, ceci indépendam-
ment de la volonté de la personne qui est
ainsi dans l''mpossibilité de se degager...

Prélevement des signaux

En milieu médical, il amve que l'on aille pré-
lever les tensions a étudier & proxmité
immédiate du muscle, a l'aide d'aiguilles
spéciales. | n'est bien évidemment pas
question de ceci en ce qui NoUS conceme.
Nous allons utiiser des électrodes en
contact avec la peau, placées a proximité
immédiate du nerf moteur du muscle.

Les tensions seront recueilies a travers des
tissus et I'épideme (figure 3). Elles seront
donc trés faibles et perturbées. Seion le
muscle concemeé et la position des élec-
trodes, ces tensions pourront étre de l'ordre
d'une dizaine a quelgues centaines de LY.
Recueilir des niveatx aussi bas nécessi-

F A

Traa petit effort

Effort moyen

Sy
.,
2y

>t

@ Force developpee par une unité motrice
' “ selon la fréguence de la stimulation

> 1

tera, bien siir, quelques précautions que
nous détaillerons un peu plus loin,

Les signaux dispenibles a la surface de la
peau concement tout un nerf moteur, C'est
a dire ure grande quantitt dunites
motrices. Toutes ces unités motrices rece-
vant des influx décalés les uns par rapport
aux autres, si ke signal résuttant était observé
3 l'oscilloscope, il semblerait un peu ema-
tique avec une valeur moyenne augmen-
tant avec l'effort,

Les électrodes

Lic2al est de disposer d'électrodes auto-
collantes semblables a celles utiisées pour

les électrocardiogrammes. Elles ne sont,
hélas, pas facllement trouvables dans le
commerce, surtout en trés petite quantité.
Qu'a cela ne tienne, il est possible de s'en
fabriguer pour 0,50 Franc lunité. En effet.
nous Ne ferons pas appel a du platine cu
autres métaux nables, mais 4 un alliage nic-
kel chrome dont tout le monde dispose
quasiment a volonté.

Nous voulons parler des pigces de mon-
naie de 0,50 F, || sufft de bien nettoyer le
métal, de bien chauffer la piéce pendant
environ 60 secondes (fer de 40 W au
moins} et de souder un fil soupie comme
vous en avez ['habitude. Une fois ce petit
ravall effectug, vous étes en possession

Les tensions sont
recuelllles a travers
la peau

S
)
(\
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Vers Ampil
électrodes drftérentiel
Volume
Sonore }
Files ou . '
Accumulateurs @
Synoptique
d'une magnifigue électrode lenfauttrois ). dontle gain estimpertant et réglable parun C, et C.,

Aftention, Wemployez pas de pigces jaunes
5. 10, 20 Centimes), elles contiennent du
cuivre et ne seraient pas inoffensives. Par
contre, si vous avez des golts de luxe,
VOUS pouvez trés bien employer des piéces

' de 1 ou 5 Francs.

Ces électrodes improvisées devront étre
enduites de gel conducteur sur la partie en
surface avec la peau et étre fixées & laide
de sparadrap. La soudure re doit pas étre
en contact avec la peau. Comme vous
aurez sans aucun doute des difficultés a
tfrouver du gel conducteur pour electrodes,
notez que nous avons employé avec suc-
cés de la simple creme NIVEA pour les
mains !

Une autre sclution est d'utiliser des élec-
tfrodes souples si vous en possédez. Leur
taille st généralement trop importarte, mais
i suffit de les découper pour les amener &
un diamétre de 2 cm environ.

Schéma synoptique (figure 4)

Nous trouvons tout d'abord les électrodes
qui attaquent un amplificateur différentiet.
Cet amplificateur permet d'atténuer consi-
dérablement les inevitabies tensions de
mode commun & 50 Hz, dues au champ
électromagnétioue du secteur 220V,

Le bloc suivant est un fitre qui pemet,
d'ure part d'affaiblir encore les tensions &
50 Hz résiduelles, d'autre part d'aliminer
toutes les fréquences au-dela de 3000 Hz
qui ne nous intéressent pas. Cette réduc-
tion de la bande passantg, au sirict mini-
mum Ltile, permet aussi de reduire le souifie
généré par I'électronique. En effst, le gain
total est res grand et le bruit de fond propre
a l'électronique est amplifié au méme titre
que le signal utile. Il est donc impontant de
le limiter le plus possible.

Nous trouvons, ensuite, un amglificateur

potentiométre. Celui-ci permet de s'adap-
ter aux differents niveaux de tension pou-
vant étre prélevés. Le signal amplifié est
ensuite traité de facon classique par un
amplificateur audic avant d'étre appigue a
un haut-parleur.

L'alimentation ne peut se faire gue par plles
cu baterie. En effet, les électrodes sont
faites pour faciiter le contact avec la peau.
Pour votre sécurté, il est donc hors de
question de reler cet appareil au secteur
dune quelcongue fagon. Méme si la pro-
babilité est faible, un ransformateur paut
toujours présenter un défaut et méme les
appareils de mesure doivent étre sur batte-
ne

Schéma de principe

Nous trouvons tout d'abord, en figure 5,
lamplificateur différentiel construit autour de
U, et U,,,. Limpédance d'entrée est grande,
fixée par R, et R,. Un réglage de symétrie
est prévu par RV . La bande passante est
imitée du cdté des fréquences hautes par

En continuant, Nnous avens ensuile un
coupe bas élaboré autour de U, Sa fré-
quence de coupure est fixee par C et R, .
Son seul rdle est d'atténuer les résidus de
50 Hz ayant franchi la barriére de fampiifi-
cateur différentie!.

["étage suivant est un passe bande dont la
fréguence de coupure haute est imposée
par C, el R,,. Sa frequence de coupure
basse dépend de C, et R, Cet étage
limite la bande passante, donc le bruit.

U, est 'élément actif dont ke gain est donné
par P, R4 et R,,. Le condensateur C,, per-
met d'avoir une bonne stabilté quel que soit
leréglage de P,.

P, est ke patentiometre de volume par lequel
lamplificateur audio est attaque. Cet ampli-
ficateur est construit autour de U, que fon
peut voir comme un amplificateur opeéra-
tionnel de puissance.

Réalisation

Vous trouverez le circutt impimé en figure
6. Comme toujours, la gravure directe a

pad

IF'alimentation s‘effectue a Faide de piles 9V
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laide die pastilles et transferts est possible.
Ce n'est sans doute pas la maillewre solu-
tion vu ke risque d'oubli ou d'areur. Si vous
n'étes pas équipé pour la photogravure, la
solution la plus confortable est sans doute
de vous adresser aux annonceurs de la
revue qui pratiguent la gravre a la
demande pour un prix plutdt medicue.

En ce qui conceme lapprovisionnement
des composants, vous ne devriez pas ren-
contrer de probidme, nous avons pris grand

soin de n'smployer gue du matériel tres
classigue. Il 'y a pas de points rés parti-
culiers au niveau de limplantation figure
7). Commencez par les quelgues straps et
terminez par les composants les plus épais,
ceci vous évitera d'avoir des composants
aqu'il faut retenir lors de chague retoume-
ment de volre plaque. Veillez au sens des
chimiques, il est toujours dommage de les
vOIr S& comporter en pétard de 14 juillet
lorsaulils sont inversés ! Soyez soigneux en

dénudant et en soudant les fils biindés, un
court-circuit est vite amvé | N'oubliez pas la
liaison & la masse de la carcasse du poten-
tiométre de sensibilite.

Pour la mise sous tension, l'interupteur se
trouve dans la liaison & la masse des deux
pites. Donc, prévoyez imperativerment un
intemuptewr double. Sur le prototype pré-
senté, cet inlerrupteur est couplé au poten-
tiometrs de volume.

+5V
Ri
Bl 47k
Elactrod i,
0de A5
1k
 — G3
R3
1M [] l—
R13 22 nF
47K
o : ] AM R15
Electrode [ 470 C1/2200 pF 220 k
o J jzfzzoo pF =+ e
S | [l B S ) ] R20
M [] R8/56 k A cB
[ | e
R2 Ri1 | Ri2 £
B2 47k
o{[—}F 10k 10k
Electrode ov
B4
O =
; Sus . pot. volurme
sibilit
BF PR c7
7 . - s R21/330 k .23'0“': BER T
023 i ! —— | " pot. volume L1 10K
2204F °° ¢ | B9 C20/1 nf
c8 e ||
_ 470 uF B Sensibilité o | | Lx
TBAB2OM — I Ty ov 5V B g
B i pot. volume
1
R23 HP TrrTrs g
].1 ok 8 ou 16 Ohms *%V [UB/78LO5 | +9V
' 3
(677 +9V e dve Vil
100 GE Ba Gnd +9V .
.8 - - + 2 + Pile
. oV HP ci17 C16 == c13 c12 c10 9V
. 10uF | 100nF 100nF | 100 nF 47 uF
B12 Inter double
7 S | E
oV
Couplé avec P2
N7/701 05 q
'frv 1U7/79L05§ BV Pile L
1 B13 8V
: Vo Vi 2 T =0— T
-L Gnd 9V
(5"’) G198 C18 mpm == C15 Cl4 = == C11
10pF [+ 100nF 100nF | 100nF | +| 474F
Schéema de principe
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PO2L QD OAW

@ Circuit imprimeé cateé cuivre

Essais, réglage

Essais et régiage peuvent étre menés a
bien sans l'aide d'appareils de mesure. Il
suffit de mettre sous tension. Le gain de
I'appareil étant trés grand, le résultat est
généralement un sifffement d0 aux cou-
plages capacitifs entre les éléments

extemes (HP. polentiomeatres, liaisons
diverses). Cet accrochage se produit seu-
lement lorsque les entrées sont “en Tair”, |l
disparalt lorsque les élecirodes sont en
place sur la peau.

Accessoirement, if signifie que votre mon-
tage fonctionne bien. lest possible de sup-
primer ce phénomeane en diminuant forte-

utilisation d amplificateurs TLOB1 et TLOBZ2

ment la valeur de R, et R, (vous pouvez
descendre jusqu'a environ 100 kQ mais
lappareil perd alors en sensibilitd).

I ne vous resle, alors, qu'a régler 1a symé-
trie de 'ampfificateur différentiel pour mini-
miser le gain en mode commun. Le
schéma correspondant 4 ce reglage se
trouve en figure 8. Pour cecl, il suffit de
relier B1 & B2 a l'aide d'un fil, de mettre
sous tension et de toucher ce fil {ou d'uti-
liser votre générateur BF réglé a 50 Hz).
Vous devez entendre un ronflement a
50 Hz. Ajustez RV, pour avoir le minimum
de son. C'est tout, votre amplificateur est
prét a étre utilisé. Ce réglage n'est pas cii-
tique, il est méme tout & fait possible de
simplement laisser RV, en position
médiane.

En ce qui conceme un éventuel habilage,
la meileure protection cortre les parasites
sera apportée par un boltier métalique.
Dans ce cas, sa mise a la masse se fera
par lintermédiaire de la fixation du potentio-
metre .

Utilisation

Avant toute utilisation, rappelons encore
une fois que, pour votre sécurité, votre
appareil ne doit &tre alimenté que par des
piles ou des accumulateurs... Cette pré-
caution &éémentaire prise, il 'y a aucune
contre-indication & prévoir, cet appareil
n'injectant pas de courant dans le coms.
Un exemple dutiisation pratique 4 mettre
en ceuvre est I'écoute des influx provo-
quant la contraction des muscles de
lavant bras. Nettoyez l'emplacement de
chaque éectrode a l'aide d'un peu d'alcool
a 90°, vous aurez un signal de meilleure
qualité, La fixation & l'aide de sparadrap
doit étre eflicace, les electrodes devant
étre bien plaguées sur la peau et ne pas

« O B2
Régler RV1
=slle pour le son minimum
-+ -0 B3
Q- B1

Reglage du mode
COmImun
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houger. Pour les emplacements, reportez-
vous & la figure 9. Lemplacement de
l'électrode de référence reliée a B3 a peu
dimportance.

Ceci fait, mettez sous tension. Votre bras
étant au repos, vous devez entendre un
souffle qui est d a 'électronigue. Contrac-
tez alors les muscles de votre avant-bras
en serrant le poing. Vous devez entendre
une sorle de grondement dont [intensité
dépend de volre effort. Il faut adapter la

boftier

Mise a la

masse du
sibilité (masse blindage)

sibilité (&me fil blindé)

sensibilité & l'aide de P, pour avor le
meilleur signal possible, P, servant &
contrdler le niveau soncre. Sivous étes du
genre stressé, vous vous rendrez peut-
&ire compte que vous envoyez de petiles
impuisions a votre muscle, méme gquand
vous pensez étre au repos !

Dans ce cas, offrez-vous une petite réédu-
cation & la détente & l'aide de cet amplifi-
cateur.

Vous pouvez recueillr de cette fagon [linflux

G impiantation et

886BW + SINBIONPUCD g
§pullq elqed

VOL

+9V

desting a nimporte quel muscle. Essayez
de mettre les électrodes sur les tempes et
regardez & droite, puis a gauche. Vous
entendez linflux des muscles qui font pivo-
ter vos yeux !

Quel est I'interét de ce genre d'appareil ? 1l
est tres utilisé en rééducation musculaire.
En disposant judicieusermert les élec-
trodes, il est possible d'entrainer une per-
sonne & mieux maitiser la commande d'un
muscle ou d'un groupe de muscles. il est

cablage

Pile 2
+

Electrode -

Piia 1
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alors intéressant de disposer d'une échelle
lumineuse, la hauteur de la colonne lumi-
neuse indiquant mieux que l'oreille 'effort
foumi. Il s'agit la d'appareils plus évolués
faisant partie du dormaine du biofeedback.

Amelioration possible

Les amplificateurs opérationnels employés
sont disponibles dans toutes les houtiques
et méme, sans doute, dans vos fords de
tiroir. Ceux gue nous avons employés sur
notre magquette donnent toute satisfaction,
mais vous pouvez constater qu'il subsiste
un bruit de fond permanent. Ce souffle
n'est en principe pas génant pour utiisation
mais il est possible de l'atténuer fortement,
ceci sans aucune modification. I suffit de
monter, Sur vos supports, des modéles
ayant une tension de bruit plus faible.
Lamélioration la plus importarte est appor-
tée au niveau de U, .

Il existe différents modéles possibles, le
brochage est chaque fois le méme (atten-
tion tout de méme a rempiacer un double
par un modéle double et un simple par un
simple 1). Le plus simple est d'essayer volre
appareil avec les amplis courants donnas
dans la nomenclature puis. seulement
ensuite, lorsque le fonctionnement est
assuré, d'aller voir de quels modéles dis-
pose votre revendeur pour faire de nou-
Veaux essais.

Il serait dommage de voir dans cet appareil
un simple gadget. Il est beaucoup plus que
ceci, Des amplificateurs de ¢e genre sont
en effet a fa base d'une bonne part de
I'électronigue médicale modeme, Bien
entendu. les signaux ne sont pas simple-
ment écoutés a l'aide d'un haut-parier. lis
sont généralement enregistrés sur papier
ou traités par un logiciel qui va donner un
certain nombye de résultats sur un ecran ou
sur une imprimante. Le Médecin peut alors
exercer son ar.

| Pour conclure, i S'agit 1 d'un élément
essentiel de nombre de systémes tres
complexes de 'univers médical. | est pos-
sible, et c'est notre souhait, gu'il vous
amene a vous intéresser a cet univers.

B1

9 » Placement des 3 électrades
Lo

sur I'avant-bras

8, R, R, : 47 kQ 1/4W

(jaune, violet, orange)

. R, : 1 MQ 1/4W [marron, noix vert)
R, R, : 1 kC2 1/4W [marran, noix, rouge)
R, R;: 56 k2 1/4W [vert, bleu, orange)
R,aR,,, R, : 10k 1/4W

[marron, noir, orange)
R, R, : 220 k2 1/4W
[rouge, rouge, jaune)

R, : 4,7 kQ 1/4W [jaune, violet, rougel
R, R : 2,2k 1/4W

(rouge, rouge, rouga)l

R, : 220 2 1/3W [rouge, rouge, marron)
R, : 22 k2 1/4W [rouge, rouge, orange)
R,, : 330 k2 1/4W

(orange, orangs, jaune)

R,, : 33 Q2 1/4W [orange, orange, noir)
R,,: 1 €2 1/4W (marron, noir, argent)

P, : potentiométre 10 k<2 log

P, : potentiometre 10 kQ2 log avec inter
double

RV, : ajustable 470 2

C,, G, : 2200 pF/63V mylar

C,, C, : 22 nF/83V mylar

C,, C,, C, : 220 nF/63V mylar

C, : 47 nF/63V mylar

G, : 470 pF/50V radial

C,.. C,, : 47 pF/25V axial
C.aC.C,:100 nF/63V mylar
G, €., : 10 pF/25V tantale

20 - 1 NF/G3V mylar

: 680 pF mylar ou céramigue
» = 100 pF/63V radial

5 = 220 pF/50V radial

u, U,:TLD82

U, U,: TLogl

U, : TBAB20M

U, : 78105

U, : 79105

5 supports de circuits 8 broches
B, a B;: cosses poignard

2 piles 9V + coupleurs correspondants
1 haut-parleur 8 ou 16 2

3 piéces de 0,50 F

douilles, fiches, fil, boutons...

20600
i

~

realisation des sondes avec des pieces
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Ce petit montage
fait appel a une
résistance a
datection de force
a placer sous un
tapis, qui
déclenche une son-
nerie lorsgu’un
passant se pre-
sente a votre
porte. En ce gui
concerne la sonne-
rie produite par ce
montage, plutit
gue d’utiliser un
hanal oscillateur
nous avons pre-
féré faire appel a
la synthése nume-
rique. Ceci permet
au montage de dif-
fuser des petits
fichiers WAV en
‘guise de message
SONOre, avec
guelques limita-
tions fue nNous
mentionnerons
dans cet article.

Schéma

Comme vous pouvez le constater sur
la figure 1, le fonctionnement de
©e montage est relativerment simple.
Ure résistance a détection de force
dott étre reliée au comnecteur CN. du
montage. Ce détecteur sera placé
sous un pailasson pour déceler le
poids des passants. Pour augmenter
la surface de détection, il sera pos-
sible de brancher plusieurs capteurs
en paraliéle.

Une fois relié au montage, le capteur
falt partie d'un pont diviseur qui
impose le potentiel de l'entrée (+) du
comparateur U, . Lenirge (-) du com-
parateur est fixée a VOC/2 gréce au
pont diviseur formé par RetR,. La
resistance ajustable AJ, permet de
fixer le point de décienchement du
montage, en fonction de la pression
appliquée au capteur. Lorsque le
capteur détecte un poids suffisart, la
sortie du comparateur passe & l'état
bas ce qui remet & zéro la bascule
U, via a la celde R,/C,. Cette bas-
cule est utilisée pour déclencher le
resie du montage qui n'est autre
quun petit systéme de synthése de
signal awdio.

Le coeur de ce petit systeme de syn-

2k acooul
A FWTLE 31 iom
SNTLSO

SPB8asy

onoocan
aouriti 8O
BNTALSTIN

20000 ot

PORIUGA V11t

{4
SN74LS9IN

Soaaoo
IWANIDE
t B
-uh'!.s

these audio est

une EPROM de 8 Ko dans laquelle
sera stockée la valeur des échan-
tilons qui représentent le signal audio
areconstituer. Les sorttes Q0a Q7 de
I'EPROM foumissent un mot e 8 bits
qui est converti en tension analogique
par les résistances R, a R, . Le bus
d'adresse de 'EPROM est piloté par
un compteur 12 bits qui est cadenceé
par un oscillateur au travers d'une cel-
lule logigue qui se charge de mainte-
nir l'adresse a zéro jusgu'a ce que le
comparateur U, , declenche la bas-
cule U,

Loscilateur du petit  synthetiseur
audio est organisé autour d'un bon
vieux NES55 {U,) monté en astable.
La sortie de I'cscillateur pilote un pre-
mier diviseur par 16 (Ly). La sortie QD
du circuit Uy pilote l'entrée du diviseur
suivant {,) ce qui permet de mornter
les diviseurs en cascade pour former
un compteur 12 bits destinés a pilo-
ter les lignes d'adresse de IEPROM.
L'EPROM retenue pour ce montage
dispose en réaité de 13 bits
d'adresse (A0 a A12, ce qui fait bien
13 bits). Piutdt que d'ajouter un 4éme
divisewr, juste pour pioter fe demier bit
d'adresse de IEPROM, nous avons
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matique

préféré utiiser un strap (UP,) afin
d'avorr le choix enfre deux sonneries
différentes pour ce montage. En
contre partie, la durée du message
sonore se retrouve plus courte de
moitié. Etant donné que nous avons
choisi une EPROM de 8 Ko et que
notre montage restitue le signal audio
aune fréquence d'échantilonnage de
8 kHz, cela signifie que le message
sonore Ne poura pas durer plus de
1s. Mais puisque nous avons partagé
la memoire en deux sonneries diffé-
rentes, cela signifie que la durée du
signal reconstitué ne dépassera pas
1/2 seconde. C'est un peu Juste pour
restituer une meélodie, mais cela
s'avére suffisant pour émettre un
signal sonore amusant. Si vous avez
des jeux instaliés sur votre PC, faites
une recherche des fichiers WAV qui
sont enregistrés sur volre disque dur.
Vous constaterez que les jeux utilisent
de nombreux fichiers soncres dort la
durde est inférieure a la demie
seconde pour les brutages du jeu. Si
cela vous amuse, vous pourez modi-
fier vous-méme les sons émis par
notre montage. Alors repérez bien
quels sont les fichiers WAV que vous
posseédez dont la durée est inférieure
a la demie seconde,

T



VOUS pourrez vous en senvir plus tard.,

Si vous étes observateurs, vous aurez siire-
ment remarqué que les sorties des comp-
teurs ne sont pas reliées dans l'ordre des

accompagne ce mortage. Nous pensons
que vous ne vous en plaindrez pas.
Les entrées de remise a zéro RO(1)} des

compteurs sont portées a VCC de sorte
Que les circuits 74593 seront remis & zéro
si un état haut est appliqué sur les entrées

lignes d'adresse de [EPROM. Fidele anotre
habitude, nous avons Ltiisé cet artifice G
dans le but de simplifier le dessinaucrcwt ¢} R14/220 k
imprimé, au détiment d'un pettt surcroit de | Ug/2764 g ——— f——
| U9/2res ‘
travail lors de la conception du logicie! qui R12/100 k
e - = NE04a0 oot | ———
i U6ﬂ4L393_: poatEmm S o1 R11/47 k
et S bl A2 8] 13
14 12 | A0 ) 72 02
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1 QA 9 A2 BASa5E A3 03 9 T R10/22 k
Ve Ves —FECE ] [ ==
r———-5 C oD B q
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@Tracé du circuit imprims

RO(2). Toutes les entrées RO(2) des comp-
teurs sont reliées A la sortie de la bascule
Uns (Qui est contrBlée par le comparateur
Uy rappelons-ie). Lorsque le capteur
détecte une pression suffisante, la sortie du
comparateur U, passeaOdesote quela
sortie Q) de la bascule U, passe & 0 éga-
lerment. Ceci autorise alors le fonctionne-
ment des compteurs. LEPROM voit ensuite
défiler les adresses issues des compteurs
U, a U, et présente tour & tour sur les sor-
ties Q0 a Q7 les données nécessaires pour
reconstituer le signal audio. Le cycle de
complage continuera jusou'a ce que la sor-
tie Q de U, repasse a élat haut.

Clest la bascule U, qui piote l'entrée CLUK

E\

o

présentation de 'EPROM 2764
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de U, Cette bascule est montée en
“pseudo” porte inverseuse afin d'éviter
dajouter un circuil suppiémentaire au mon-
tage. Cette pseudo porte inverseuse intro-
duit un temps de retard qui est fonction de
la fréquence du signal d'norloge appliqué a
fentrée CLK de U,,. Dans notre cas de
figure, cela n'est pas génant car IMorloge
de U,, est la méme que U, et la bascule
U,, est sensible au front montant tandis que
U, est sensible au front descendart. Fina-
lement, lorsque le demier compieur revient
a0, la sortie de bascule U ;repasse a F'état
haut ce qui permet de verroulier les comp-
teurs & O fremise a 0 permanente).

Comme nous venons de le vorr, les sorties

b
st

QO a Q7 de IEPROM U, foumissent les
codes qu'l nous faul maintenant convertir
en tension afin de reproduire la fome d'onde
du signal sonore. Pour notre montage, nous
n‘avons pas beson d'une exceliente qualité
sonere, aussi [utiisation d'un simpie réseau
R/2R suffit. Méme réalisé avec des résis-
tances de 5%, la qualité de la conversion
reste acceptable. Vous constaterez gue les
valeurs des résistances nommalisées que
nous avons retenues ne respectent pas
tctalerment le principe R/2R. Cela se raduira
par une légére distorsion du signal reproduit
ce qui n'est pas bien grave.

Une fraction du signal converti est prélevée
aux bomas de ('gjustable AJ . aprés quoile
signal est fortemnent filtré. Afin de pouvoir
piloter directement un petit haut-parteur par
notre montage, nous avons fait appel a un
TBAB20M. Ce petit amplificateur est parfai-
terment bien adapté a notre usage. Larésis-
tance R, fixe le gain du circutt U, & une
vaieur relativement faible puisque nous
n‘avons pas besoin d'amplifier le signal
(ramplitude est déja de £2,5V créte a créte
aux bomes de AJ,). Le circut TBAG20M
nous sert simplement & foumir la puissance
nécessare a un pett haut-pareur de 8 Q,
ce quil n'est pas possible d'obtenir avec un
smple amplificateur opérationneal. Notez
que l'un des fils du haut-parieur est refié au
+12V via CN,. Nous avons choisi cette
configuration pour I'amplificateur TBAS20M
car elle comporte moins de composants.
Le haut-parleur étant isclé de la compo-
sante continue grace au condensateur C,
il n'a rien & craindre.

Le montage sera aimenté par une tension
de 12VDC qui n'a pas beson d'étre stabi-
lisée mais qui devwra néanmoing étre cor-
rectament fitrée (ondulation résiduelie max,
= erviron 1V créte a créte). Vious pourrez
utiiser un bloc d'alimentation d'appoint
capable de foumir au moins 250mA sous
12vDC. Dans ce cas. le condensateur C.,,
retenu pour ce montage, suffira & maintenir
l'ondulation résiduele a une valeur suffi-
samment faible pour ne pas entendre le
rorflement du 50 Hz dans e haut-parieur.
Quant a l'alimentaticn de la partie logioue
du montage, elle est articulée autour du
régulateur LM7805 (REG, ). Aoutons que la
diode D, pemmet de protéger le montage en
cas dinversion des polarités au niveau du
connecteur d'aimentation, ce qui peut
s'avérer utile.



Réalisation

Le dessin du circuit imprimeé est visible en
figure 2 tandis que la vue d'implantation
associée est reproduite en figure 3. Le
dessin de certaines pistes est assez déli-
cal (par endrott, iy a 6 pistes & faire passer
entre les pattes des circuits 74L.S93) ce qui
nacessite I'utilisation d'une méthade de
reproduction photographique. Une fois le
clreutt imprimé reprodult, n'hésitez pas a
Iinspecter & l'aide d'une loupe pour vérifier
QuUE VOUS NE Voyez £as de micro-Coupures
ou de micro courts-circuits entre les pistes
les plus rapprochées.

Pour réaliser le fim nécessaire a la repro-
duction du circuit imprimé de ce montage,
les lecteurs pourront utifiser les fichiers qui
leur seront remis avec le programme qui
accompagne ce montage, afin d'obtenir un
clocument aussi précis que possible une
photocopie ne serait pas assez précise
dans notre cas de figure). Le fichier “TAPIS-
SON.TIF" pourra étre imprimé a l'aide du
logiciel “Imaging” foumi en standard avec
Windows 98/ME ou Windows 2000, tan-
dis que le fichier "TAPISSON.AI" pourra étre
imprimé & laide du fogiciel "Adobe liustra-
tor" (C'est le logicie! que NouS vous préco-
nisons d'utliser car il produit une impression
plus fidéle). Si vous N'avez que le logiciel
"Imaging” a votre disposition, pensez a
configurer le programme pour que le docu-
ment imprimé soit & 'échelle 1/1 (menu
ZOOM/Grandeur Réele”). En ce qui
conceme le papier a utiliser, rappelons que
limpression sur une imprimante laser avec
du papier calgue satin @0gr/m? permet de
produire un document exploitable pour
insoler directement les circuits présensitili-
$és (prévoir quelgues essais au préalable,
povur adapter le temps d'exposition aux UV
Avant de réaliser le circuit imprimé, il est pré-
férable de vous procurer les composants
afin de vous assurer quiils s'implanteront
corectement. Cette remarque conceme
particulierement les résistancas ajustables.
Pour le reste de limglantation, il n'y a pas de
difficuté particuliere. Les pastilles seront
percées a l'aide d'un foret de 0.8 mm de
diametre, pour la plupart. Cependant, en
ce qui conceme D, REG,, CN,, CN, et
CN,, il faudra percer les pastiles avec un
foret de Tmm de diametre. Enfin, ence qui
conceme AJ, et AJ,, il faudra percer les
pastiles avecunforetde 1,2 mma 1,3 mm

sinlals
U110
- 5 oooo |

Implantation des élements

de diamétre. Soyez altentifs au sens des
condensateurs et des circuits intégrés (iis
ne sont pas tous dans ke méme seng). Res-
pectez scrupuleusement le découplage
des lignes d'alimentations si vous voulez
éviter les mauvaises suprises. Notez ega-
lerrent la présence de 6 straps qulll est pré-
férable d'implanter en premier pour des rai-
sons de commodité.

Le régulateur REG, poura étre monté sur
un petit dissipateur themigue pour limiter la
température de fonctionnement a une
valeur acceptable au touché, mais ce n'est
pas une nécessité. Lorsgue ke mentage est

e

Sous tension, vous constaterez que ke régu-
lateur et IEPROM sont relativement
chauds, méme au repos, ce qui est tout &
fait nonmal. Ceci est di au falt qu'au repos
les sorties Q0 &4 Q7 de 'EPROM sont pro-
grammees pour impoeser le code 7F, ce qui
comespond au cas ou le  courant
consommeé sur les sorties est maximum.
Clest ce code qui détermine le point de
repos du montage pour la partie analo-
gique. |l est imposé par le mode tonction-
nement du montage (emission d'un mes-
sage sonore trés bref, ce qui impose un
point de repos bien centré en raison des

la résistance o détection de force
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temps d'établissement du circuit TBAB20).
LEPROM U, sera programmée avec le
contenu d'un fichier qui contient la définition
des signalix sonores & reprodlire. Les lec-
teurs qui ne souhaitent pas personnaliser la

sonnerie de ce montage pouront utiiser le
fichier SONET.BIN {ou SONET.HEX selon
votre modéle de programmateur d'EPROM)
pour programmer 'EPROM.

Les fichiers peuvent étre téléchargés gra-

: ajustables monatour verticaux
Tobkes

GN a CN, : horniers a vis, has profil, au

pas de 5 ﬁﬂmm

Capteur branché sur CN, : résistance a

détection de force FSR li4

G 41!! nF/25Y sorties radiales

C,, C,, : 10 pF/25V sorties radiales

) VR TIT

c 4, ¥ oF

c, 220 uF/25V sorties radiales

G, : 100 pF/25V sorties radiales

€,,:47 nf

C,,: 680 pF

c, 220 nF

D'’ 1N4001 [diode de redressement

1h neow)

JP, : jumper 2 positions [3 broches, au

pas de 2,54 mm)

REG, : regulateur LM7805 (5V) en boitier

R,: 18 k<2 1/4W 5%
[marron, gris, orange)
R, : 338 Q 1/4W 5%
(orange, orange, marron) i
R, : 1 Q2 1/4W 52 [marron, noir, argent)
H 4.7 k<2 1/4W 5% [jaune, vioiet, rouge) |
H 2,2 k<2 1/4W 5% [rouge, rouge, rouge)

o - 22 k$2 1/4W 5% [rouge, rougs, orange] |
Il 1y - 47 KC2 1/4W 5% (jaune, violet, orangel
R, B, B, : 100 kO 1/4W 5% ;
[marron, noir, jaune)
R, 470 k< 1/4W 5%
[jauna violet, jaune)
R,,: 220 k€2 1/4W 5% [rouge, rouge, jaune]
Il : 470 2 1/4W 5% [jaune, violet, marron) |
U, NES55 !
U, a U, : 741593 ou 74HCTS3

b U, : 741574 ou 74HCT74
annn Ry, Ry, : 10 kC2 1/4W 5% e -TER620
0 . I
[mamm. non‘. orangs] lzlal.]EPBIlM 2164, tomps d'accds P,
:1kQ 1/4W 5% ith o
[marron noit rnunel U, : LM311 o
— 4 Tapis
(A0 @D cH ‘ -
T E}@%ﬂ l @ ﬁ ‘Capleur supplémentaire

¢ §/ ) Cas de plusieurs résistances de l:létEl:tiDl’]

L‘Cafteur‘-supptémemaire
SLISHEERNRS RN RNS |

tuilement sur le site Intemet de la revue
{http:/Anvwww.eprat.com). Les lecteurs peu-
vent personnaliser la sonnerie du montage,
A partir de deux fichiers WAV, grice au pro-
gramme Wiapisson.exe gui leur sera remis
avec les autres fichiers. Ce programme est
utiisé pour extraire les données des fichiers
WAV, a I'état brut, afin de constituer le
fichier nécessaire a la programmation de
IEPROM. Comme le montre la figure 4,
futiisation de ce programme est on ne
peut plus simple. || suffit de choisir les
fichiers & transformer et le programme
s'occupe du reste. Notez que ce pro-
gramme ne sait traiter que des fichiers son
WAY au format PCM 8 kHz, 8 bits. La
durée du message sonore ne doit pas
dépasser 1/2 seconde, sinon la fin du
fichier WAV sera ignorée (mais le pro-
gramme vous en avertit).

Si les fichlers sonores qui vous intéressent
ne sont pas dans ce format, vous pourez
utiiser le programme "magnétophone”
(srdrec32.exe) qui est foumi en standard
avec Windows. Vous pouvez Utiliser ce pro-
gramme powr medifier un fichier WAV exis-
tant en le chargeant en mémoire puis en
lenregistrant dans un autre fichier, en pre-
nant bien soin de modifier les paramétres
de l'enregistrement (bouton modifier dans
la botte de dialogue d'enregistrement).
Une fois que 'EPROM U, est programimee,
la mise en place du montage est extréme-
ment simple. Connectez la résistance a
détection de force au connecteur CN, et
plecez les résistances ajustables AJ, et AJ,
A mi-course. La résistance ajustable AJ
permret de régler le niveau sonore de la son-
nerie tandis gue la résistance gjustable AJ
permet de régler la sensihifité du montage.
Exercez une pression sur le capteur et
réglez AJ, pour déclencher I'emission du
message sonore. Notez que vous pouvez
Utiliser le montage commes une simple son-
nette en remplagant la résistance & détec-
tion de force par un simple bouton PoUS-
soir. Pensez & placer un strap sur JP, pour
choisir la sonnerie que vous désirez. Préci-
sons, powr finir, que pour augmenter la sur-
face de détection du montags, il est pos-
sible de connecter plusieurs résistances a
détection de force montées en paraléle,
comme lindique la figure 5.

P. MORIN
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Méme si les outils
de
developpements
pour
microcontrgleurs
sont devenus en
grande partie
gratuits et si la
programmation de
nombre d’entre
eux ne demande
gu'un montage
fort simple, bien
souvent decrit
dans nos pages
d’ailleurs, vous
étes encore
nombreux a ne pas
oser «faire le
grand saut» ; le
plus souvent en
raison de I'aspect
réebarbatif de
'inévitable
langage machine
qu’il faut
manipuier pour les
programmer.

| {
EMBEDDED |

CONTROLLER \

PICBASILC -

«'autre» Basic Stamp

‘COMFILE

Consciente de ce probleme, la firme
ameéncaine PARALLAX {www.paral-
laxinc.com) a donc commercialise, il
y a quelques annaes, un produit ori-
ginal : ke Basic Stamp qui est en fait
un microcontrOleur directement pro-
grammable en Basic. Afin de ne pas
tomber dans les défauts du passé
inhérents au langage Basic, elle a eu
lintelligence de créer un Basic spéci-
fique avec des instructions particulie-
rement bien adaptées a [usage du
produtt avec, par exemple. «Buttons
pour lire de muttiples manigres I'état
dun intemupteur ou bien encore
«Serin» et «Serout» pour faire des
entrées/sorties sur une liaison série.
Le, ou plutét les car il & fait des petits,
Basic Stamp a eu et a toujours un
succés planétaire et nous lui avons
dailleurs consacré un ouvrage fres
complet chez DUNOD «Les Basic
Stamp» détaillant la programmation
des différentes versions de circuits et
présentant de nombreux exemples
d'applications.

Ce succas du Basic Stamp a évi-
dernment fait des envieux et, depuis
guelgue temps déja, sont apparus
sur les marchés intemationaux des
concurments de ce demier. Ces
concunents amivent avjourd'hui en
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www.comfile.co
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France gréce au revendeur bien
cornu quest LEXTRONIC (www.lex-
tronic.fr) qui impaorte les produits PIC-
BASIC de la firme coréenne COM-
FILE Technology (www.comfile.co.kr).
Cette amivée sur le marché francais
étant es récente puisquelle date de
début septembre, NOUS VoUS POPo-
sons, dans cet article, de décounir
rapidement les principaux points forts
de la gamme PICBASIC. Les pro-
chains numeéros, tant dinterfaces PC
que de MCROS & ROBOTS ou bien
encore dEL ECTRONIGIUE PRATIQUE,
VOUS Proposeront, quant 8 eux a n'en
pas douter, des réalisations complétes
faisant appel & ces produts.

La gamme PIGBASIC

Comme e montre le tableau 1, la
gamme PICBASIC est en fait divisée
endeux parties avec les produits PIC-
BASIC proprement dits dune part et
avec les modules PICBASIC 2000
d'autre part. Les PICBASIC sont des
pseudo circuits intégrés, a la maniére
du Bagic Stamp, tandis que les
modules PICBASIC 2000, plus per-
formants mais aussi plus colteux,
sont des modules encapsulés en boi-
tier plastique,

Cette distinction entre les familles
n'est pas purement physique mais
corespond aussi a des différences
logicielles. Loutil de développermnent
n'est en effetl pas le méme pour les
PICBASC et les PICBASIC 2000 et
méme le cordon de liaison au PC, uti-
lisé pour ce dévelcppement de pro-
gramme, différe.

Nous nous intéressercns donc, dans
un premier temps et dans le cadre de
cette présentation rapide, aux seuls
PICBASIC | laissant de coté pour le
moment les PICBASIC 2000 moins
adaptés & un usage amater.

Ceci étant, le concept des PICBASIC
est identique a celui des Basic Stamp
& savoir que le cosur du circuit est en
fait un microcontrdleur PIC de
MICROCHIP, contenant finterpréteur
de PCode du langage Basic, associé
aune mémoire exterme recevant votre
programme. Un oscillateur d'horloge
est évidemment intégré ainsi qu'une
interface rudimentaire vers le port
paraléle d'un PC, transformant ainsi
le PICBASIC en un «circuit intégré»
autonome qui n'a besoin d'aucun
compasant exteme pour fonctionner.
Si f'on veut établir un paraliéle avec le
Basic Stamp, qui est tout de mémes
LA référence en ce domaine, on peut



dire que le PICBASIC 1B est approximati-
verment 'équivalent du Basic Stamp 1 tan-
dis que les PICBASIC 28 et 2H se compa-
rent plus volontiers aux Basic Stamp 2, 2
SX ainsi gu'au tout nouveau Basic Stamp
2P-24 ou 2P-40,

Loutil de développement

Loutil de développemerit, foumi pour un prix
symboligue lors de l'achat d'un kit de deve-
loppement incluant également un des PIC-
BASIC de la gamme, comprend un CD
ROM supportant le logiciet d'edition et de
compilation de programme et un cable per-
mettant de raccorder le PICBASIC au port
paralgle de tout compatioie PC afind'y téié-
charger le programme que vous aurez
développé. Une fois ce téléchargement réa:
lisé, ke cable et le PC sont bien sl inutiles et
le PICBASIC devient autonome. Sa

mémoire étant en technologie EEPROM,
son contenu est évidemment conservé
méme lorsgue le circutt n'est plus alimenté.
Comme pour le Basic Stamp, cet outil de
développement est en fait un puissant edi-

teur qui permet d'écrire avec uN maximum
de facilte les prograrnmes dans le langage
Basic du PICBASIC. Il permet ensuite de les
compiler et les télécharger dans ke PICBA-
SIC via le cable foumi.

uhRijm jﬁi
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ies PILBASIC 1B et 15 sont des modules au

format SiL

Gamme PICBASIC PICBASIC 2000
Référence PICBASIC 1B PICBASIC 1S | PICBASIC 28 PICBASIC 2H PBM - R1 PBM - R5
Mémoire de 2 K (EPROM) 4 K (EPROM) 8 K (EPROM) 16 K (EPROM) 64 K {Flashy | 64 K (Flash)
programme
Mémoire vive 96 96 96 1 96 8K 32K
(RAM)
Mémoire | Néant Néant Néart Néant 8K 32K
EEPROM de |
travalil
Nombres de 22 (Sl 22 (slb 34 (DIL) 34 DL} 40 (DIL) 40 D)
pattes
Nombre IE/S | 16 16 o7 27 34 34
paraliéles
Convertisseur | Neant 5entrées 8 enfrées 8 entéss 8 entrées 8 entrées
AD (8 kits) (8 bits) (8 bits) (10 bits) (10 bits)
2 entréss

} {12 bits)

-
Nb maxi d’ins-] 1000 1000~ 1000 5000 40000 40000
tructions/sec.
Taille (mm) 57x27x9 57x27x9 45x25x15 45x25x15 75x65x18 75x65x16
@ Les différents circuits et modules des deux gammes PICBASIC
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PICBASIC-1B

PICBASIC-1S
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00009 53 &
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Caractéristiques :
- Plage d’alimentation : 4,5 45,5 Vce
- Consommation typique : 7 mA env.
- Courant max. par sortie : 25 mA
- Température de stockage : - 404 + 80°C
- Température d'utilisation : 0 75 °C

TTL : Niveau TTL
ST : Niveau avec frigger

caD

Brochage des différents circuits

PICBASILC
§co:n
gz'?‘:% —om@ENO LT
Z20029228288290280¢%
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IBRYSSARKLLIONREREE
PICBASIC-25
PICBASIC-2H
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fBg88389c0005555;
2eeQQ g

29
Caractéristiques :

- Plage d'alimentation : 4,5 & 5,5 Vec

- Consommation typigua : 7 mA env. (28) et 15 mA (2H)
- Gourant max. par sortie : 25 mA

- Température de stockage : - 40 & + 80 °C

- Température d'utilisation : 0 475 °C
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Broche Deésignation Bloc Fonction 3
1 +5V Alimentation
2 RES Reset
3 Gnd Masse
4 1/O 0-ADO O (TTL) E/S ou CNA *
5 10 1-ADA 0 (TTL) E/S ou CNA*
6 1fO 2-AD2 0 (TTL) E/S ou CNA *
7 1/O 3-AD3 0 (TTL) E/S ou CNA*
8 11O 4-AD4 0 (TTL E/S ou CNA™
9 IfO 5 0 (TTL) E/S ¥ CNA naft
10 11O 6 0 (TTL) E/S dispo sur
1 o7 0Ty | ES PICBASIC-1B
12 lo}:} 1 (ST) E/S
13 QO 8-PWMO 1 (ST) E/S ou PWM
14 /O 10-PWMA 1(8T) E/S ou PWM
15 /o1t 1(8T) E/S
18 /012 1(ST) E/S
17 o 13 (8T ES
18 /0 14 1(8T) E/S
19 /0 15 1{ST) E/S
20 CLKIN (ST Entréa de comptage
21 PICBUS Cde afficheur série
Broche Désignation Bloc Fonction
1 +5V Allmentation
2 RES Reset
3 Gnd Masse
4 I/Q 0-ADO 0(TTL) E/S ou CNA
5 1/Q 1-AD1 0(TTY E/S ou CNA
6 /0 2-AD2 0 (TTy E/S ou CNA
i /O 3-AD3 0 (TTL) E/S ou CNA
8 O 4-AD4 0(TTL) E/S ou CNA
9 OS5 0Ty E/S
10 ros o(TTY E/S
11 Vo 0Ty E/S
12 /o8 1(8T) E/S
13 1/Q $-PWMO 1 (ST) E/S ou PWM
14 I/Q 10-PWM1 1(ST) E/S ou PWM
15 11O 41 1(ST) E/S
18 /O 12 1(ST) E/S
17 110 13 1(8T E/S
18 O 14 1(8T) E/S
19 1fO 15 1(ST) E/S
20 1fO 16 2{ST) E/S
21 11O 17 2(ST) E/S
22 /O 18 2 (sT) E/S
23 O 19 2({ST) E/S
24 11O 20 2(5T) E/S
25 1/0 21 2(8T E/S
26 11O 22 2(sm E/S
27 110 23 2(8T) E/S
28 1O 24-AD5 3(ST) E/S ou CNA
29 /O 25-AD6 3 (ST) E/S ou CNA
30 110 26-AD7 3(8T) E/S ou CNA
31 CLKIN sn Entrée de comptage
3z PICBUS Cde afficheur séria
33/34 non utilisé
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PICBASIC 2000 TIST PROGRAR
(LD 3 s8R ok O ctivg Wandow
OIN 3 A9 THTZGI]

BI% J &S THTIGIE
PIA B A3 BYTE

ON IHT{l)= & & - - =
BREAK iy PICEASIC 1000 TEST FROGKAR 3 P 3
LEDINIT % i v E
CEROIF CONFILE TECRIDLOGY 4 2 2
(3% ] ;
J=0 DIN I AR INTEOER
DIN J AY INTEOLH
DI! K A% FYTL
W e ADINQGZY
LOCATE o,(n E N RT3}~ O GCAYE 200
seaNT prCqry  [PREAR
I = TINT(0} LoRnaY
LOCATE 4,0 :530"
PRINT ~TLEE™ ) i) L3
EEVRITE J,J g=0
£ = CERFAD{J
LOCATE n,x' i TR Pt
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Capture d’écran du logiciel de développement
en mode «debug». La fenétre de «debug» est
ouverte a droite de 'écran, par-dessus Ila
fenétre principale. et affiche en bleu I'instruc-
tion qui vient d'étre exécutée alnsl que I'état
des diverses variables du programme

Par contre, et ¢'est un des points forts des
PICBASIC, il dispose aussi d'un mode
«debugr, ou mise au point en bon fran-
cais, similaire & celui que l'on rencontre
sur des outils de développements pro-
fessionnels pour microcontrleurs.

Il est ainsi possible dinterrompre un pro-
gramme qui est en train de «tourner» dans
un PICBASIC pour voir ['état de ses
variables, puis de le poursuive en pas a

pas oujusqu'a un autre point d'amrél que
VOUS aurez mis en place tout en exami-
nant & I'écran I'état des variables du pro-
gramme,

Ce mode «debug» permet ainsi de mettre
au point vos programmes avec une facilité
&t une souplesse INconnues de tous ceux
d'entre vous qui n'avez jamais pratique les
microcontrdleurs classiques et, croyez-
nous, c'est termblernent efficace.

ies PICBASILC 2S et 2H adoptent quant a eux
le format DIL mais a 34 pattes !

La mise en ceuvre mateérielle
d’'un PICBASIC

Comme le montre |a figure 1, qui pré-
sente les brochages de toutes les ver-
sions de PICBASIC actuelles, leur mise en
oeuvre est extrémement simple puisquil
suffit juste de leur appliquer une alimenta-
tion &Y, produtte par exemple avec un
reguiateur trois paties classigue.

La patte reset permet de réaliser si néces-
saire un resst exteme mais, dans le cas
contraire, i suffit de la refier directement au
+5V pour bénéficier d'un reset automaltique
& la mise sous tension.

Toutes les autres pattes des bottiers sont
des entrées/sorties numéngues paraiiéles
dont certaines peuvent se var affecter lem-
porairement, et toujours sous votre
contréle, d'autres fonctions. Ainsi, sur les
PICBASIC qui en sont munis, les pattes VO
0 a /O 4 peuvent senvir d'entrées analo-
giques pour le convertisseur
analogique/digital integre.

Sur tous les PICBASIC, les pattes VO 9 et
I/O 10 peuwvent senvir pour générer des
signaux PWM ou signaux & modulation de
largeur d'impulsions, tandis que la patte
CLKIN est une entrée de comptage d'im-
pulsions extemes.

Enfin, la patte baptisée PICBUS permet ds
relier rés facilement un PICBASIC & certains
circuits a interfaces séries comme les affi-
cheurs alphanumeérigues a interfaces serie
commercialisés également par COMFILE
Technology {on n'est jamais si bien servi
que par soi-méme 1},

Comme les PICBASIC sont basés sur
des microcontrdleurs PIC, ils bénéficient
avidemment des propriétés particulieres
des ports paraléles de ces circuits, que
vous pouvez découwrir dans nolre
ouvrage «Les microcontrSleurs PIC - Des-
cription et mise en ceuvre» publie chez
DUNQD. Ainsi par exemple, un courant
de sortie pouvant dépasser les 10mA par
ligne de port paralléle peut étre foumi sous
certaines conditions.

Les instructions du langage
PICBASIC

Nous n'allons pas décrire ici le jeu d'ins-
tructions complet des PICBASIC., car ces
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informations se trouvent dans la notice du
logiciel foumie avec le kit de développe-
ment et que ce n'est pas notre but. Nous
allons simpiement attirer votre attention sur
quelques  instructions  particuliéres,
propres A ces circuits et assez inhabl-
tuelles en Basic traditionnel.

Dans son ensembie, le langage PICBASIC
est comparable au langage Basic du Basic
Stamp, appelé aussi PBasic.

On peut ainsi manipuler directement les
entrées/sarties paralieles, &crire ou lire dans
IEEPROM inteme, émettre et recevoir des
données sous forme série asynchrone ou
synchrone, etc.

Les instructions traditionnelles du Basic
sont également présentes avec les IF -
THEN, les GOSUB et GOTO et ainsi de
sulte.

Un certain nombre de «nouvelles» instruc-
tions, par rapport au Basic Stamp s'en-
tend, font leur apparition avec ADIN pour
lire une entrée analogique, ADKEYIN pour
connecter un clavier A dix touches sur une
seute entrée, PRINT, PRINT DEC et PRINT

HEX pour afficher directerment des don-
nées dans divers format sur un afficheur
alphanumérique & interface série, etc.

La robotique n'est pas oubliée avec des
instructions telles que SERVO, pour agir
directement sur un servo de radiocom-
mande, ou bien encore STEPOUT pour
geénerer des impulsions a destination d'un
moteur pas a pas.

Ce qui est plus original, c'est que le PIC-
BASIC est un circuit capable de fonction-
ner dans un mode que I'on peut qualifier
de - pseudo multitiches, c'est a dire
encore que, par exempie. il peut générar
les signaux impulsionngls définis par une
instruction PWM tout en continuant a exe-
cuter son programme Basic.

Dans un méme ordre d'idées, il peut éga-
lement réagir & une interruption exteme
pour se dérouter du programme Basic
principal en cours d'exécution afin de traj-
ter le sous-programme correspondant.
On retrouve 1& le bon vieux principe des
interruptions qui existe sur tout microcon-
tréleur, mais qui est si difficile & transposer
en langage évolué.

En guise de conclusion

Nous en resterons 1& de cet article qui se
veut étre une rapide présentation d'un
nouveau circuit basé sur un concept déja

ancien, puisque c'est celui du Basic

Stamp.

Son introduction sur le marché frangais
élant trés récenle, puisqu'elie ne date que
de début septembre, nous ne pouvons
encore préjuger de 'accueil qui lui sera
réservé mais, ce qui est certain, C'est que
les PICBASIC disposent d'atouts non
négligeables.

Nous tenterons de les mettre en évidence
gréce a diverses réalisations que nous
vous proposerons, tant dans Interfaces
PC que dans MICROS& ROBOTS ou
bien encore dans ELECTRONIQUE PRA-
TIQUE.

C. TAVERNIER

{30 TRONIC

4, route Natlonale - B.P. 13

08110 BLAGNY

TEL.:03.24.27.93.42

FAX: 03.24.27.93.50

WEB: www.gotronic.fr

E'mail: contacts@gotronic.fr

Ouvert du lundi au vendredi (3h-12h/14h-18h)
et le samedi matin (3h-12h).

Réservez dés a présent (parution mi-mars)

LE CATALOGUE GENERAL

PLUS DE 300 PAGES de compo-
sants, kits, robotique, livres, logi-
ciels, programmateurs, outillage,

appareils de mesure, alarmes...

Recevez le catalogue 2002/2003
contre 6.00 € (10.00 € pour les
DOM-TOM et I'etranger).
Gratuit pour les Ecoles et les
Administrations.

2002/2003

LE CATALOGUE
INDISPENSABLE POUR
TOUTES VOS REALISATIONS
ELECTRONIQUES.

Je joins mon réglement de 6.00 € (10.00 € pour les DOM-TOM et I'étranger) en chéque, timbres ou
mandat.
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Cette petite
interface pour
afficheur LLO peut
rendre de
nombreux services
en robotique, en
débuggage de code
microcontréleur
(breakpoint, test
d’interruption,
contenu de
registre) ou
comme panneau
d'affichage
universel.
’'avantage

majeur de ce
systeme est de
n'utiliser qu'une
seule ligne serielle
du contraleur de
I'application en
pilotage indirect
contre 7 lignes
paralleles pour un
pilotage direct.

Pilote LCD

Le contrdleur de I'afficheur LCD est
un AT90S2313, intégrant directement
une UART, ll est cadencé par le quartz
Q, (7.3728 MHz) qui autorise avec
précision la féquence de communi-
cation sérielle de 9600 bauds. Son
entrée PDO/RXD, reliée a JP,, recoit
directement les informations sérielles.
Du cbté de l'application émettrice de
dornées, la sortie devra étre compa-
tible TTL (sortie UART directe) ou une
ligne de port standard avec une sor-
tie serielle soft. Le protocole de trans-
mission est trés courant :

9600 bauds, pas de panté, 8 bits de
données, 1 bit de stop.

On retrouve aussi sur le connecteur
JP, (figure 5}, les deux lignes d'ali-
mentation +5V (GND et VCC}.

Lafficheur LCD U,,, un modéle rétro-
éclairé de 2 lignes de 16 caractéres,
est commandé par le port Bde U, :
PB4 a PB7 pour les données (mode
4 bits) et PBO, PB1 et PB2 pour les
lignes de contrdle. Le contraste de
l'afficheur est ajusté au travers du
trimmer TR. . La mise en fonction du
rétro-éclairage est assurée par la
mise en place du shunt I, (le courant
demandé par cette fonction sera de

400mA).
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Les condensateurs C, et C, découplent
l'alimentation +5V des circuils.

Le protocole accepté par le pilote compact
a été simplfié au maximum powr gue 'ap-

plication principale n'ait & gérer aucun code
de contrdle (igne aclive, position de cur-
seu, etc,) :

- foutes les donnees regues seront pas-

sées a lafficheur, sans restriction (C'est a
dire méme les caractéres “non impri-
mables’},

- chaque caractére affiché provoquera le

déplacement du curseur (nvisible) d'une
position vers la droite,

- & la fin de la premiére ligne, le caractére
suivant sera affiché en début de dewdéme
ligne,

- & la fin de la deuxiéme ligne, le caractére
suivant provoquera 'effacement complet
de l'afficheur et I'affichage du caractére se
fera en début de premiere ligne.

‘CT_: WT&«

—
€ =B Trace du circuit imprime

Ls circuit imprimeé simple face ne pose pas
de probléme particulier si ce n'est que I'af-
ficheur est soudé "cd

'coté cuivie”. On com
mencera par mettre en place le support
DIL20, le quartz, puis les condensateurs
suivis du timmer et du connecteur JP..
L'afficheur sera placé en demier lieu, en
méme temps que les entretcises de fixa-
tion. A la mise sous iension, le pilcte com-
pact, affichera un message d'accuell,
avant de s'effacer et de se placer en mode
reception.

Si on désire changer le protocole, il suffira
d'éditer le code source et de retoucher les
lignes de configuration de I'UART.

T YL AN

JBEL 0037
A ATI0§2313-10PC

koo =

Y. LEIDWANGER

tres. simple carte imprimee
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.................... ricast A, 00 St 8 o T
' ! 4:GND
|| 3:NC l

2:RxD
1:Vee

©

Vue coté composants
@ Brochage du
= connecteur '

Nomencliature

» U, : AT80S2313-10PC + suppart DIL20
- U, : afficheur LCD 2 lignes, 16 carac-
A]EE_L O 0 3 7 | téres, rétro-éclairé

! : quartz 7,3728 MHz
AAT9082313-10PC e
C,: 100 nF
C, : 100 pF/16V
JP, : harrette sécahle 4 points
TR, : trimmer 10 kQ2
I, : harrette sécable 2 points, shunt
{ Barrette sécahle 16 points
e microcontrileur ATMEL (liaison LCD)
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e montadge
permet de mesurer
avec precision la
tension aux bornes
d'un capteur.

Le convertisseur
utilise est
particulierement
bien adapte a la
mesure de
phénomenes lents.
On pourra donc
remplacer avanta-
geusement un

enregistreur sur |

papier en bene-
ficiant de la
souplesse
d'archivage et de
traitement
informatigue des
données grace a la
connexion par
liaison série a un
PLC. Le montage
est equipe d’'une
memaoire sauve-
gardée par
batterie pour
autoriser un
fonctionnement
autonome,

lpin du PL.

EeEesures

Eentrale
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Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Au premier
coup d'ogil, on reconnatt que le cosur
du montage est constitué dun
convertisseur analogicue/numerique
couplé & un microcontroleur et d'une
mémoire RAM de 8 Ko. Le conver-
tissewr anaogique/numeéricue, utiise
pour ce montage, est un AD7715
{Uy). I s'agit dun convertissewr 16 bits
Sigma/Delta qui intégre un ampilifica-
teur différentiel dont le gain peut étre
sélectionné par logiciel ainsi gu'un
filtre nuMérique capable d'atténuer
efficacement les parasites 50 Hz. Le
circuit U, est pilote par un microcon-
tréleur PEYCS1 (Uy) au moyen dune
liaison série synchrone reconstituée
par logiciel. Nous avons préférd
conserver UART inteme du micro-
contrdleur pour assurer le dialogue
avec un PC via une liaison RS232.
Les signaux SCLK, DIN et DCUT du
cireuit U, sont raccorcdés au port P du
microcontrbleur. Ce demier aura donc
la charge de simuler par logiciet le pro-
tocole necessaire au diglogue avec le
crcut AD7715. Btant donné la charge
de travall trés modeste qui est deman-
dée par alleurs au microcontrdleur,

1

cela n'est
pas bien génant. Le signal -DRDY issu
de IC, ndique au microcortréieur lafin
dure acquistion. Cette information est
également disponible dans un registre
du cireut IC,, mais il est plus simple de
lire directernent I'état du signal sur un
port cu microcontdleur lorsau’ii reste
des broches libres, ce qui est notre
cas. llenvade méme pour les Signaux
-CS et -RESET du cirouft IC,. Dans le
cas de notre application, nous aurions
pu figer I'état de ces signaux, mais
nous avons préféré utliser les ports du
microcontBleur car cela autorise plus
de souplesse du coté logiciel
Pour foumir la tension de référence
nécessaire au convertisseur U, nous
avons simplement fait appel & un
pont diviseur connecté a la tension
dalimentation VCC issue du régula-
teur 5V du montage. La stabiité du
régulateur est généralement suffi-
sante pour la plupart des applications
courantes. Sivous avez des besoins
particuliers, vous pounez remplacer
R, par une source de tension stabili-
sée de précision (sans oublier de
remplacer AJ, par une resistance
appropriée pour polariser la source
de tension retenue).
Avee la solution retenue pour notre

n* 263 www.eprat.com 74 ELECTRONIQUE PRATIQUE

morntage, la résistance AJ, permet de
fixer le potentiel de référence du
convertisseur Ug entre 1V et 5V envi-
ron. Cetle configuration est trés pra-
tique lorsgue f'on souhaite effectuer
la mesure d'un capteur résistif dans
une configuration en pont (figure 2).
Le connecteur CN, distribue la ten-
sion d'alimentation (qui peut aussi
servir de référence au convertisseur
silenregle AJ, en position min). Dans
une telle configuration, les valeurs
issues du convertisseur permettent
de détemminer rés faciliement la valeur
du capteur dans une configuration en
demi-pont.

Lalimentation de la section logique du
circuit U, (DVDD) est dissociée de la
celle de la section analogique (AVDD)
afin de limiter linfluence des pertur-
bations de la tension d'alimentation.
Le circuit U, nécessite un quartz pour
cadencer son fonclionnement
inteme. La valeur de la fréquence
retenue pour le quartz X, permet une
réjection optimale des perturbations
50Hz. | S'agit d'un quartz trés courart
mais, si vous le souhaitez, vous pou-
vez le remplacer par un quarlz de
2 MHz, par exemple. cela modifie
simplement la fréguence de coupure
du convertisseur.
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Utilisation en mode BIPOLAIRE
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Utilisation en mode UNIPOLAIRE |
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Capteur

Raccordements
des capteurs

Les signaux d'entrées AN+ et AIN- sont

- reliés directernent au connecteur CN, sans
| aucune protection pour vous penmetts d'uti-

liser le montage dans de multiples configu-
rations de mesure. Il faudra donc ére vigi-
lant lors des branchements des entrées du
montage pour ne pas détruire U, Dans e

| cas dlune mesure en pont, NOUS VOUS

conseilons d'utiiser la tension VCC distri-
buée par CN, comme source d'alimenta-
tion, ce qui penmet d'éviter tout risque de
destruction de U.. Sinon, veilez blen & ce
que e potentiel des entrées AN+ et AIN-
reste bien dans les limites de la tension d'ali-
mentation du montage OV a 5V).

La mise en ceuwe du microcontroleur
dewrait vous sembler classique car le
modele utilisé n'est autrs qu'un dérive de la
famille 8051. {'oscillateur inteme du micro-
centrdleur est mis en ceuvre grace a Q7 ,
C. et G, tandis que la remise & zéro du
mentage est confiée au circutt U, dont la
sortie est inversée par T, pour fourir le
signal nécessaire au microcontréleur en
opposition de phase par rapport au signal
RAZN qui est utiisé par le circut U, .

Le microcontrdleur retenu pour notre maon:
lage est un PBACS1RC+ ou PBRCSIRD+.
Untérét majeur de ces nouveaux dénves du
bon vieux 8051 c'est aulils intégrent une
mémoaire flash inteme (au fieu dune EPROM
pour les model 87C51/87C5H2). Ce type de
microcontroleurs peut facilement étre repro-
grammeé (10000 cycles de programmation
garantis 1) ce qui offre lavantage de pouvor
réutiiser le microcontéleur pour un autre
montage plus tard. Mais le pus intéressant
pour nos lecteurs, c'est que ce type de
microcontrdleurs se programme faciiement
sans avor besoin de faire appel & des outils
colteux, Sice n'est dgja fait, nous vous invi-
tons vivernent & réaliser 'excellent montage
qui a eté proposé pear E. MIGOT dans le n°9
d'nterfaces PC {publié en juin 2001). Ls logi-
Ciel associé au programimatieus est disponiole
gratuitement sur le site Intemet de PHILIPS,

F

ce qui permet de disposer d'un rés bon outil
a peu de frais. Notez juste un pelit detail a
propos de lutiisation de ce programmateur
le logciel Winisp de PHILIPS procede a une
adaptation automatique de la vitesse de
transmission sur k2 llaison RS232 qui refie e
PC au programmatewr. Pour gue le logiciel
fonctionne comecterment, 1 faut veiler autiiser
un cable RS232 de bonne qualité et relati-
vernant court {Tma 1mS0 environ). Volre ser-
viteur a toumé en rond quelgues temps avant
de se rendre compte que ses probiémes
étalent dus a l'utilisation d'un cable en nappe
de plus de 3m.

Le PBICS51RC+ dispose de 32 k de
mémaire flash tandis que le PBOCS51RD+
en dispose de 64 k. C'est bien plus qu'i
n'en faut pour le programme li¢ & notre
application.

A wrai dire, vous pouvez méme uliiser les
modéles PBAC51RB2 qui ne disposent que
de 16 k de mémaire flash. Les microcontrd-
leurs  PBOC51RB2) PBSC51RC2 et
P8IC5H1RD2 peuvent également étre utiisés
sur notre montage a condition de remplacer
le quartz O, par unquarz a6 MHz. Eneffet,
en dehors du fait que ces microcontbleurs
se programment sous 5V seulement (12V
pour ks PBRCS1RD+}, ces microcortrdleurs
sont cadencés en inteme par une horloge
deiix fois plus rapide. Pour pouvoir utiiiser le
méme programme, il suflit d'utiiser un quartz
d'une fréquence motié, puisgue c'est lui qui
détermine la vitesse de communication et les
timings des échanges avec le circut U,
Notez, d'ailleurs, que les microcontrdleurs
P8AC51RC+ et PBACS51RD+ seront com-
plétement remplacés par les PBICS1RB2,
PBAC51RC2 et PBICS1RD2 d'ici la fin de
rannée chez PHILIPS, méme s'il est pro-
bable que I'on pourra continuer d'en trou-
ver pendant encore quelques temps sur le
marché, Mais étant donnée la relative sim-
plicité d'adaptation gue cela dermande pour
passer d'un mcdéle & un autre, autant
acheter tout de suite les modéles qui vont
durer {d'autant plus que le PBOCS 1RB2 est
un petit peu moing cher puisqu'il intégre un
peu moins de mémoire flash).

Bien que les microcontrélewurs PBICH1Rx2
ou P8EC51Rx+ disposent d'un peu plus de
mémoire RAM gue les bons vieux 8051,
nous avons dl faire appel & une mémaoire
exteme pour couvr les besoins de notre
application. Nous avons fait appel & une
simple mémoire 6264 (8 ko de RAM), ce qui
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pemmet au montage denregistrer 4000
valeurs de 16 bits dans un "buffer circulaire”
{le programime réserve queltues octets de
la mémoire pour gerer les pointeurs asso-
ciés au buffer circulaire). Le contenu de la
memgcire est sauvegardé pendant les cou-
pures d'alimentation grace au petit accumu-
lateur BT, Les diodes D, et D., pemmettent
de commiter autormatiquement lalimenta-
tion de U, sur la source la plus élevée, tan-
dis aque D, et R, assurent la recharge lerte
de laccumulatevr. La dicde zérer DZ, sert
a limiter la charge de l'accumulateur & une
valeur acceptable par ce demier. La porte
logique U,,, est utiisée pour bloquer les
accés a la mémoire RAM pendant les cou-
pures d'alimentation. Le schéma associé
ayant déja été décrit a maintes reprises dans
0es pages, Nous Vous invitons & feuileter les
anciens numMéros si vous souhaitez plus de
détalls sur son fonctionnerment.

En ce qui conceme la liaison RS232 du
mortage, comme nous lavons indique plus
avant, ele fait appel & 'UART inteme du
microcontrdleur. Les signaux RXD et TXD
sont mis aux Niveaux de la flaison RS232 a
l'aide d'un circuit MAX232, ce qui est désar-
mais classique. Pour ce mortage, nous
avons séparé le circuil MAX232 et e
connecteur SubDY du reste du montage,
en raison de contraintes d'intégration lées a
un bottier spécifique de l'auteur. De méme,
les connecteurs CNL., A CN. comespondent
A ure extension spécifiqus que 'auteur N'a
pas souhaité publier ici car les composants
auxauels elle fait appet sont assez colteux
st indisponibles pour le grand public. Vous
pourez donc vous passer de monter les
connecteurs en question,

Nous terminerons la description du schéma
en précisant que ce montage est préwu
pour étre alimenté par une tension de
12VDC qui n'a pas besoin d'étre stabilisée.
Une tension correctement filtrée fera trés
bien l'affaire. Pour cela, vous pourrez utliser
un petit bloc d'alimentation d'appoint &
condition que ce demier soit capable de
foumir 300mA sous 12VDC. La diode D

pamet de protéger le montage encas din-
version du connecteur d'alimentation

Realisation
Le dessin du circuit imprimé principal est

visible en figure 3 et sa vwe d'implantation
asscciée est reproduite en figure 4. Le

(C) HORIN PASCAL
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CENTRALE ACQUISITION g
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dessin du circuit imprimé de la carte d'in-
terface RS232 est visible en figure 8 avec
sa vue dimplantation en flgure 6. Les
pastiles seront percées 4 I'aide d'un toret
de 0,8mm de diamétre, pour la plupart. En
¢e qui conceme Dy, REG,, CN, et CN,,, il
faudra percer avec un foret de 1Tmm de dia-
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Trace du circuit

imprime de la carte

principale
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Implantation
de ses eléements
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métre. N'oubliez pas de percer les trous de
passage des vis de maintien pour REG, le
connecteur SubDS (3,2 mm de diamétre).
Vous roterez la présence de 5 straps quil
est préférable d'implanter en premier pour
des raisons de commodité. Soyez attentif au
connectelr SubD9 qui est un modele
fernelle. En ce qui conceme e cable néces-
saire pour refier notre montage & un PC de
type AT, il vous suffira de fabriquer un cable
équipé d'un comnecteur DB male d'un cété
et d'un connecteur DB femelie de l'autre
coté (iaison fil a fil dela broche 1 & labroche
9). Le régulateur REG, sera monté sur un
radiateur ayant une résistance thermique
inferieure & 18°C/AW pour éviter d'atteincre
une température de jonction trop élevée,

. Le microcontrdleur U., sera programmée
avec le contenu du fichier ACQ.HEX que
VOUS pounez vous procurer par teléchar-
gement sur le serveur Intemet de la revue
{hitp:/Avwaw.eprat.com), Sivous n'avez pas
la possihilté de téécharger les fichiers, vous
pourrez adresser une demande a la rédac-
~ tion en joignant une disguette formatée
accompagnée d'une erveloppe seif-adres-
sée convenablement affranchie  (tenir
compte du poids de la disquette).

Avart toutes choses, pour pouvorr utifser le
montage, il convient d'ajuster 1a tension de
reférence a4 l'aide de la résistance AJ,. Dans
la plupart des cas, vous pounez régler la
tension Vref (présente sur la broche 9 de
Uga 5V (A, afond du coté VCC). Dans ce
cas, kes conversions seront thécriquement
précises a 80mV preés (5/66536). Mais
dans la réalité, le "brut” véhicuié par les ali-
mentations du montage est bien supérieur.
Malgré tout, le montage permet des
mesUres précises a 1 ou 2mv prés, ce qui
n'est déja pas si mal.

Pour le reste, I'utilisation du montage est
trés simple gréce a lutilisation du pro-
gramme WACQ.EXE pour Windows qui
vous sera remis avec le fichier necessaire
a fa programmation du microcontrGledr.
Grace a une interface utiisateur habituelie
sous Windows (Fichier/Quwrir/Enregistrer,
elc.), la prise en main du programme est
immediate et nous ne vous ferons pas l'af-
. front de vous expliquer en long, en large et
en lravers des choses qui sont évidentes
lorsque l'on lance ke programime.

. Precisons, simplerment, gue le programme
vous pemnet d'enregistrer les données
transférées depuis le montage en vue de

(C) Norin Pascal

Traceé du circuit
Imprime de la carte
d’interface RS£232

Implantation
de ses elements

les consulter plus tard et que vous pouvez
exporter les valeurs dans un fichier texte en
wie dune importation dans un tableur
(importation drecte dans Excel, par
exempie). Lors de la premiére mise en ser-
vice dumontage, il faudra penser a indiguer
au programme sur guel port série est
connecté le montage (menu “Opticn’). Lin-
formation est sauvegardée dans la base
des registres et vous n'aurez plus a la pré-
ciser par la suite, & moins gue vous chan-
giez faffectation de vos ports. Il estimportant
également de lancer fa commande “Inttiali-
sation de l'apparei distant” afin d'obliger le
montage & intiaiser sa mémoire RAM dont
le contenu est indéterming la premiare fois
(e montage ninttialise pas sa mémoire a la
mise SouUS tension, pour éviter d'effacer les
données utles sil'on déplace lapparell). Les
données sont affichées a l'état brut par le
programme car ke résultat de la conversion
dépend de la tension de référence et des
conditions de mise en ceuvre du capteur.
Plutét gue de developper une interface uti-

ksateur qui vous Impose un mode de fonc-
tionnerment, nous avons préféré afficher les
données brutes transmises par le circuit
AD7715. Vous pourez faciiement faire les
conversions dans lunité voulue, pour cor-
respondre a votre utiisation, avec un tableurn
Les données affichées sur l'échele des
temps sont également laissées al'état brut,
funité étant calle qui est rappelée dans la
case notée "Pénode” qui apparatt en haut &
droite de la fenétre principale.

Le transfert des dornées peut dernander
30 secondes environ lorsque le buffer ¢ir-
culaire du montage est plein. Le fait de
transtérer les données depuis le montage
vers ke PC ne remel pas a zéro e contenu
du buffer cireulaire, ce qui vous permet d'in-
terroger le montage aussi souvent gue vous
le souhaitez. Cependant, il faut savoir gue,
pendant le transfert des données entre ke
PC et notre montage, les acquisitions sont
stoppéas.

Lorsgue le buffer circulaire du montage est
plein, les nouvelles données a enregistrer
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chassent les données les plus
anciennes. En défintive, lorsque vous
transférez les données vers le PC,

= Al

1C) 209! Momn Pastdl
Pour € lactronmue Praigoe

vous obtenez les 4000 demiers echan-

tilons. Selon la vitesse d'échantilonnage
que vous aurez programmée {voir la fonction
“Modification des paramétras d'acquisition”
accessible & partir du menu “Actions”) cela
permet de procéder a des enregistrements
sur une durée comprise entre 15 minutes &
plus de deux jours. Les fonctions les plus
courantes sont accessibles directement &
partir des boutons de la bare d'outils. Lim-
pression en mede paysage est imposée par
le programme quelle que soit la configura-
tion de l'mprimante que vous définissez. La
fonction “Configurer l'mprmante” penmet
seulement de choisir limprimante voulue.
Vous avez la possihilité de faire un zoom sur
la courte affichée par le programme Waca,

Pour cela, c'est trés simple : il vous suffit
d’'encadrer la zone qui vous intéresse A
I'aide du curseur de la souris en maintenant
le bouton gauche de la souns tout en décri-
vant un mouverment qui commence en par-
tant du ¢coin en haut & gauche pour aller
vers le coin en bas a drotte de ta zone. Vious
pouvez \tiliser fa fonction Zoom successi-
vement plusieurs fois. Pour revenir en
amére, il vous suffit de maintenir le bouton
droit de la souris et de décrire une zone fic-
tive par un mouvermnent partant en bas a
droite qui remonte vers la gauche, en haudt.
Notez gue ka fonction "Zoom ariére’ revient
uniquement a la vue compléle. Lorsque
vous lancez une impression, vous obtenez

une vue comrespondante & celie affichée |
avec l'échelle de zoom en cours. |
Alissu de ces quelques indications, vous
voici maintenant en mesure de tirer pleine-
ment profit de ce petit montage bien utile.

|

P. MORIN |

Carte principale
AlJ, : ajustahle multitours 50 k2 ‘
BT, : accumulateur 3,6V/60mAH & souder sur
civcuit imprimé (réf. : VARTA 53306 603 059)
CN, : homier de connexion & vis 2 plots, au |
pas de 508mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas LB
CN,, CN, : barrettes mini-KK 2 contacts, sor- |
ties droites, & souder sur circuit imprima,
ref. : MOLEX 22-27-2021
a CN, : non montes [voir [e texte) |
C, : 470 yF/25Y sorties radiales .
€, G, C,;, C,, : 10 pF/25V sorties radiales |
€, C, C,, C, ., : 220nF 1
C,C,: 35 pF céramigue, au pas de 5,08 mm |
» € C,, : 100 nF L
D : diode zéner 3,6V 1/4W -
DZ, : diode zéner 3,9V 1/4W ]
|
|
|

B, : IN4001 [diode de redressement
1A/100V} !
D, D, : BATAS
0Z, : quarz 12 MMz en boitier HCAS/U |
REG, : régulateur LM7805 [5V] en hoitier
T0220 + dissipateur thermique 18°C/W |
(ex. - SHAFFNER réf. FAWVA 400 9] i
: réseau résistif Bx10 k<2 en hoitier SIL |
R, Ry, R, : 10k 1/6W 5% .
[marron, noir orangel J
: 100 £ 1/4W 5% [marron, noir marren)
<150 €2 1/4W 5% (marmon, vert, marron] L
: 47 k2 1/4W 5% [jaune, violet, orangel [
: 2,7 k$2 1/4W 5% [rouge, violet, rougel
: 470 €2 1/4W 5% [jaune, violet, manon]
: 270 ©2 1/4W 5% (rouge, violet, marron] |
: 2202 1/4W 5% (rouge, rouge, marron) = |
T, T,:2N2907A |
U, : 74LS573 ou 74HCTS73
U, : RAM 6264 temps d accés 200ns
U, : microcontréiewr PBICS1RC+/PBIC51RD-+
ou PBICSIAB2 [voir le texte & propos de §Z,)
U, : MC33164P I
U, : AD7715AN-5
U : CD 4001BP i n e
X, : quartz 2,4576 MHz en*hoitier HCA9/U |
[voir e texte) |

B K K

|
Carte RS232 l
CN, : connecteur SubD 9 points, femeile, sor- |
ties coudées, a souder sur circuit imprimé
(ex. : réf. HARTING 09 65 112 7601] r
CN, : harrette mini-KK 2 contacts, sorties |
droites, a souder sur circuit imprime, réf, : l
MILEX 22-27-2021
C, aC, : 10 pF/Z5V sorties radiales !
C,-220nF 4 i
U, : driver de lignes MAX232 f
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Paventure de I'électronique numeérigue

Armeé des ontils contenus darns ce coflret, plus
rien désormais rie pourra vous empéchicr de
partir a la conguéte de ces rerveilleux cormpo-
sarnts que sont les microcoritirélewrs PIC de
MICROCHIP.
Ce coffret, guii s’adresse 4 toute personne désirant se
familiariser avec les PIC - armnateur ou prolession-
el -, corntient les élérnenits suivarlts

s s

dre \a

- Aprés quelques chapitires
corisacrés aux bases des PIC
et de leur progranunation,
lauteur immerge trés rapi-
deinert le lecteur dans la
pratigue au travers de rioin-
breuses applications qui sont
aularit de “lecons™ pernier-
tant d'explorer de mariiére
progressive et ludicgue les pos-
sibilités de ce microcorntroleur
(exermples  d'applications :
feux tricolores, décodeur pour
7 segments, simulations d’une
chaine de rmontage. d'un pont
roulant, d’'une perceuse, décodeur de clavier uni-
versel, serrure codée. etc.). Chaque application est
erviérernerit décortiquée et corrunentée, tant au
riveau électronique (schéma de principe. rnionta-
8e) quau niveau progranyiation {chronogramine
fonctionnel, listing er jeu d’instructions cormumer:
tés).

e ;
uap;mu\aﬁ"“ ~

- Destiné a étre utilisé de concert avec le livre, le
CDRom élaboré par l'ansteur est un lantastigue

outil qui permet au lecteur une comprélierision
ainsi qur'urnie assitnilation beaucouyp plus rapide des
irtformations dispensées dans le livre. Le principe de
la méthode s'articule principaleient autour de la
fourniture des simulations logicielles de chaque
application et d’'un test d'auto-évaluation qui per-
et au lecteur de
mesurer ses
acquis et ses
progreés. Le
CDRom recele
‘bien dautres
- surprises, en
plus des habitucels
traces des circuits
imprimes et des lis-
tings des pio-
gramnmines [ en particu
fier nous y délivrons
toust ce que il faut pour
construire  urr pro
granunateur de PIC
ainsi que son interface
logicielle de prograrne-
tiorny, 'enssemble étant de facture professionnelle. . .

- 2 CDRom, qui contiernnnernit I'ensemble des outils
de développemernt et des documents dispornibles sur
Ie site Wely MICROCHIP, vierment comnpléter fort
utilernent !'ensemble.

Prix : 329F

P. MAYEUX - ETSF - wvwvwww.dunod.com

Analyseurs de spectre numérigues 1 GHz :

HM5012 et HW5014

Les nouveaux analyseurs de spectre HMS5(112 et
HM5014 sont adaptés a analyse spectrale de
150 ktiz a I GHz.

L'excursion en fréquence est réglable de

100 kHz/div. & 100 MHz/div.

Le niveaur d’entree perniet les mesures de
-100dBmnt a + 13dBm

Les largewrs de bande de résolution sont les sui- genérateur

vantes : 9 kHz, 120 kHz et 400 kHz.

L'ensemble des commandes est réalisé par micro-
controleurn, le signal est nunicrisé et visualisé 4
I'écrarr en tenips reel, la mérmoire d'écran est de 4 k,
L'écran affiche un signal avec toutes ses compo-
sariles en fréquence airisi que les résultats du cut-
seur,

Ces appareils permiettent les mesures crétes et le
mode moyennage. Les mesures précises sur e
signal sont réalisées par un curseur avec 'afficha-
ge de 'amplitude et de la firéquence a l'écran.

Le dernier signal acquis peut étre comparé 4 un
signal de reférence meémorise.

Les configurations particuliéres ou répétitives pet-
vent étre sauvegardees et rappelces par les touches
«<Save» et «Recall».

s
i

(AN RE]

hm wink Ei

'; Le madele
EREL £} HM5014 est
NI'_I i equipeé  'un

Lo

genérateur sui-

ot il o]

s

- doeal cwe

veur (ui perinet
l'étude de filtres.
signal du

SL-
veur couvre la bande

de 150 kHr a [ GHr Son niveau de sortie est
réglable de -50dBm a +1dBm par 4 atténuateurs
lixes de 10dB et un atténuateur variable de 1 1dB.

Ces analyseurs de spectre sont équipds en standard
d'une interface RS232 qui permet la comnuuiica-
tion avec un PC (logiciel SW 5012 fourni).

Ils sornt proposéds atix prix imbattables de
HM5012 : 14920 FHT (17844 FTTC)
HM5014 : 18240 FHT (21767 FTTC)

Ces apparveils sont disponibles chez :

HAMEG
5, Avenue de la Républigue
94800 VILLEJUIF
Teél. : 01 46 77 81 51
www.hameg.com
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Le montage
propose dans cet
article permet de

recharger
plusieurs types de
piles et
accumulateurs.
Pour realiser cette
fonction, le circuit
represente a la
figure 1 utilise
seulement un
composant actif;
le MAX712 du
constructeur
MAXIM, aSsocie a

quelques
composants
passifs et un
transistor.

esures

Chargeur
pour piles et accumulateurs

Ce circuit charge rapidement et avec
un courant constant les piles ou bat-
teries de type Hybride Métal/Nickel
(Ni/MH) et Cadmiurm/Nickel (NVCd) &
partr d'une source qui présente une
tension d'au moins 1,5V au-dessus
de la tension maximale de la batterie,
1 & 16 batons d'accumulateurs peu-
vent étre chargés suivant la configu-
ration du composant. Un convertis-
seur analogique/numeérique détecte
ta pente de la tension et un compa-
rateur & fenétre, pour la température,
détermine la fin de la charge. Le
MAX7 12 est alimenté par une source
de tension continue par intermediaire
d'un régulateur de +5V ; il tire un cou-
rant maximal de SuA de la batterie
lorsque que cette demiére n'est pas
en charge. Une résistance de détec-
tion du sens du courant permet au
courant de charge de la batterie
d'étre régulé tout en aimentant
encore la charge de la batteris. Ce
circutt intégré détemine la charge
rapide en détectant ke passage a zéro
de la pente de [a tension.

Ce composant se présente dans un
bottier de 16 broches. 1 transistor
exteme PNP, 1 dicde de blocage, 5
résistances et 3 condensateurs sont
les seuls composants extemes

ucRoceo. B
MRLZTTAS

nécessares pour compléter le mon-
lage. Pour des charges gui nécessi-
tent une puissance superieure, le
MAX712 peLt &trs configuré comme
un chargeur de batterie en mode
commutation guiminimise ainsi la dis-
sipation de puissance. Dans notre
application, les broches PGM1 et
PGM2 étant laissées non cablées, le
montage permst de charger six
batons de piles ou accumulateurs.
La figure 2 représente le schéma
bloc inteme du MAX712. Ce com-
posart est toujours dans un des deux
modes : charge rapide ou charge
d'entretien. Durant la charge rapide,
le niveau du courant est élevé ; ure
fois que la charge compléte a été
détectée, le courant est rédutt & la
charge d'entretien. Le circut intégré
commande trois varables pour deter-
miner & quel moment la batterie atteint
la pleine charge : la pente de tension,
la température de la batterie et le
temps de charge. Le nthmeur/chro-
normétreur (Timer), le détecteur de la
pente de tension et les comparateurs
de température sort utiisés pour
déterminer f'état de charge compiéte.
Le régulateur de tension et de cou-
rant contrdle la tension et le courant
de sortie et détecte aussi la présence

de la batterie,

Si les plles ou accumulateurs sont
d&ia insérés avant que la tension d'ali-
mentation ne soit présents, le
MAX7 12 prend une puissance négli-
geable de la batterie. Lorsque la ten-
sion d'alimentation est appliquée sur
ia broche 2 du composant, le circuit
de remise a zéro maintient le compo-
sant en charge d'entretien. Apres un
certain temps, e circuit intégré entre
en état de charge rapide aussi long-
temps que la tension de la pile est en
dessous du seuil de la tension des
piles (0,4V par béton). La charge
rapide ne peut pas démarrer tant que
la tension de la batterie divisée par le
nombre de béatons dépasse 0.4V.
Lorsgue la pente ds tension de [a pile
devient négative, la charge rapide est
terminée et le MAX7 12 revient dans le
mode de charge d'entratien. Lorsque
la tension d'alimentation est enlevée,
le composant tire un courant négli-
geable de la pile.

Dans le cas d'une charge typique qui
utiise la détection de température &
pleine charge, lorsque le paquet de
piles est trop froid pour une charge
rapide (par exemple si les piles vien-
nert d'un envircnnement froid), le
MAX7 12 reste en charge d'entretien.
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Une fois que la température a atteint une
termpérature sécursante, la charge rapide
démarre. Lorsque la température de la bat-
terie dépasse la Imite établie par la broche
5 THI, le composant revient dans le mode
de charge d'entretien. Ce circuit intégré
peut étre configuré de telle sorte que la
pente de la tension et/ou la température de
la batlerie détecte la pleine charge. Quand
les piles ou batteries sont insérées alors
que la tension d'alimentation est déja pré-
sente, la tension de sortie du chargeur est
régulée par ke nombre de batons muttiplié
par la tension sur la broche 1 VLIMIT,

Sur une Insertion de la batterie, le MAX712
détecte un courant qui raverse la batierie et
commule alors dans le mode de charge
rapide. Une fois que la charge compléte a
éte détectée, le circutt intégre revient dans
le mode de charge d'entretien. Si la batte-
rie est retirée, le circult intégre reste en
charge d'enfretien et la tension de sortie est
une fois encore régulée.

Les adaptateurs cubiques de tension alter-
native vers tension continue consiste typi-
guement en un transformateur, un pont
redresseur & double altemance et une
capacité. Si on compare les caracténs-
liques des adaptateurs grand public, on
observe, sur toutes, une tension d'ondula-
tion superposée sur la tension continue de
sortie d'une fréquence de 120 Hz. Lorsque
l'on choisit un adaptateur pour étre utilise
avec unMAX712, il faut étre s0r que la ten-
sion minimale de cet adaplateur durant la
charge rapide &t a pleine charge soit au

minimum supénsure de 1,5V (2V pour ke
maode en commutation) a la tension maxi-
male de la batterie qui se trouve alors en
charge rapide. La tension aux bomes des
piles ou accumulateurs durant le cycle de
charge rapide est plus élevée que durant la
charge d'entretien cu lorsqu'elles alimen-
tent une charge. La tension aux bomes de
certaines piles ou accumuateurs peuvent
approcher 1,9V par baton, Les 1,5V de
dépassement sont nécessaires pour les
pires cas de chute de tension aux bomes
du transistor de passage T, et de la dicde
D,. Cette exigence pour ta tension minimale
d'entrée est critique car, sl cette demigre
n'est pas respectée, elle peut inhiber une fin
cormecte de la charge rapide. Une régie
siire est de choisir une Source qui possede
une tension d'entrée minimale de 1,5V +
(1,9V x nombre de batons a charger).
Lorsgue la tension d'entrée sur I'entrée de
la tension d'alimentation continue descend
en dessous de 1,5V + (1,9V x nombre de
batons a chargern), ke MAXT12 oscile entre
la charge rapide et la charge d'entretien, et
ne peut jamais terminer compléternent la
charge rapide.

Ce circuit intégré est inactif sans un bloc
almentation assocké qui tire un courant de
SUA au maximum sur la batterie. La diode
D, empéche le courant de conduire dans
la broche 14 'DRV. Lorsque le bloc d'ali-
mentation est connecié, il charge le
condensateur C., Une fois que ce conden-
sateur est chargé a +5V, le régulateur de
shunt inteme foumit un courant pour régu-

ler la broche 15 'V+' a 5V, et la charge
rapide commence. Le composant charge
rapiderment jusqu'a ce au'une des trcis
conditions de fin de charge rapide soil
déclenchée.

Si la tension d'aimentation continue
dépasse +20V, ilfaut ajouter une connesxdion
en série avec la broche 14 'DRV afinde se
prémunir de dépasser la tension maximale
autorisée sur la broche 14 'DRV. 1l faut
choisir les composants de limitation du
courant de maniere a faire passer au moins
un courant de 5mA pour la tension d'ali-
mentation continue d'entrée minimale.

Le cowrant maximal dans la broche 15 V+
cétermine la dissipation de puissance dans
le MAX712. Le courant qui entre dans ia
broche 14 'DVR' provogue aussi une dissi-
pation de puissance. Il ne faut pas per-
mettre & la dissipation de puissance totale
de dépasser les spécifications imposées
par ke constructeur.

Le circuit intégré entre dans le mede de
charge rapide lorsquiune des conditions
suivantes est remplie ; sous 'application de
la puissance (les batteries sont alors déa
instalides) et avec une détection du courant
de batterie (C'est-a-dire que latension de la
masse GND est inféreure 3 la tension sur
Ia broche 12 'BATT-), etla broche 7 TEMP
est supérieure & la broche 6 TLO et infé-
rieure & la broche 5 THI. La seconde
condition se produit lors de finsertion de la
batterie, dans le cas oU la broche 7 'TEMP
est supérieure A la bioche 6 TLO' et infé-
rieure & la broche & TH'.

J2

)
TIP32C

B oo [

Scheémia

de principe
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La résistance R, établt le courant de
charge rapide dans la batterie. Dang le
mode charge rapide, la différence de ten-
sion entre la broche 12 ‘BATT-' et la masse
GND est réguiée a 250mV. Le courant de
la broche 14 'DRV augmente si cette diffé-
rence de tension descerd en dessous de
250mV et diminue si cette différence de
tension dépasse 250mV.

Le MAX712 établit, en inteme, le courant
de charge dentretien en augmentant le
gain en courant de son amplficateur inteme
qui ajuste la tension awx bomes de la résis-
tance R,. La boucle de régulation conirdle
la tension de sortie entre les broches 2
‘BATT+ et 12 '‘BATT- et le cowrant qui tra-
| verse la batterie établt par la différence des
tensions entre la broche 12 ‘BATT-' et la
masse GND.

Le courant de la broche 14 'DRV' est reduit
lorsque le courant de fa batterie dépasse le
courant de charge programmé. Pour un cir-
cuit dans le mede linéaire, cette boucle
foumit les fonctions suivantes : lorsque le
chargeur est aliments, 1a batterie peut &tre
retirée sans interrompre la puissance dans

la charge ou, encore, si la charge est
connectée, le courant de batterie est réguié
sans se soucier du courant de charge. La
tensicn de boucle &tablit la tension maxi-
male de sortie ‘Vimit' entre les broches 2
‘BATT+ et 12 'BATT-' ; si cette tension est
élablie & une tension inférieure a 2,5V, alors
la tension maximale sur la broche 2 'BATT+'
{référencée par rapport a la broche 12
'BATT-') est égale & Vimit' multipliée par le
nombre de batons de piles accumulateurs
(établi par les broches 3 'PGMO' et 4
'PGMT’). Viirnit' aoit étre établie entre 1,9 et
2,5V. S Vimit' est établie en dessous de fa
tension maximale des batons de piles ou
accumulateurs, une fin comecte du cycle
de charge rapide peut ne pas se produire.
La tension aux bomes des bétons de pikes
ou accumulateurs peut approcher 1,9V par
baton, sous une charge rapide, pour cer-
tains paquets de batterie. Lorsque la batte-
rie est retirés, le MAX712 ne foumit plus un
courant constant, il régule la broche 2
‘BATT+ & une tension maximale. La tension
de boucle est stabiisée par une capacité
de filrage de sortie. Une capacité de fitrage

de valeur plus importante est nécessaire
seulement si la charge doit étre aimentée
par le MAX712 en absence de batterie. Afin
d'assurer la stabilité de la boucie, il faut étre
sir gue la bande-passante de la boucle du
courant de régulation est inférieure au pdle
de fréguence du transistor T,; ce pdle peut
étre déterminé en supposant une réponse
de gain en courant avec un seul pdle.

Ce circuit intégré dissipe une puissance
due au produit couranttengion sur la
broche 14 'DRV'. Il ne faut pas pemetire 4
la dissipation de puissance de dépasser les
spécifications imposées dans la docu-
mentation de ce composant. La puissance
dissipée sur la broche 14 'DRV peut étre
réduite en utilisart le circuit en mode de
commutation,

Ce circuit intégré contient un convertisseur
analogique/numerigue inteme avec une
résolution de 2.5 mV. Ce demier détermine
si la tension de la batterie augmente, dimi-
nue ou reste inchangée en comparant la
tension aux bomes de la batterie a deux
instants différents.

Aprés la mise sous tension, un intervalle de

|
€2 Schéma bloc interne !
V+
' +5 V Shunt - b
Regulator = Gnd i
PGM2  PGM3
gL PR O s
sl Gl Power_on_Réset * FASTCHG
Timer ‘j e l N
|
. Current > DRV
PGM2
AV and < cc
Detection -ﬂ Vohtage [« BATT-
PGM3 A L . Reguiator l—— GND
THI Under_Voltage VLIMIT m
TEMP < BATT+ |
TLO D 4
b - PGMO |
< PGM1 ’
MAXIM
MAX712
BATT-
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temps compxis entre 21 et 168 secondes
$e passe, puis une mesure de la tension
aux bomes de la batterie est prélevée.
Cette mesure dure 5 ms. Aprés cefte pre-
miére mesure, un autre intervalle de termps
s'écoule, puis une seconde mesure est
effectuée. Ces deux mesures sont com-
parées et une décision est prise pour savoir
stla charge est terminée. Sice n'est pasle
cas, un autre cycle complet de deux
mesures est répété jusqu'a ce que la
charge soil terminge. Il est & noter que
chaque cycle possede deux intervalles de
temps et deux mesures différentes. Le
MAX712 termine sa charge rapide lors-
qu'une comparaison indique que la tension
aux bomes de la batterie est inchangée.
Le Max712 peul détecter des conditions
d'environnement qui dépassent ou n'attel-
gnent pas les conditions de fonctionne-
ment nomales de charge de batterie, Pour
réaliser ce contrdle, il faut employer des
thermistances a coefficient de tempéra-
tures postif et negatif , ces deux themis-
tances doivent étre du méme modéle de
tele sorte qu'elles possedent la méme
résistance nominale.

Latension sur la broche 7 TEMP est de 1V
par rappart & la broche 12 BATT- lorsgue la
batterie est & température ambiante. La ten-
sion de seuil chioisie pour 1a broche 5 THI
étabit ke point pour lequel la charge rapide
se termine. Aussitdt gue la tension sur la
broche 7 TEMP dépasse la tension mpo-
8ée sur la broche & THI, la charge rapide
se termine et ne redémarne pas, méme si
latension sur la broche 7 TEMP redescend
au-dessous du seuil impose sur la broche
5TH.. La tension de seuil choisie pour la
broche 6 TLO détermine ia température en
dessous de laguelle la charge rapide est
nhibée. Si la tension sur la broche 6 TLO
ast supérieure & celle de labroche 7 TEMP,
lorsgue le MAX712 est mis sous tension,
la charge rapide ne démane gue lorsque la
tension sur la broche 6 TLO passe en des-
s0US de celle de la broche 7 TEMP
Linhibition de la charge sous des tempéra-
tures frodes peut ére dévalidée en reliart
labroche 12 BATT-alabroche 6 TLO. Pour
dévalicler le mécanisme complet de com-
paraison de la coupure de la charge, il faut
refier la oroche 5 THI & la broche 16 V+ et
la broche 6 TLO a la broche 12 BATT-. I
faut aussi placer une résistance de 68 kO
entre les broches 16 REF et 12 BATT- ains

gu'une resistance de 22 kQ entre les
broches 12 BATT- et 7 TEMP (comme cela
est fatt dans notra application).

Certains packs de batteries ou accumula-
feur sont vendus avec une thermistance de
détection de la température comnectée ala
broche négative de la batterie. Les ther-
mistances peuvent étre remplacées par
des résistances standards si la ternpérature
absolue de coupure de charge est accep-
table. Toutes les valeurs des résistances
doivent étre choisies entre 10 k€ et
500 kQ.

Pour des applications dans lesquelles la
dissipation de puissance dans le transistor
de passage ne peut pas étre tolérée (par
exemple, dans des circuits ol le radiateur
de refroidissement est infaisable ou frop
cher), le mode de charge par commutation
est recommandé. opération en mode de
charge de commutation peut étre implé-
mentée simplement en utilisant une ciroui-
trie exteme approprieée, Un amplificateur
opérationnel sur la broche 11 CC doit étre
monté en comparaleur avec une capacite
de valeur 33 pF qui ajoute de hystérésis.
Des courants de charge plus faibles et un
nombre différent de pilas peuvent étre satis-
faits en changeant simpiement la résistance
R, et I'état des connexions des broches
PGMO, PGM1, PGM2 et PGM3, La plage
de la tension d'aimentation en entrée est
de +8 & +15V el dail étre au moins de 2V
supdrieure & a tension de pic de la batterie
sous des conditions de charge rapide. La
source de tension d'alimentation deit étre
capable de foumnir un courant d'entrée

supérieure & 1,3A. Les exigences pour
cette source sont critiques car si elles ne
sont pas respectées, une fin correcte du
cycle de charge rapide peut ne pas se pro-
duire,

La pente de la tension et la circuitrie de la
broche de charge rapide deviennent déva-
lidées si lutiisateur essaie de charger un
nombre différent de batons de piles ou
accumulateurs que le nombre programme,
Le commutateur de fréquence (30 kHz en
typique) peut ére diminué en augmentant
la valleur de la capaciié connectés entre les
broches 11 CC et 12 BATT-. Il faut s'assu-
rer que les detix capacités connectées sur
le noeud de {a broche 11 CC sont placées
aussi prés que possible de cette méme
broche et que leurs pattes ont une longusur
minimale. Le noeud de la broche 11 CC
est un point & haute mpédance ; auss), ilne
faut pas router des lignes logiques prés de
cette broche. La plage de tension maximale
absolue pour la broche 2 BATT+ est pius
élevée lorsque la MAX712 est sous ten-
sion.

Si plus de onze batons sont utilisés dans la
hatterie, la tension d'entrée de la boche 2
BATT+ dott élre limitée par un circLit exteme
lorsque la broche d'entrée de 1a tension
d'alimentation n'est pas appliqueés. La résis-
tance R, cause une petite perte d'efficacite
durant [utilisation de |a batterie. La perte de
rendement est significative seulement sila
valeur de la résistance R, es! supérieure a
la résistance inteme du pack de piles ou

batteries a charger.

AAAXLAA
MAX712CPE
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@Tral:é du circuit

imprime

Hnplantation des éléments

Réalisation pratigue

Le cablage de nofre circutt ne pose aucure
difficutté particuiere.

Ne pas oublier de cabler l'unique strap, |
est, bien slr, recommandé de mettre le cir-
cuit intégré MAX7 12 sur un support au cas
ol ce demier dewait étre changé si une
mauvaise manipulation survenat.

La figure 3 représente le circutt cote
pistes et la figure 4 cOte composants,

Ce montage, trés simple aréaliser et quine

~ contient que des composants facile a trou-
ver et peu chers, est trés utile pour pouvor
recharger des piles ou accumuiteurs sans
avoir & investir dans un chargeur de batte-
ries mportant. Bt lorsgue I'on sait le nombre
dappareis qui utiisent des piles ou accu-
mulateurs pour fonctionner, on ne doute
pas de lintérét de ce montage.

M. LATIRY

U, : MAX712 + support DIL 16 hroches
€, : 10 pF/25V radial

¢,: 10 nF

€, : 1 pF/25V radial

C,:1nF

R, : 220 2 [rouge, rouge, marron]

R, : 68 k<2 [hleu, gris, orange)

R, : 22 k<2 [rouge, rouge, orange) 3
R,: 150 Q

{marron, vert, marron)
B:1Q

T, : transistar PNP TIP32C
D, : diode 1N4007
J,aJ,:4picots

y
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VIESURES
et
COVIPTAGE

S’initier ppar
Ia praticque
Mesurer, estimer, |
compter, nous le fai-

sons tous au guotidien.

GUY ISAREL

Mesures
et comptage i

§/INITIER PAR LA PRATIQUE

lorsque vous lisez I’heure ou
faites le plein de carburant,
vous effectuez un comptage ou |
une mesure sans le savoir ! £
C’est pour cette raison que l'au-
teur a voulu rendre ici acces- i
sible au plus grand nombre ces
deux sciences réputées com-
plexes - bien a tort il faut
l'avouer.

Ce livre présente donc de
maniére pratique et trés abor-
dable quelques-unes des appli- I
cations les plus courantes dans
ces dormaines, qui vous per-
mettront de vous initier ludi-
quement a la mesure et au
comptage.

Armé de cet ouvrage, vous par-
viendrez - grdce aux nombreux
montages et aux thémes propo-
sés - 4 réaliser vos propres
expériences et, pourquoi pas, a
développer et 4 combiner les
circuits pour réaliser des appa-
reils performants et originaux
personnalisés.

&. ISABH - ETSFOUNDO




Il y a peu de
temps encore,
pour réaliser un
module voltmetre
a cristaux liquides,
il fallait mettre en
euvre un afficheur
LCO a 40 broches
et son circuit de
commande
specialise
consistant en un
énorme circuit
intégreé en boitier
DI.40. On trouve
recemment chez
les revendeurs de
compoasants
electronigues de
petits modules
trés compacts et
réalisant la méme
fonction, pour un
encombrement
moindre et un prix
bien plus
competitif.

Voltmetre LCD
2000 points

Nous avons choisi ['ensemble Ph-
128 d'une capacité de 3 chiffres 1/2
de 13mm de hauteur et d'une sensi-
bilité nominale de 200mV. |l est iivré
prét & femploi, avec un superbe enjo-
liveur noir de fagade. De quoi réaliser
de nombreux appareils de mesure
spécialisés.

Le module LCD 2000
points

Ce module numerique relativernent
universel est done prét & l'emploi ; il
se clipse directement sur la face
avant du coffret retenu. Il dispose des
mémes caracténstiques que les clas-
siques circuits ICL7 106 ou 7136 bien
cannus et destinés aux pavés a cris-
taux liguides. Le circuit compiet Piv-
128 propose une sensibilité nominale
de 199,9mV avec extension possible
42,20, 200 ou 500V. l dispose de la
mesure de polarité autcrmatioue avec
une précision de x 0,6%. Il peut s'ali-
menter sous une tension continue
comprise enfre 8 et 12V avec une
consommation de 1TmA seulerment.
Lindicateur de dépassement sera
visualisé par le chiffre 1 & gauche
comme souvent. On trouvera ce
composant notamment  chez

SELECTRONIC, pami d'autres com-
posants smilaires, & la rubrigue
Mesures,

Létage amplificateur
0/200VDC

Le module retenu permet de mesurer
des lensions plus élevées ; dans la
documentation foumie, on trouvera
méme la vaeur des résistances a
prévoir pour les différents calibres.
Nous avons choisi de laisser le
module avec une sensibilité nominale
de 200mV. mais dinsérer en amont
un étage diviseur de tension associé
au positionnement du pcint décimal.
Notre schéma est proposé sur la
figure 1 ; un commutateur rotatf a 3
circuits de 4 directions sera mis a
contribution.

Lafténuateur est construit seion le
principe bien connu des diviseurs a
résistances, étant bien entencu que
nous Ne mesLrons que des tensions
continues.

Sur le calibre 0,2V, la fecture directe
est possible et le commutateur se
trouve bien en position 1. Sur le
calibre 2V, on devra opérer une divi-
sion de tatension d'entrée par 10. La
valeur des composants R, a R, et
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des ajustables P, & P, permet d'in-
sérer ce facteur de division. L'asso-
ciation d'une résistance fixe et d'un
élément réglable est trés pratique et
fort économique. On peut encore
envisager de faire appel & des résis-
tances de précision ou & des poten-
tiometres muttitours certes plus col-
teux. Les 4 déments de notre pont
diviseur seront de 9 MQ, 900 kQ,
Q0 kQ et 10 KQ précisément, Le cur-
seur A du commutateur d'entrée sera
relié sur lentrée Vint du module Pii-
128. Une inversion de polarité se tra-
duira par l'apparition du signe - sur
I'afficheur LCD.

Gestion du point décimal

Le module voltmeétre mis en ceuwre
dispose, sur sa face amére cuivrée,
de nombreuses pastilles pour raccor-
der les élérments extéricurs et para-
métrer le point décimal comect selon
la gamme choisie. Pour une utilisation
précise sur un caliore fixe, il suffit de se
conformer aux indications de la docu-
mentation technigue en frangais. Pour
un appareil multigamme comme le
nétre, nous devons choisir & chaque
fois le point décimal approprie pour
une lecture satisfalsante.
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Schéema de principe

Mip +

Calibre 200 MV Vers le fnodule PM - 128
(RB = Strap / RA = vide)

Ve o e e
| T {|C1 = Cmos 4053]
‘ 16 | te—————— -
. -in ©= A 32 b \Vin -
‘ Atténuatsur 13 43 Plof |
; 1A ax
: 11 12 < P1on
A 1%, R6 13 1442 oGP
T . : 2v D2 10k . ?
39 3 022, | = T E" —oP2on 4 Gestiondu |
™ L gt [ 'Pt décimal
PR T— | 2/3 {5 -0 CP2 | |
200V D5 L
— L PB4 7 . 3 g — P3 off
Diodes ' 8 5T —Q P3 g
La gamme 0,2V affiche au maximum 6x 1N4148 ' 33 a4 - -0 GP3
199,9m\V. C'est dorx: le point décimal Dp? | e
qUi sera a”umé, INH VEE]
La gamme 2V affiche au maximum g .
1,999V avec Dp3, Mulitplexaur bidirectionnel
- La gamme 20V affiche au maximum .
19,99V avec Dp2,
-La gamme 200V affiche le méme point  gamme choisie. Un second étagedenctie de gamme. Les résistances de rappel R,
décimal que ke calibre 200mV cu 0,2V, commutateur sera utilise ici pour comman- R, et R, ameliorent la fiabilité du montage

On trouvera sur la figure 4 les diverses  der d'une maniere binaire les divers inters  propose.

connexions a effectuer pour réaliser notre statiques du circuit [C.. Quelques diodes ek . .

voltmatre. Nous allons utiiser, en lleu et de codage sont nécessaires et on Beallsatlon prathue

place des straps fixes, les contacts d'un  remargue gue les gammes 200mV et 200V

tiple muttiplexeur bidirectionnel portant la utilisent ke méme point décimal Dp1. |2  On trouvera le tracé des pistes de cuivie
référence C/MOS 4053, Lacommande se  résistance R, de faible vaeur, dimente les  sur la figure 2 qui regroupe la quasi-tota-
fera sur les entrées A, B ou C selon la enfrées selon fa position du commutatewr  [ité des composants, mis a part le moduie
LCD qui sera relié au circuit & 'aide de
quelques fis souples individuels ou en
nappe. Veillez a respecter scrupuleusement
les bomes repérées, surtout au niveau de
lalimentation qui poura étre confiée & une
petite pile de 9V compacte. Un premier ta-
vail congiste 4 régler les éléments du pont
diviseur. On cherchera a obtenir |

- 9 MQ pour R, et P, en série

- 800 kQ powr R, et P, en série

- 80 k2 pour R, et P, en série

- 10 kQ pour R, et P, en série
L'étalornage du module se fera sur un
calibre éleve en appliquant une tension pré-
cise et connue sur l'entrée ; on réglera
ajustable au dos du module pour fire exac-
tement cette valeur. || est vivement decon-
seillé de faire mesurer au voltmétre sa
propre tension d'alimentation !
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Bien entendu, une application particuliere
sera fraitée specifiquament au Niveau de
I'étage d'entrée et du point décimal sou-
haité.

@ G. ISABFL

Traceé du circuit
Imprimé

@

Implantation
des aleaments

Nomenclature

Semi-cnnducteurs‘r_

meétre LCD 2000
points réf. PM.
128, sensibilité [

1 module volt-
Plleli

nominale 200mV, Maxa
alimentation 8 &
12V

IC, : triple multi-
plexeur C/MOS 4053

D, & D, : diodes commutation
1N4148

Résistances

: 8,2 MQ2 1/4W

: 820 kS2 1/4W

: B2 k2 1/4W

: 8,8 k2 1/4W

R,:38 Q2 1/4W

R, & R, : 10 k2 1/4W

P, : ajustahle horizontal 1 MQ2
pas 2,54 mm

P, : ajustable horizontal 100 k2
pas 2,54 mm

P, : ajustable horizontal 10 k<2 pas
2,54 mm

P, : ajustable horizontal 4,7 k<) pas
2,54 mm

R

Condensateurs

C, : 2,2 nF plastique
C, : 470 uF/25V chimique vertical
C, : 100 nF plastiqus

Divers

1 support & souder 16 broches

2 hlocs de 2 bomes vissé/soudé, pas de
5mm

1 commutateur rotatif 3 circuits 4
diractions + baouton

Fils souplss multicolores

1 m cible blindé 1 conducteur

Vers le modute LCD
PM-128

A

/

LCD

200 mv

0
1

j SECE——

Pi
P2
P3

P1
P2
P3

P1
P2
P3

o<g<9
P gt
QO 00 649x3

IR do k]

Lsarlems

1

LY

Multiplexeur  Sur ke module

IG1

PM-128

DP1 — Calibre 200 mV
Calibre 200 V

DP8 —» Calibre2V

DP2 —» Calbio20V

>

Connexlons
a effectuer
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