3
g
':'E

Ruto : variateur marche avant avec frein
Bateau : régulateur vitesse a PIC ; '
Sous-marins : fransmission par I'eau, emetteur/recepteur
Trains : caméra vidéo embarquée, etc.

RONIQUE
E'Ec;rnmm

RETROUVEZ AUSSI :

> Commande de —
transbordeunr —
‘ —]
| > Détecteur W
avec capteur - —
a effet HALL I

>
o."' ———— |
} s E—
FRANCE : 3,81€/25¢F ¢ DOM : 4,42€ | <f ————=
BEL : 3,97€ * CH : 6,50FS g
v . ) —
| CAN : 5,955 CAN = ESP : 2,70€ -

i GR : 4,40€ « LUX : 3,97€
MARD : 500H = PORT : 4,39€

Allmentattan trés haute tension Récepteur PPM 8 voies
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Realisez
VOous=-Imemea

Detecteur d’approche a effet HALL
Alimentation haute tension réglable

PIC Basic, le yC a la portee de tous
Surveillance de la tension d’alimentation
Interface LCD

Clavier alphanumérique economique et son
encodeur

Dossier spécial

«VIODELES REDUITS»

Caméra video pour modele reduit HO
Caméra VELLEMAN

Commande de transbordeur
Variateur PIC pour modéle reduit
Emetteur pour bateau ou sous-marin
Recepteur pour bateau ou sous-marin
Variateur marche avant avec frein
Emetteur PPM 7 voies

Récepteur PPM 8 voies

Simulateur d’accus 4,8V

Variateur PIC marche avant

Feux tricolores pour modélisme ferroviaire

Infos E
OPPORTUNITES
ERS.




Toujours & la recherche de
nouveatités significatives.
MULTIPOWER a signé un
accord de distribuation avec la
societe Matrix Multhnedia er
vous propose tine ganune de CD
ROM ‘best-sellers’ de auto for-
matioir en électroitique.
Initialernerit ery langue anglaise,
deux des CD sont déja traduils ot
dispornibles en langue francaise
“le langage C pour microconteo-
leur PIC” et “les circuitls ¢t com-
posais electroniques .
Le premier CD vous initie au
microcornaGleur PIC et & lan-
gage C griace a de nonibreux
exeinyles of exercices concrets.
Le CD inclut dgalement 9 dos-

............................. L R R R R S R R T T T

KITS DE MODELISME
FERROVIAIRE
"MICROPROCESSOR"

Une nouvelle gamme de kits
férroviaires développés par
la société Microprocessor,
enfin disponible sur le mar-
ché national.

’\\ Passiormé par le modélisme
depuis de  nombreuses
anriées, le dirigeant de
Microprocessor; & 1l'origine.
s au point cette ganune de 35
kits, dans le seul soucis e
répondre aux besoins des adhé-
rerts, mernbres du club auqguel il
appartient.

Ces kits. simples et répondants a
une dernatide de spécialistes, se des-
tirterit & tous les publics,

passionnes par le " f&roviaire
D'un niveau technique électro-
nigue a la portée de tous. ils résol-
vert une meyjorité de probiéimes
que [‘ainateu appréciera.

Jugez plutée : Bruit de machiine a
vapeur, Lecteur/Enregistreur.
Générateurs 4 sons, de biuit,
Détecreur d’accélération, de
convoi sens unique.de seris de cir-
culation Alimentation pulséde,
lempo arrét gare, Feu de wagorn
de queue.Séquernceur feux rou-
tiers, Conmunande de passage a
niveau, progressive, daiguiliage
immpuisionnel, Protection de can-
ton, Va et vient, Bascule de corn-
mande. Porre tournant automa-
tique, etc et bien d'autres encore.
Lautre particularite de cette
ganune de kit, offre la possibilité

MULTIPOWER
et 'autoformation en électronigue.
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sicis pédagogiques complets de
réalisations signilicatives.

Le deuxiéme CD, compasé de
G300 fichiers, Introduit les
notions scieritifiques et
methérmatiques de base en
dlectronique. 1l utilise les
techniqgues multimedias
actuefles telles les vidéos, les
anireitions ot les siimula-
tions afin de vous lhitier
améliorer vos corunaissances.
Les autres CD. actuellement en
cours de traductiorr. conmne
ceux sur Pélectronique nurne.

RObohcs & H atr

onics
ey

—)

ricgue. fes filtres, les langages
de programmation ou les robots
sont égalernent preésenteés sur le
site : www.unultipower. frr

ou

Distribué par Multipower :
Agence Paris - tel. : 0153947990
Agence Sud-est - tél. : 0490799183

>

MODULE
AE-PIC16F877
chez
MICROTRONIQUE

Cette carte nmunie Jd'un Pic
IGF877 (20Mhz) simple a pro-
granmuners; (seulement 35 mots
d'instruction)se compose dune
C-MQOS flash 10 bit et dun
microcontréletnr PIC  d'une
architecture 40-44 pin . compa-
tible avec les séries PIC 16¢5X.
- 2 PICIZCXXX PICIGc 7X

Caracteristiques technigues :
= 33 enirées/ Sorties
® DAC 8 entrees 10 Bits
® Un port série RS232
= Un port 12C
e Deux PWM
= Trois imers (2 X8 Bits et 1 X 16(bits)
o WDT
e 8k X 14 bits de mémoire fiash
de programme
' 368 X 8 bytes de mémoire Data
® 256 X 8 bytes EEPROM __I

de pouvoir sassembler l'un a
Fautre afin de perrmettre a ['usa-
ger de multiples solutions de
configurations, plus ou moins
sopliistiqueées.

A noter : les prix de cette famille
de kits, trés democratiques, com-
mencant & 3 euros pour le moins
cher. Des fiches techniques bicn-
tot disponible sur le site internet
de microprocessor:

L

Ce mwdule, de part ses rnomni-
breuses possibilités et son prix
trés abordable, permettra de
multiples deéveloppements, tant
au niveau professionnel que
daris le circuit amateur:

Pour de plus amples renseigne-

rments sur les kits © Disponible au prix de 45 Eurons

MICROPROCESSDR chez MICROTRONIOUE
Tel : 0381807213 Tel : 0385572411
www.micrgprocessor-fr.com www.microtronigue. com

fecasassosesesesesitbovissstararsnasnnn

e —




La société OPTIMINFO

annonce la commercialisation
de deux nouvelles solutions

pour le développement sur le
BUS USB

Le madule série

directeinent sans

cable d'evaluation de
metre avece urnr Doitier

urn

nces USB vers un port RS232
avec les drivers fournis. of fournis
gratuitemeint.

pour vous eviter des
developpoemerits  fastidieux  er
COULCUX.

Le module parall¢le
FT8U245AM :

Sous forme de module dip, il per-
mettra aux professionnels et
aux aimateurss de tester le mociu-
le dvece le CONrOS&a 11
FT8UZ245AM av:auit la reéalisa-
riornt du circuit immpri-

me ou e uiili-
sor

Pour de plus amples informea-
tions.
hitprrswww.optiminfo.com

Kits a partir de 36,92 € TTC

OPTIMINFO
Route de Méenatreau
18240 Boulleret
Tel : 0820 900 021
Commercial@optiminfo.com

Logiciel de
“RANGER2”

SEETRAX Ltd, labricarit
anglais de machines
d'équipement, dédices au
cablage des clrcuils impri-
mes, vient dannoncer par le i
biais d'un contrat signé avec la
société LEXTRONIC. la venue | &
d’un nouvel acteur st le mar- |
ché frangais de la CAQO. Ce
contrat d'exclusivité porte stir la
distribution et la représetation de
sa garnnmie de logiciels de conceplion de circuits imprimes appelée
“Ranger”. lacuuelie est déja cormunercialisée avee succes depuis plus de
12 ans enn Angleterre.

Ces logiciels aux possibilités professionnelles perimettent la saisie de
schémas théoriques. la génération de listes de composants /
connexions avee “passerelle " directe vers éditewnr de circuit inmpriné,
lequel intégre un routeur atitomeatique ei/ou maiuel. Proposés a des
tarifs comnpEtitifs, ils peuvent générer les documents au format
GerberTM, ExcellonTM. etc. en vue d’une exploitation par les fabri-
carrs de circuits imprimes.

titre indicatif. le logiciel «RangerZ» ost conunercialisé a
116 € TTC A noter qu'une version “light”, comprenant une
bibliothégque de 32 composants pour 256 cornexions, est dispo-
nible au "petit” prix de 39,47 € TTC

LEXTRONIC - Tel. : 01.45.76.83.88
Web : vivvw. lextronic.fr

RN

s

satssessanssrasrannnn

FT8U232AM : aveir a manipuler
les  composants
Sous la lorme d’un CMS.

Los drivers enn ¢

bleu translucide integrant langage C, :
l'électronique, il permettra de Delphi  ou :
valider les transferts de don- basic  sort |

déja réalises

consultez le site web

M 84484 araatttiaraancsenanttonscnannanansrana

P T T T PR R T
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Chargeur GP
PowerBank Smart

@, Tous les modélistes sormt
" J confrontés aux problemes

d'alimentation de leurs
modeles réduits. Trés vite,
{a sohntion des accomulateurs
a recharge rapide s'impose.
Le modeéle proposé comporte,
en option, le cordon
allume-cigares
12V pour char-
ger en
voilure.

Caractenistigues technigues

Reéférence : GP POWERBANK
SMART CHPB0I1GS180

> Chargeur rapide | [cure -
Ni/MH ou NI/Cd.

e Livié avec 4 piles rechai=
geables ROG/1800 mAD
Ni/MH,

= Charge | 4 4 AA/ROG ou
AAA/RO3.

s Jusqu'a 1000 cycles de char-
ge pour les accuinulateurs.

= 4 canaux avec contiole inci-
viduel de charge,

* Passage en charge lente par
dBtection du Delta V négatif,

e Sdeurité en cas de 1orr-détec-
tion du Delta V négatif par
controle de la termnpérature,

* Sur-sécurité tempuorisee.

e Détection et sigrialisatiorn:
des piles non rechargeables,
alcalines rechargeables ou de
batteries deélectueuses ou enn
fin de vie,

* 4 diodes individuelles rouges
(allumwces = charge : cligno-
tantes = refus ; éteirtes =
charge d'entretien),

= Chargeur fournt avec cor- |
dorn d'alitneritation secteur |
(220V). i

.f
|
J

Pour de plus amples informations :
CIPA : ZAE du Trou
Guillon BP49

91280 SAINT-PIERRE-DU-
PERRAY

Tel. : 01.69.89.62.00 -
Ermagil : info@cipa-gp.com




Mondial de la Maquette
et du Modele Réduit

Paris, Porte de Versailles, hall 1
Du 13 au 21 avril 2002

Sur 35000 112, dans le grand hall de fa Porte
de Versailles. quelque 0000 modéles et
nqueties veur
lenc  redonner ‘
aux “honunes” MON
fe goait du divertisse-
niernt, sarns cor-
plexe, sans hosnte et
sas fausse pudeur:

Salon Passion : celtle
masiifestation, dont
le concept est uirique
au monde, reunit des
familles trés dispa-
rates mais qui ont
toutes e commun
l'aunour des bateausx,
des aiuntos, des avions,
des trains. des figu-
rines et des loisirs
marnuels. ..

Un Salon presque Musée odi plusieurs centaines de
chefs d'oeuvre se laissent admirer sous I'eitseigne
does “Gulliver™ ; des diorzunas d'avions, 'atitos, de
bateaux. de trains, de figurines, de camions. de say-
neétes de batailles historiques.

Le Salon de Lilliput : c¢'est ceiui de Uinfiniment
pecit, du myobilier de rnaison de poupees, de figu-
rines représentant des batailles napoléonienses ou
COLCINIporaines, un nnuni reseau ferroviaire tour-
et dans une valise, un village sur la banguise au
174000, ..

Le Salon de Gulliver : c'est cefui du grand. du
gigantisime, avion de 5 ni d'enveigure et 250 kg .
la locomotive de plus de 300 kg qui rermorqie des
wagors de passagers, le tout représcintant plusietrs
de tornnes roulantes | le voilier de 4 it de long et G
m de haut ; la voiture de course pilotée par un
enfarit. . & son bord. . f

Un Salon Spécialisé qui réunit plus de 300 expo-
sarts. importatewurs, négociants, artisans, fabri
carnls, constructeurs, éditeurs. [édérations, associa-
tions. clubs et museées, représenterit la quasi-totalite
des produirs existants sur le marché international.

Urr Salon Magique sur 35000 m? dans le hall | de
la Porte de Versailles. Unique ¢n son genre, cetie
manitestation allic la zone "Exposition” visilee par

AL MAQUETTE
JODELE REDU!{

*Animation”

assures par prés de 1000 modélistes

et l'aspoect “professionnel”
avec 2000 détaillants qui
visitent les stands des
HEugUes  peesentes  dau
salorn.

Un Salon Atelier pour
découviritr  ses  propres
capacités en heéndficiant
du savoirfaire des mocdé-
listes expéritnentés. en
fabriquant des éléimeints
d’'un hateau, d’'un avion.
d'un mini réseau lerro-
viaire, ernr découvinil ia
facon de peindre une
figurine. Avec un peu de
paticnce. les plus jeunes
appreruserit a piloter des
bateaux & moteunr électrique owu & voile.

Un Salonr Spectacle qui bouge, vole. roule. navigue,
dans des cspaces spécialement ameénagés a cet
cffet :

px Le plan d'eau de 600 n P est équipe de ventila-

teurs géants qui recrdéent les conditions eiturelles
de navigation. Les meilleures maquettes ui se
sont illustrées pendant 'annde sont la.

v Lespace aérien de 80000 nr’ oir s'envolent des

mwodeéles pilotes par les plus greuds noims de 'aéro-
modelisme frangais, europeéens ou morndiaux.

g Le circuit autoniobile de 300 m de développe-
mert, véritable piste spécialernent racée et gou
dronnde, voir évoluer ce qui se fait de mieux en
nini sports.

= Les réscaux de trains électriques sont nomni-

breux, rivalisant tous dans des décors paysagers.
D plus petic a Héchelle "IN qui peut circuler dais
une valise. au plus grand adapté pour “voyager”
dans le jardin. il y enn a powr tous les gotits.

g5 Les réseaux de trains a vapeur sont aimenages

dans un décor western oir la gare et le poste dai
guillage sorit reproduits a 'échelle. Les locomotives
qui sont construites en totalité par les modélistes
qui les corduisent ont une capaciie de traction de
plus de 5 tonnes.

Tarifs
Adulte : 10,50 €

Enfamt de 7 5 12 ans : 7 €

plus de 200000 visiteurs, avec les espaces _ go o ane - gratuit
COMEXPD
55 quai Alphonse Le Galio BP 317 92107 Boulogne cedex
Teél. : 01.49.09.60.82 - Email : events@comexpo-paris.com
L., .
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Quel que soit son type,
vous avez sidrement deaja
programme une memoire.
Avec les outils de déve-
loppement actuels, 'ope-
ration peut sembler anodi-
ne. Mais savez vous vrai-

ment ce gui se passe
dans une memaoire lorsgque
vous la programmez ?
C'est pour le découvrir que
nous Nous invitons a visi-
ter quelques pages
Internet trés interes-
santes a ce sujet.

LA RAM - Microyplt Internet Explores

i vous réalisez de temps

en temps les montages Eubes fobon Wfkho fages Qs
% = y SPrécedents -

a microcontrbleurs qui e T o

@D A Orerecw Tmon Wi 3 e dh

» o e

ez

VOUS SOnt proposés dans ces
pages, il ne fait nut doute gue vous
avez déja utiisé des mémoires. On
distingue plusieurs types de |
MEeMoires. |
Les mémaires RAM sont volatiles,

format

Aver 163 Brothes ¢4 Forpal therpiace de plas o phus les Baretied SIMTM 32 0l 4 72 badches Tedt [nlel qu & mposd

Les barreems nmm(nul Dulime Mhesabay Raduht) uties e une Lageus $a 64 b Wl pruvens sv mente: s pac ung.
ceite Ircherciome DIMM, cest de foom ot withsd posn les SDRARL, mus sitartion. om iroure vass das baneitss EDOD on
DIMM

'._._.gl__

I 1 Avec 10 3tehaaok e DIMM ¢4 209 Perose & buss g onnées | Tt A = ....IDJ.!1|
[ s SIMBL 72 bros 7 moddes devronst Etee Rrtalbd:
landis que les mémoires ROM, et o Moo O Sl LTy :»- Lo -::vm; :,.,; ;.,. i L T
pROM' EPROM' EEPRW OU La swbmeire DDR SDRAM vt ¢ des bamefie s DIMM dont ll \‘Q’m l'J N‘ih ihj,’m ﬂ i uvhh- L 'l @“ |
H A S £ 0 > Siteomgeus el e loule mépne s
H sont non volatiles, cest a R rAu,mﬁu Lasaimons carhe p AsAnbius t s Rrre v, 96 101 e, noTmalemend citude § Potédr du processeus, |
dire gu'elles conservent lewurs infor- i | el e v s s b Lo
8 B = B | Pontram, 1s medamows cocha miene &une capetdé de 1 & 64Ko0 hl(alsp--hannhu(h- -mmo.mt mmm I
mations meme lOquue l a“rﬂerﬂa— Procussew Sormtes | P O ulles A-ml Brausup plus gandar, deédRe &1 M, crite mimowy Uiz e yeurnt un CBLE soskvt Card Edge Low Profe,
emplacemont ncomatrmend ubhst pour Ivs modules dentmimons |
tion est coupée. Parfais, la mémoi- s 1 o !
- { |
e est inteme au microcontrleur, B t Boae 1}
parfois elle est exteme. | vk = A 1] v ; - ' |
g p E Juas 4 Bombtte CELP
Towt d'abord, pour débuter notre o u -y i aird

http:/Wwww.ac-nancy- |
metz. fri/'services/tec/la_ram.htm |

aﬁmdﬁ rechisque dé fo Ram - Glossake Mltso—lnlcmc! Explofe:
Fiheer Edton  Affchage  Favors Qutle 7
‘é—-hwe DD A Qredete sifovers. s Gmeas 3 LI &ﬂ A

Aaposze €] Ntp:figbes.oworec froe. I amgdepiecoch it Rt

| La SGRAM {Synchronous Graphics RAM)

La SGRARY 631 imwe txtenion de ta SDRAM, qu inchut des spdafictds de
hmum donndes BO0 thoupdtes LS dt\(u .nuoxlp!uw qua WeparEmend, 0 quncuuhnmtn e eys-lu
ot wnfliore Tes 7 gnphique, npw q coBes da sy stime

VRAM (Video RAM)

Une simone gaphique do bre papide E2e 300 rah detir 00 Higehége |4<.mumi‘mfw put lnmhp-nulvlu b
scmtlement En méme temges, o msdenown praphoque dort 14age tnid
l conkrBiew g uphiqui pows sdapte: Famage fichie Avee son double port, hVRAM perme e ﬂnvd« - pwuhw -

MTettah) wh post s Rl ¢ o rafrabchunsronent ot L move & pour de fonage. «f le second su processes ou
U Chpirden g aphugiie PO TAERUALSATION def dohnd & dITAZY S DMy

1 Yrewent.

2o} promenade sur la toile mondiale, NoUS vous proposons

F

& La RAM cst done toujours constiute dune quannt€ plus ou moins grande de points
Averhssement [Mémors, appelés "bits®, qui mémorisent un état logique 1 (#5V ou+ 3.3V) oud (OV)
‘cette section | CES points sont toujours organisés sous forme de matrice Le schéma ci-dessous

estunpey  [TPrésente uae mémoire de 64 bits (8 octets) de type DRAM orgaruste en matrice de

phus 8x8=64 bis
rechraque, st
telavous | Comme onpeut vorr, I I I

efiraic sauter |matnce ¢omporte 8 col T

directernent |t 8 rangdes &

alasection |Dyadonc 8 advesses de N

DRAM colonnes (¢colonne 1, o
colonne 2, etc.) et 8 CreukENs
Adresses de rangées AT
(rangée |, rangée 2, etc.),
soit akt total 64 points \
mémoue (point 1:1, point 1:2
etc jusqu's point 88). T gl bur e mﬁ
Ces 64 adresses sont
codées et décodées en 6 bits
(2 %=64) par les circuits
d'adressage colonne et
adressage rangées.
Les données sont lues et
| ‘henites dang lee namte
e, E v

=l quelques pages ayart un rapport avec les mémoires de
type RAM.

Ces mémoires se déclinent en de nombreuses sous-
farmiles, On distingue, notamment, deux grandes
familes de mémoires RAM : les mémoires RAM sta-
tiques et las mémoires RAM aynamiques. La diversité
dans ces familles tient pour beaucoup aux besoins sans
cesse croissants des ordinatetrs personnels.

Ces demiéres années, nos PG ont utlise, tour & tour,
des mémoires RAM dynamigues aux noms bier
étranges : DRAM FPM, DRAM EDO, SDRAM et DDR
SDRAM actusliement. Pour vous aider & vous repérer
dans toutes ces dénominations barbares, Nous vous
invitons & visiter une page Web qui se situe & fadresse
Intemet suivante:

http:/Avaw,ac-nancy-metz. fr/services/tec/a_ram.htm
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Vous y trouverez la plupart des types de mémoires RAM passés
an revue.

La deuxiéme page Web, que rnous vous proposons de vistter, se
situe & fadresse :

http://giles.aurejac. free.friramguide/guidetech.htmi.

Vous vy trouverez quelaues explications sur le foncliornement des
memoires RAM et les différences liées aux technologies
employees.

nitiation

hitp: Apolvtech.ulb.ac be/cours/elec3a4 Mernoires/

Ce site expligue les difiérences profondes qui existent entre une
mémoire PROM, une EPROM classigue, une mémoire EEPROM
ou une mémoire FLASH (voir par exemple les pages :
http://poivtech.ulb.ac.be/cours/elec3a4/Memoires/slide20.htrml,
hitp://polvtech.ulb.ac.be/cours/elec3d4/Memaires/slide21 .htmi,
hitp://polytech.ulb.ac. be/cours/elec344/Memoires/slide24.htm
et http://polytech.utb.ac.be/cours/elec344Memcires/slide30.hirml
pour finir).

Enfin, toujours au sujet des mémoires RAM,
NOUS VOUS iNvitons a visiter la page Web qui se
situe a l'adresse

http://artois.eudil fr/%7Eeudiloscrita24 11 hitmi

G- les MEmaires - technologle - mérire vives Le RAM - Microsoft Intetnet Enplorer = — _‘mﬁl
It gden pffchage Fayons ouks 1 = - B
whécides - Q@) ranecm:m lrpers @wﬁ QI%’#‘ EQ &
Ms.em,‘(&tmmh[%nwmlruimule _—'i !?OK

Cette page decrit un peu plus précisément com-
ment fonctionnent les mémoires RAM statiques
et dynamiques, ce qui permet de comprendre
facilement pourguol les mémoires RAM dyna-
migues sont beaucoup moNs chéres que kes
mémoires RAM statiques, a capacité égale.

Les mémaires mortes ont un fonctionnement
radicalerment différent de celu des mémoaires
RAM. Si les mémoires ROM sont réservées a la
production de masse {en raison du colt tres
élevé des opérations de masquage nécessaires
a la fabrication de ce type de mémoires), les
meémoires de type EPROM, EEPROM et FLASH
sont parfaitement accessibles au grand public.
Pour comprendre leur principe de fonctionne-

' Fonctionnement |

Le ransistor T1 sert d'interrupteur et est passant
lorsque ce pomnt mémoire est sélectionné

TUne tension appliquée a T1 charge le condensateur ou
le décharge Le transistor T2 permet la lecture de la
tenston du gondensateur

puint memoire dynamique

el

point mémoire statique

@ e

ment, nous vous invitons & découvir les pages
Web issues d'un support de cous sur sujet et
que Forr peut consulter a l'adresse :

http://artois.eudil - Ffr/% 7Eeudil/oscr/rlit42<%

http://polytech_ulb.ac_be/cours/elec344/ §
Memoires/slide29.html |

| Blen entendl, il existe enco-
re de nombreuses pages

_aCellu!EEEPRD"l programmation - Microsoft Int crnet Explorer = i._l_l;_lﬁi |nternet qul tralteﬂt de ce
B RSDpiowey Faver, 0K 7 g - - sujet et nous ne pouvons
sopnicidenee + 4 QB A Qoo kv Fdos Y BB -FO S pas toutes vous les présen-
Mm]@ hetp: ]:po{,zechmxbeycwsldecmmmsymzsm 3 oo o, b
] ter ici. Si ce sujel vous pas-
- = Dizpositive 29 sur 35 . - sionne, vous trouverez, en
( Cellule EEPROM : programmation ) anexe, de nombreu liens &
by explorer. Mais pour 'heure, il
nous reste a vous souhaiter
ov Vpp LO >
2 - une bonne navigation sur les
§| r sites proposés et a vous
| ;‘ g oxyde de tunnel donner rendez-vous le mois
& L
g Vpp prochan pour de nouvelles
v X7
'ﬂ’/ 222 ‘ découvertes.
sus'rat \\
1 s = r [ J'ﬂ
= |
i
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! ‘
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http://artois.eudil.i7%7Eeudi/oscr/itd2411.html
http://giles.aurejac. free. frramguide/guidetech.htmi

hitp: /Aswww, joaumann.chv/ib/informatiqueram. btmi
hitp://orditechnologie. fripod.ca/ram, htrm
http://cgiguere. multimania, com/vdnAvdn.htm
http:/Avww.ac-nancy-metz. fr/services/tec/la_ram.htm

hitp:/msi22. multimania. com/infonTaticue/SYSTEVE/MENMOIRE .Atm
hitp:/Avwwv.unice fDermartini/archie- 1/ramymemcire_centrale.html
hitp: //synapse. multimania.com/composants/rarn.hirml
http:/Avww.ramshopping.com/guide_frntm

hitp:/Avwwy. barbare.net/rdb_febO0/site/memaoireram. hirm
http:/Avwwv.esigge.ch/reche98/FlashRom/Cord0798.html
http://perso.easynet fr/9% TEelectriv/comprog/eprom. htmi
http://etronics.free fr/dossiers/num/num32/eprom.htm
http://polytech.ulb.ac. be/cours/elec344/Memaires/licde25. himi
hitp:/Awaglux.free fri/goon/ref/microprocesseurs/memaire/classification/mmaortes html
hittp:/Avww.chez com/iforcepc/memaires.him

http://perso.wanadoo. fr/fthiais/technic/computer/chap04.him
http:/mk3000.free.fr/electr/compo/memmeites.hitm

Liste des liens de ce dossier| ]

http:/polytech.ulb.ac.be/cours/elec3443/|
Memoires/slide25 . html

24 Cellule FLASH-EPROM ; effacement - Micrasolt Internct Explorer .

| Exhier [dMon  Affchage Fayors Qw1
| epracscerke - < - @ ) A HRecherher  giFaem Sde 3 /- @0 - @B &
| Adbesss [(5) hetpifipolytach.ul. ac bejcoursfelect 4 Moo cs{ada2s. il

_ Diapositive 25 sur_35
| Cellulg FLASH-EPROM : effacement
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Pour s’initier
o2
"électronigque

logigues &
nuImerigue

Voila bien des anneées
que notre quotidien a
ete pris d'assaut par
toute une anmee de
petits « 0 » et de petits
« 1T », sans lesquels
toutes les revolutions
technologlques que
nous vivons aujour-
o’hul nauraient jamais
wvu le jour,

YVES MERGY

Pour s'initier
a l'électronique
logique et numerique
N alz.f 'i":

Paradoxalement, cette « nouvel-
le électronique » fait encore peur
a de nombreux amateurs qui
préférent se cantonner a la clas-
sique électronique analogique.
Ce livre va leur prouver qu’ils
ont eu tort de ne pas s’y étre
intéressé beaucoup plus tot !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniére progressive a
l'électronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
théoriques nécessaires par le
hiais de montages a la fois péda=
gogiques, ludiques et utiles.
Aprés la lecture de cet ouvrage,
F'utilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontréleur 2 base d’un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n’aura plus de secret
pour vous.

Yves Mergy - DUNDD
212 pages - 22,5 €
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Detecteur d'approche

Les détecteurs a
effet HALL sont
sensibles aux
rayonnements
magnetiques et
leur champ
d’'application est
tres vaste. Le
petit montage que
nous vous
proposons
aujourd’hui met en
euvre un capteur
de ce type en vue
de détecter
I'approche d’un

objet magneétique,
tel qu'un aimant
fixe sur le
montant d’'une
porte.

Bien entendu, pour détecter I'ouver-
ture d'une porte, on peut trouver plus
simple. Un banal miniupteur bien
place suffit pour détecter 'ouverture
d'une porte. Cependant, sa mise en
cewre necessite un positionnement
minutieux car ia course de fonction-
nement d'un tel dispositif est généra-
lement trés courte (quelgues milli-
métres tout au plus). De plus, un
minirupteur est parfaitement visible,
ce quin'est pas toujours souhaitable.

Le montage gue Nnous vous propo-
sons résout trés facilement ces dif-
ficultés grace aux gualités des cap-
teurs & effet HALL. Ce type de
capteur étant sensible principale-
ment aux champs magnetiques, il
est tout & fait possible d'enfouir le
montage ou de le dissimuler der-
riére des maténaux penmeables aux
champs magnétiques (ex : planche
en bois, plague de placoplatre,
etc.). L'électronique associée au
capteur assure & notre montage un
gain suffisant pour permettre a ce
demier de détecter un petit aimant
disposé & plus de 5¢cm du capteur.
Dans ces condtions, linstallation du
montage n'est vraiment plus une
difficulte.

Schéma

Le schéma électronique de nolre
montage est reproduit en figure 1.
Nous avons choisi d'utiiser un cap-
teur a effet HALL disposant d'une sor-
tie linéake, afin de pouvoir régier Nous-
mémes le point de fonctionnement
du montage. Notre choix s'est donc
porté, tout naturellement, sur le cap-
tewr UGN3503, en raison de sa
grande diffusion auprés du grand
public. Ce type de capteur intégre
également le circuit électronique de
mise en forme du signal, tout cela
dans un petit baitier & peine pius
grand qu'un bottier TOY2. En l'ab-
sence de champ magnétique, la ten-
sion de sortie du capteur U, vaut ervi-
ron VCC/2. Lorsque le capteur est
soumis a un champ magnétique, sa
tension de sortie s'écarte de VCC/2
avec une ampiitude proportionnelie
au champ magnétique (environ
1,30mV/Gauss). Moyennant I'utilisa-
tion d'un amplificateur opérationnel
monté en inverseur autour de VCC/2,
Iutilisation d'un tel capteur est un jeu
d'enfant.

Aprés ces quelgues explications 1és
succinctes, le réle de I'amplificateur
opérationnel U, n'est plus un secret

n° 264 www.eprat.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE

a effet HALL

pour vous. C'est Iui, bien sdr, qui va
se charger d'amplifier tles écarts de la
sortle de U. par rapport a VCC/2
avec un gainde 27 (R /R,). Le poten-
tiométre A, permet de régler le point
de référence de I'amplificateur exac-
terment sur la tension de sortie de U,
lorsque ke capleur rest pas scumis a
un champ magnétique.

La sortie de U, est mise en forme par
un comparatéur constitué de U,
dans notre cas de figure. Selon le
sens du charmp magnétique, la ten-
sion de sortie de U, augmente ou
dminue. Pour permetire d'inverser
facilement le sens de détection du
champ magnétique par e montage,
nous avons utiisé la porte U,.. Les
straps JP, et JP, vous permettront de
choisir le sens de détection voulu (ce
qui est parfois plus facile que d'inver-
ser lg champ magnétique). Chaque
fos que le champ magnétique
dépassera ke seuil fixé par Al,, le
condensateur C. sera déchargé via
D,. La diode D, est utiisée ici pour
pemmettre au condensateur C, de se
charger uniquement au travers de R,
afin d'introduire une constante de
temps bien définle. Dés que le
condensateur C, est décharge, la
sortie de la porte U,, passe a I'état
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haut pour une durée approximative de
T=0,7xR,;xC,. Tant aue ke champ magné-
tique est suffisant, la sortie de U, (ou U,
selon le strap mis en place) maintient
déchargé le condensateur C., La tempori-
sation introduite par R /C, débutera lorsque
le champ magnéltique sera devenu trop
faible. La dicds D, permet de protéger len-
tree du circut U,,, lors des coupures d'ali-
mentation. en déchargeant rapidement C, .
Le signal issu de U,,, est ensuite inversé par

’

U, afin de pioter T, qui est de type PNP
Nous aurions pu pikoter le transistor T, direc-
tement par la sortie de U,,. mais dans ce
cas de figure, a chaque mise sous tension
du montage le relais aurait été commandé
pendant la durée fixée par Ry/C, (puisque
a la mise sous tension C. est déchargé).
Pour éviter cette situation, ce qui pourrait
étre génant selon la charge pilotée par le
relais, nous avons préféré ajouter la porte
U, afin de fiver le signal de commande &

@m T{'Aﬂi 10D

JAPAN

au premier plan, ie capteur a effet HALL

‘

la mise sous tension pendant une durée
suffisante, afin de penmettre au condensa-
teur C, de se charger. Le réseau R/C, a
donc une constante de temps double de
celle de la celule Rslc‘. ce qui parmet de
garantir qu'a la mise sous tension ke relais ne
sera pas piloté. :
L'ajout de U, ayant inversé 'tat actif du
signal de commande du relais, i nous a fallu
inverser une seconds fois le signal avant
dattaquer la base du transistor T,. Ne dis-
posant plus de porte iInverseuse de libre,
nous avons ajoute le transistor PNP T
monté en inverseur, Dans une telie struc-
lure, il convient de bloquer méticuleuse-
ment les courants de fuite des fransistors,
¢ar une fois mutliplié par le gain des diffé-
rents transislors de fa chaine, uncourantde |
1uA dans la base de T, pourtait se trans- '
former en un courant de 20mA dans la
bobine au relas. Les resistances Ry et B,
sont dorc 1 pour détoumer les courants de
futes avant quils ne se transforment en
courant de base.

La commande durelais est un classigus du
genre, aussi nous ne nous attarderons pas
sur la question. Rappelons simplement,
pour Nos jeunes lectewrs, que la bobine
d'un relais étant inductive par nature, la
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diode D, est nécessaire pour démagnéti-
ser la bobine lors de la coupure de la com-
mande et protéger le ransistor T, contre les
surtensions aul neé mangueraient pas de
survenir et de le détruire sans la diode.

Intialement, Nous avions prévu d'alimenter
le montage par une pestite pite de 8V afin de
faciiter son utilisation de fagon enfouie.
Ceperdant. en raison de la consommation
du capteur UGN3503 (gnviron 10mA),
nous avons été obligés de revoir le mode
d'alimentation du montage. En effet, méme
en utiisant un systéme d'alimentation cyclé,
ine nous a pas été possible de descendre
en dessous dune consommation
moyenne de 2mA, tout en assurant un
temps de détection intérieur & la seconde.
Dans de telles conditions, méme sans
dectencher ke relais, il aurait fallu changer la
piie toutes les semaines ce qui ne nous a
pas paru acceptable. C'est donc la version
simpilifiée du montage que nous vous pro-
posons dans ces pages. Finalement, e
montage sera alimenté par une tension de
12vDC quin'a pas besoin d'étre stabilisée.
Ure tension comectement filtrée fera tras
bien l'affaire & condiition de pouvoir foumir
au meins 150mA. Attention de bien dimen-
sionner le bloc d'alimentation, car fa bobine
du relais sera afimentée directement par
catte tension (via D,). La dinde D, pemmet
de protéger ke montage en cas d'inversion

du connecteur d'alimentation, ce qui vous
permettra d'avoir l'espnt tranquille au
moment de {instaliation de fappareil.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. [ a vue dimplantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastilies
seront percées a laide d'un foet de
0,8 mm de diamétre, pour la plupart. Ence
gui conceme REG,, D, et D,., il faudra per-
cer les pastiles avec un foret de Tmm de
diametre. Enfin, en ce qui conceme le
relais, il faudra percer les pastiles avec un
foret de 1,3 mm de diamétre. Avant de réa-
liser le circull imprimé, || est preférable de
VOUS Drocurer les composants pour vous
assurer gu'ils sTmplanteront comrecterment.
Cette remarque conceme particuliérement
le relais et 'ajustable AJ,. Soyez vigilant au
sens des composants et respectez bien la
nomenclature. N'oubliez pas d'mplanter le
strap situe prés du relais RL.. Le montage
étant relativerment simple, vous ne devriez
pas rencontrer de grosse difficulté lors de
[implantation si ce n'est pour rouver le sens
d'implantation du capleur U, . LA figure 4
VOUS aidera & repérer les broches du cap-
teur UGN3503.

Si vous erwisagez d'installer le montage
dans un environnement themique &levé, le

régulateur REG, pourra éventueliement étre
monté sur un petit dissipateur thermigue.
Sinon, pour un fonctionnement a la tempé-
ralure ambiante, cela n'est pas indispen-
sable (étant donné la consommation refati-
vement faible du montage).

Selon le sens du champ magnétique que
vous sounaitez détecter, il faudra implanter
ie strap JP, ou JP,. Mais attertion, lorsque
le montage ast alimentg, ne montez pas les
deux straps en méme temps car vous
cout-crouiteriez la porte U, ety afort &
parier que le circuit U, sera ensuite endom-
magé. En guise de sirap, vous pounez
souder un fil directement sur le circuit (en
lieu et place de JP, ou JP,). mais dans ce
cas, il vaudra mieux faire un essai du mon-
tage avec faimant final avant de l'installer &
son emplacement défintif. Cela vous per-
metra de vous assurer que le champ
ragnétique est bien détecté en fonction du
sens de l'amant. Cecl est important si I'gj-
mant ne peut pas étre retoumeé en raison
d'une forme particuliére.

Comme vous avez pu le noter lors de la
description du schéma, ce montage com-
porte unréglage unique. Le réglage est trés
simple, mais il dépend du strap (JP, ou JP,)
Quie vous avez implanté.

Si vous avez choisi dimplanter JP,, réglez
Ad. pour cbtenir 1,5V sur la sortie de U
{oroche 6) par rapport & la masse. Effec-

DETECTHAGNET

€= Tracé du circuit imprimeé

C 3} ) implantation des sléements

n 264 wwwieprat.coim 16 ELECTROMIQUE PRATIQUE



- . e o s R .

[

2” SU
= 5
a

5

o

c
=1
(=]
e

O}

-l | o
Supply 4 8

a effet HALL

@) Repérage des broches du capteur

UGN3503U

A
1 2 3
Face avec
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tuez ce réglage en labsence de champ
magnétigue a proximité de U..

Si vous avez choisi dimplanter JP.., réglez
AJ, pour obtenir 3,5V sur fa sortie de U
Voila, C'est tout !

Selon la dispersion des composants qui
seronl implantés sur votre montage, vous
pourrez éventuellement gagner un peu de
sengibilité en retouchant & la posttion de
AJ,. Sivous avez choisi dimplanter JP,,
vous pouvez tenter d'augmentar le poten-
tiet de la tension de sortie U, en comptant
le nombre de tours {que nous noterons N1)
qui auront été nécessaires pour déclencher
la commande du relais. Ensuite, diminuez
le patentiel de la sortie U en comptart le
nombre de tours (N2) qui seront néces-
saires pour désactiver la commande du
relais. Enfin, conlinuez de diminuer le
potentiel de la sortie U, en toumart AJ. d'un
nombyre de tours N = (N1-N2)/2.

Si vous avez choisi dimplanter JP., le rai-
somnement est exacterment le méme, apart
quiil faut inverser le sens de variation de la
tension de sortie de U.. Dans un premier

ternps, apres avoir procéds au réglage du
seuil & 3,5V, diminuez le potentiel de la sor-
tie U, en comptant ie nombre de tours (N1}
Qui seront necessaires pour déclencher la
commande du relais. Ensuite, augmentez
le potentiel de la sortie U, en comptant le
nombre de tours (N2) gui seront neces-
saires pour désactiver la commande du
relais. Enfin, continuez d'augmenter le
potentiel de la sorlie U, en toumant AJ. d'un
nompre de tours N = (N1-N2)/2.

Notez quiil est possible de remplacer le cir-
cuit U, par un CD4011 en we d'obtenir
une sensibilté encore plus importants, Ceci
vous permettra d'augmenter trés sensible-
ment la distance de détection en contre
partie d'une moins bonne stabilité. Vous
pouvez alors resserer le seul de bascule-
ment du montage a 2.4V si JP. est
implanté ou 2,7V si JP, est implanté.
Cependant, dans ce cas de figure, ke mon-
tage peut se révéler relativement sensible
aux perturbations, Cela pourrait provoquer
le déclenchement durelais de fagon intern-
pestive si vous avez réglé AJ. trop prés du

-

le relais 12 V. un contact repos/travail

point de basculement. Selon largane que
commande le relais, cette situation peut
s'avérer génante. C'est donc a vous de vor.
En ce qui conceme linstallation du mon-
tage dans son emplacement définitif, notez
quil est possible da déporter le capteur U

2 10 ou 15 cm du montage, sans aucune
difficuté. Cela poura vous étre utile sivous
devez installer le montage dans un empla-
cement tres reduit. Cependant. dans ce
cas de figure, i vaudra mieux éviter de
régler Fappareil & sa sensibilité maximum,

P. MORIN

AJ, | ajustable 100 k<2 vertical 25 tours
[pattes au pas de 2,54 mm)

CN, : homier de connexion a vis 3 plots,
au pas de 5,08 mm, & souder sur circuit,
imprimé, profil bas

CN, : homier de connexion a vis 2 plots,
au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprime, profil has.

C,, C, : 22 pF/25V sorties radiales
C,:1nF

, - 10 pF/25V sorties radiales

. : 470 pF/25V sorties radiales

5 - 10 nF

D, a D, : 1N4148 (diodes de redresse-
ment petits signaux]

D, : 1N4007 (diode de redressement
14/100V)

D, : TN4004 {diode de redrassement
14/300V) |
JP,, JP, : jumpers au pas de 2,54mm
REG, : régulateur LAM7805 {5V) en hoitier
T0220 + dissipateur thermigue 18°C/W
(ex. : SHAFFNER ref. RAWA 400 9P)

AL, : relais FBAG11 ou équivalent
(hohine 12V, 1 contact repas/travaill
R, R, R, : 100 k2 1/4W 5%

{marran, noit, jaunel

R,:220 k2 1/4W 5% (rouge, rowge, jaune)
R, B, : 10k 1/4W 5%

{marron, neir, orange)

R, : 470 k<2 1/4W 5% [jaune, violet, jaune]
R, : 270 k<2 1/4W 5% (rouge, violet, jaune)
R, : 4,7 k2 1/4W 5% (jaune, violet, rouge)
R, :47 k2 1/4W 5% [jaune, violet, orange] |
T, : 2N2907A

T,:ZN2222A

i, : UGN3503 fcapteur a effet HALL 4
sortie linéaire]

i, : GD4B93B ou HEF40938

i, TLOB® ou TLO71

[ B~ I~
S
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Parmi tous les
passionnes de
haute fidélite,
vous étes de plus
en plus nombreux
a vouloir godter au
son des
amplificateurs a
lampes.
Paradoxalement,
si Ia réalisation de
tels amplificateurs
était tres facile il
y @ encore une
vingtaine
d’'annees, cela
ressemble de plus
en plus aujourd’hui
au parcours du
combattant
tellement les
composants un
peu speciaux
necessaires se
sont rarefies.

S
Alimentation

haute tension

o~

3/ e |
S14 810
JOVA / D1oA -
1 A Te230V
PRSI
L 1Z2-14m 115V

Pami les eléments indispensables &
posséder lorsque 'on veut expén-
menter sur de tels amplificateurs,
figure en bonne place l'alimentation
réglable de laboratoire mais, alors que
les alimentations habituellernent wtili-
sées avec les montages & ransistors
ou circuits integrés doivent étre
capables de débiter un forl courant
sous une taible tension, if faut fare ici
tout le contraire, & savoir une forte ten-
sion sous un faible courant.

De telles alimentations étant aujour-
d'hui totalement absentes dumarché,
NOUS avons G&cidé de vous proposer
d'en construire une qui, grace a un
choix astucieux de certains de ses
&léments. ne vous reviendra pas cher
tout en ne faisant appel qu'a des
composants rés courants.

Garactéristiques

Méme si elle peut recevoir d'autres
applications nécessitant une haute
tension réglable, notre alimentation
est plus particuliérement prévue pour
les expérimentations sur les ampiifi-
cateurs ou, plus généralement, les
montages a lampes.

Elle permet de travailler avec un maxi-
mum de confort car elle est réglable

en continu de 0 & 250V el peut débi-
ter jusqu'a 100mA. Ce débit, relative:
ment faible pour des gens habitués
almonde des ransistors, ne doil pas
vous surprendre | il est plus que sut-
fisant pour de trés nombreux essais
sur des amplificateurs & lampes.
Notre alimentation est évidermment
protégée glectroniquement contre les
courts-circuits et dispose d'un appa-
reil de mesure & aiguille commutable
en volitmeétre ou enmiliampéremélre.
Malgré cela, son schéma reste extré-
mement simple comme nous akons
le constater sans pius tarder.

Notre schéma

La figure 1 vous présente e
schéma retenu que nous allons ana-
lyser, de fagon détallee, car il est
assez inhabitue! et que cela vous faci-
litera donc une intervention éventuele
ultérieurs en cas de panne.

Paradoxalernent, la partie la plus diffi-
cile a réaliser s'est situee auniveaudu
ransformateur TA. . Il nous a fallu, en
effet, frouver un transfonmateur haute
tension, trés courant du temps des
lampes mais quasiment disparu
aujourd'hui ou, alors, proposé par cer-
tains revendeurs a un prix exorbitant !
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Nous avons donc eu l'idée de fare
appel & un bana transformateur
vendu cormme transformateur diiso-
lerment. Scn primaire st prévu pour e
secteur 220V et il dispose de deux
secondaires 110V quil suffit de
metlre en Série pour disposer a nou-
veau ... de 220V, mais totalement
isolés du secteur, bien sir. Un tel
transformateur est disponible chez
CONRAD, par exemple, pour moins
de 17 el

La tension de 220V disponible au
seconclaire de ce transfonmateur est
redressée par D. a D, puis filtrée par
C,, ce qui permet de disposer de
300V continus environ a ses bomes,
Un témoin néon, que vous étes fitre
de monter ou non, indique la pré-
sence de cette tension.

Le fransistor T, est évidemment e
transistor ballast qui assure la régula-
tion de tension comme dans toute ali-
mentation  stabilisée  classique.
Compte tenu des tensions mises en
ey, c'est un modéle haute tension
habituellerment destiné au balayage
ligne des téleviseurs qui est utilisé ici,
Rassurez-vous, du fait de cet usage
«grand publice | se frouve chez tous
les revendeurs pour un prix trés
modique !
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220V
220V
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Le principe de réguiation utilisé est un peu
particulier et fonctionne de la fagon sui-
vante. Le régulateur intégre IC,, qui est un
classique LM317, a pour particularité de
maintenir une tension constante de 1,25V
entre sa patte de sortie S et sa patie d'gjus-
tement A. De ce fait, il fait circuler dans le
potentiometre P, et arésistance R, un cou-
rant constant égal & :

e = 1,26/ P, + R}, Cestla simple appii-
cation de la loi dChm |

Si I'on néglige e courant entrant dans 1a
patte A du régulateur ; courant qui est trés
faible et de plus constant, ce méme courant
L, Clreule aussi dans P, el y provoque
donc une chute de tension égale, toujours
dapréslaloi d'Chm & ;

Vi, = lee X Py sot 126 xP,/ (P, + R).
Dans ces conditions, la tension présente
entre le point S de sortie du régulateur et le
négatif haute tension du condensateur C
rest autre cue cette tension V., augmen-
tée des 1,25V dont on dispose aux bomes
deP, etR,

Si l'on neglige la résistance chute de ten-
sion aux bomes de larésistance R, de trés
faible valeur vu le courant de base de T, on
constate gue c'est catte méme tension que
l'on applique suriabase de T, et que fon

refrouve donc sur son ématteur, au seuit Ve
de ce fransistor prés. En deafinitive, 1a ten-
sion de sortie du montage est done don-
née par la relation :

Ve=(1.256xP,/ P, +R))-06sllon
estime & environ 0,6V ke sedil V. de T .

Il suffit dore d'agir sur P, pour faire varier la
tension de sortie entre O (P, égal & un court-
circuit) et une valeur maximurm fixee par le
rapport P, / (P, + R). P, permet done

d'gjuster la tension rnaximum de sortie que
sera autorisée a délivrer notre alimentation,
La limitation de courant, quant a elie, est trés
classique et fait appel & la résistance série
R, et au transistor T,. Tant que le courant
passant dans R, quin‘est autre que le cou-
rant de sortie de l'alimentation, est insuffi-
sant pour y créer une chute de tension
égale au seul V. de T, soit environ 0,6V,
rien ne se passe. Dés gue ce courant est

i

le transistﬁr ballast haute-tension BUSOBA
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atteint, T, est renclu conducteur et dénve le
courant de basede T. provoguant I'effet de
Imitation désiré, Compte tenu de la valeur
de R.. ce courant est trés proche de
100mA (0,6/6,8).

Comme indiqué ci-dessus lors de la pre-
sentation du montage, nous avons prévu

I. la possibiiité de metire en place, en sortie

Sy R

.

de l'alimentation, un galvanométre 4 cadre

mobile commutable gréce 4 S, en volt-
métre ou milllampéremetre. Les potentio-
métres P. et P, permettent de calibrer cet
indicateur lors de la phase de réglage finale.
Les diodes D, et D, enfin protegent (‘ali-
mertation contre lapplication d'une tersicn
extemne sur sa sorlie, ce qui aurail un effet
destructeur certain.

Réalisation

Lapprovisionnement des composants ne
devrait poser aucun probléme car tous les
gléments sont classiques. Seul ke chimique
hawte tension C, peut vous faire chercher
un peu. Le ndtre vient de chez RADIOS-
PARES a Beauvais (X90400V-047M dans
la série Aerovox CIFRS/X90) mais tout

T SRR N S

PR

8

PTracé du circuit imprime

C =2 implantation des éléements
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modéle aux caractéristiques équivalentes
convient, Pensez juste a vérifier son bro-
chage et son pas dimplamation si vous
n'utiisez pas le méme que nous, ¢ la plus
grande fantaisie régne en ce domaine. Le
galvanométre est un modéle 100pA de
1900 Q de résisiance nteme. Clest un
modéle tres répandu de chez MONACOR
gue de nombreux revendeurs tiennent en
stock. Lutiisation d'un galvanomelre de
sensibiité différente est possible mais il fau-
dra alors recalculer R, P, et P, par simgle
application de la kol d'Ohm.

Homis les témoins néons, notre circutt
imprimé supporte tous les autres sléments
de la figure 1 ce qui rédut donc ke cablage
exteme de cetle alimentation & quasiment
néant, simplifiant ainsi sa réalisation. Son
racé vous esl propose figure 2 et ne pré-
sente pas de difficutté majeure. Limplanta-
tion est a faire en suivant les indications de
la figure 3 el en veilant bien au sens des
composants polarisés. Sivous n'utlisez pas
pour C, le méme maodéle que nous, vériiez
sa polarité avec soin, 'explosion d'un chi-
migue de cette valeur, parce gu'il est monté
al'envers, aun effet destructeur certain ! IC,
est monté directement sur le circuit imprima
car iln'a pas besoin de radiateur.

Le pansistor T est monté sur un radiateur
dort la résistance thermique, devra étre de
lordre de 2,5°CAW. Ce radiateur sera fixd sur
le circut imprimé au moyen de vis et
d'éguenes car, en raison de sa talle et de
son poids, sa seule fixation par lintermédiaire
des pattes de T. serait rop fragile et peu
fiable. Comme T. est vissé directerment sur
ce radiateur et que sa languette métalique
est reliée a son collecteur, ce radiateur se
rouve portéd a une tengion de plus de 300V
per rapport a la masse du montage. | faut
donc velller & ce quiilne touche aucune par-
lie métalique du bottier dans lequel sera
place le crout impame. Par aiteurs, i faut faire
€n Sore que persanne Ne pUisse venir en
oontact avec ce radiateur lors du fonction-
nement nomnal de ('alimentation,

Les douiles de sortie haute tension serort
montées isolées du boltier sur lequet sera
fixée, par aileurs, una dodlie de masse non
isolée, efle. Il vous sera ainsi possible de
relier a la masse métaligue de ce boitier
soit ia bome positive de sortie, soit la bome
negative ce qui peut s'avérer intéressant
dans certains cas tels que mesures de
ronflements et autres parasites par
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exemple.

Avant de passer aux essaig, le potentio-
métre ajustable P, sera placé a mi-course
mais en aucun cas en position de résis-
tance minimum.

Essais et utilisation

Placez les potentiométres P, et P, en posi-
tion de résistance maximum et vérifiez que
P. est bien & mi-course. Placez également
P. & mi-course et connectez un vottmetre
en sortie du montage.

Vous pouvez alors mettre voltre alimenta-
tion sous tension et constaler que les
neons NE, et NE. s'alument et que le volt-
métre de sortie iIndique environ 200V, En
agissant sur P, cette tension doit varier, Si
ce n'est pas le cas, coupez immediate-
ment le courant et cherchez l'areur, ce qui
ne doit pas étre difficie vu le faible nombre
de composants mis en jeu.

Si tout se passe bien, procedez aux
réglages de (a fagon suivante. Voltmetre
toujours connecté en sortie, placez P, en
paosition de tension maximum et agissez
délicatement sur P, de fagon & amener I'in

dication du voltmeétre sur 250V.

Placez alors en sortie une résistance de
1000 Q 3W en série avec votre contrQleur
universel que vous aurez regle en mode
millampéremétre cette fois-ci. Agissez sur
P.. pour lire exactement 50mA.

Basoulez S. en position ampéremétre, c'est
a dire du cbté du repére A du circut
imprime, et agissez suwr P, afin gue laiguille
du galvanométre soit exactement 8 mi-
course, ce qui comrespondra & 50mA. La
pleine échelle du galvanométe sera alors
atleinte pour 100mA gui est le courant maxi-
mum prév pour cette alimentation. Bascus-
lez ensuite S, en position vométre, C'est &
dire du cdté durepére B du circutt inprime,
enievez la résistance de sortie et connectez
sur catte demiére votre contrdieur universel
en position voltmétre cette fois-0. Réglez la
tension de sortie sur 260V grace 4 P, et
agissez sur P, de fagon & amener lindica-
tion du voltmége & fond d'échelle, ce gui
correspondra donc & 250V,

Connectez maintenant votre contrdleur uni-
versel en mode millampéremétre directe-
ment entre les bomes de sortie de lali-
mentation, réalisant ainsi un magnifique
court-circuit de cette demiére. Le courant
indiqué doit &tre de Yordre de 100mA &

+10% prés environ en fonction des tolg-
rances de R, et duseul V- deT

Les réglages sont alors terminés et volre
alimentation est préte pour le service.
Grace a ses protections intemes, elle ne
nécessite pas de précaution d'emplot par-
ticuliere. G'est vous, par contre, qui devez
prendre des précautions car, n'oubliez pas
que 250V sous 100mA cela peut faire trés
mal el méme tuer si f'on n'y prend garde.
Veillez donc & toujours manipuler vos rmon-
tages en cours de test alimentation cou-
pée, méme si cela vous sembie un peu
contraignant. Si. exceptionnelierment, vous
devez mettre les doigts dans un montage
sous tension, prenez la bonne habitude
qu'avaient les «anciens» de 'épogue des
lampes, & savoir une main dans le mon-
tage et t'autre demiére le dos !

C. Tavernler

tavernier@tavernier-c.com

IC, : LM317 (hoitier T0220)

T, : BUSDBA ou AF

T,: 2N2222A

D, aD, b, D, : 1N4007

D, : 184004 ou 1N4007

R, : 150 k<2 1/2W (marron, vert, jaune)
R, : 18 Q2 1/4W 5% [marron, noir, noir)
R, : 1 k<2 1/4W 5% [marron, noit, rouge)
B, B, : 220 O 1/4W 5%

[rouge, rouge, marron)

R, : 6,8 2 1/4W 5% Lhleu, gris, or)

, : 2,2 MC 1/2W (rouge, rouge, vert!
: 220 k2 1/2W [rouge, rouge, jaune]
: 470 © 1W [jaune, violet, marron]
: 47 pF/400V chimique radial [Rero-
vox X90400V-D47M série CIFRS/X90,
voir texte)

C, : 470 pF/25V chimigue radial

C,: 0,1 uF/63V Mylar

C, : 47 nF/300V Mylar :
P, : potentiometre ajustahle horizontal
de 4,7 kQQ

P, : potentiométre rotatif'a piste mou-
lée de 1 M lingaire

P, : patentiométre ajustahle horizontal
de 10 kQ

P, : potentiometre ajustahle horizantal
de 470 kQ2

NE,, NE, : témoins néon 220V a résis-
tance integrée

TA, : transformateur d’isolement
220V/2x115V/30VA (CONRAD]

TA, : transformateur moulé 2200/12V/3,5VA
$,, 3, :interrupteurs 1 circuit, 2 positions
G : galvanométre 100pA, 1900  de
résistance interne [voir texte)
Radiateur de 2,5°C/W environ

pour T, [voir texte]

R
R
R
[H

8
9
1
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La présence
massive de
montages

a base de
microrontroleurs
n’a echappé a
aucun amateur et,
bien souvent, le
passionng
d’électronigque
mnyen se trouve
relegué au rang de
simple realisateur,
ne maitrisant pas,
ou bien peu, les
subtilités d'un
langage a haut
niveau necessaire
a la mise en euvre
des composants
programmables
modernes. Bon
nombre de ces
passionnes sont
pourtant tres
intéresses par ces
puces savantes
qu’ils aimeraient
tant savoir
domestiguer et
inclure dans

des montages

de leur cru !

PICBASIC

enfin, le microcontroleur

Les bons ouvrages d'inttiation ne man-
guent pas, mais il faut bien avouer que
la maftrise parfaite du langage assem:
bleur specifigue au PIC 16F84, par
exemple, n'est pas & la portée du pre-
mier débutant venu et certainement
pas sans une longue expérience ra-
tique.

Nous vous proposons de décounrir
avec nous un produit sans doute
appelé a se développer rapidement,
fant sa mise en ceuvre est aisée et
ses possibiltes nomiyeuses et judi-
cieuses. Il s'agit de modules hwtrides
microcontrdlés, mais programmables
en langage BASIC qui, comme cha-
cun le satt déja, est un langage spé-
cialement apprécié des débutants,
tout en offrant des possibiités inté-
ressantes. Ces modules appsies
PICBASIC sont désomais dispo-
nibles en France el, pour les avor les-
€S, NOUS POUVONS VOUS assurer de
leur extréme facillté & étre program-
més. lis sont fabriqués par le Coréen
COMFILE TECHNOLOGY et congus
sur la base de microcontroleurs de la
farnile PIC (du fabncant MICROCHIP
bien connu). lis combinent un faible
colt, une grance rapidité d'exécution
(technologie RISC) et une excellente
fiabilité. En outre, le logiciel de pro-

grammation, foumi avec le compo-
sant, est particuligrement corvivial et
se contentera méme d'un équips-
ment Informatiqua blen ordinaire quii
communiquera, avec 3 fis seule-
ment, sur le porl imprimante du PC.
Lamise au point des prograrmimes est
peu contraignante et son systéme de
“débuggage’ vous Séduira sans
aucun doute.

Nous vous proposens, sur quelques
articles, de partir & la découverte de
ce nouveau composant program-
mable, plus simpie d'emplol que le
célébre BASIC-STAMP et bien moing
coliteux & I'exploitation.

Présentation du
PIC BASIC 3B

Ce circuit, mis a notre disposition par
LEXTRONIC, distributeur exclusit des
madules PIC BASIC en France, se
présente sous la forme d'un simple
crcuit intégre en botier DIL28
(modéls étrait). Il se compose donc
d'un microcontrdleur associé a une
mémoire non volatile ou EEPROM.
Nous corfirnens gulil se programme
trés facilement en langage BASIC par
le biais d'un compatible PC et d'un
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puissant logiciel de développament
(PIC BASIC - LAB), qui se chargera
pour nous de traduire les instructions
BASIC en codes spécifigues transfé

rées dans la mémaire du module PIC-
BASIC et, ceci, par lintermédiaire
d'un simple corden & 3 fils raccorde
au port imprimante de l'ordinateur.
Une fois programmé, le circuil intégré
pourra étre décornecté du PC pour
devenir autonome et animer ia réali
sation prévue : le LIC récupéreraun
un les codes en mémaire pour es tra-
duire en action sur les diverses sor-
ties.

Un module PICBASIC, congu sur la
base d'une architecture "pseudo mul-
titiches”, est capable de gérer plu-
siewrs laches simultanement en plus
du déroutement nomal du pro-
gramme. Les Circuits les plus rapices
afteignent une vitesse de 40000
commandes par seconde. avec de
nombrauses possibiités spécifiques
comme la gesticn d'un module d'affi-
chage LCD en mode série, la géné-
ration de sigraux PWM pour moteurs
a courant continu ou des signaux de
commande pour servomoteurs ou
moteurs pas a pas ! De plus, plu-
sieurs entrées speciales acceptent
des grardewrs analogiques o,
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Schéma de principe

encore, des impulisions de comptage. La
propesition est particuliérement compiéle,
comme nous alions le découwvrir au fil des
applications.,

Le module PB-3B mis en ceuvre possede
3k de meémoire flash pour les donnges, 1k
de mémoire EEPROM et S6 octets de
mémoire RAM. || dispose de 18
entrées/sorties comme il se doit, dont 5
pouront étre utlisées en entrées de
conversion analogique/numérique.  Le
nombre de codes traités est de 25000 par
seconde, pour un prix  unitaire de
185,00 Fr. ou 28,20 €. Qui dit migux ?

vue d'ensembie de la platine d’ expérimentation
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Platine d’expérimentation

Afin de bien metire en évidence les formi-
dables possibilités de ce microcontrdleur
véritablement “grand public”, nous avons
SONgEé vous proposer de réaliser une véri-
table plate-forme d'expérimentation, com-
pertant ['alimentation 5V nécessaire, des
auxiiaires de commande, des sorties
visuglies, sonores ou a relais, ainsi qu'une
extension de connexion vers un module
d'affichage LCD décrit plus foin. Al'aide de
queigLes straps mobiles, il vous sera pos-
sible d'affecter diverses broches du FIC
BASIC sur les composants d'entrés ou de
sortie;, selon votre schérma personrel. Dans
un premier temps, nous devinons votre
impatience de tester les diverses possibifi-
tés du composant programmable et
d'écrire trés vite vos premigres fignes de
programme, qu'il vous sera facie de sau-
vegarder sur le disque dur du PC ou sur
une simple disquette. Il sera temps, plus
tard, de vous proposer des réalisations plus
complexes et speécialisees. Mais vous en
saurez sans doute assez, a ce moment,
pour exploiter seul votre microcontrleur et
i ne sera plus utile d'aller sur Intemet pour
télécharger queiques lignes d'un pro-
grarmme qui fonctionne, certes, mais dont
la compréhension &t surtout la modification
vous est totalement inaccessibie !

Le schéma proposé sur la figure 1
exploite bon nombre des E/S du PICBASIC
3B, mais reste modifiable grace & quelques
picots tulipe. Il n'y a gue ke port 8 (broche
11) qu, lui seul, est affecté a un résonateur
PIEz0 pour toutes nes applications sonores.
Il est impératit d'alimenter I circult IC. socus
une tension stable et maximale de 5V sous
peine de destruction du composant. Le
régulateur intégré 7805 se charge parfaite-
ment de cette mission avec les autres com-
posants de la section alimentation. Comme
il sera utile de proceder, hors tension, 4 la
connexion du PCBASIC vers ke PC, nous
avons prévu de monter un inverseur
PROG /ARRET associeaux 2 LED L., etL.,
La LED verte alumée témoigne de la mise
hors tension du composant, alors que la
LED rouge permet de procéder au transfert
du programme vers la mémoire EEPROM
par action sur la case "RUN" sur 'écran du
- PC. Labase de temps necessite un quartz
de 20 MHz associé aux 2 condensateurs
C. et G, surles broches 8, 9 et 10, La

broche 1 de RESET sera simplement relice
au +5V. Laliaison vers le PC s'opére a par-
tir des broches 27 et 28 a laide des com-
posants D,, R, et R;. Pour smplifier cette
manceuvre, il nous a sembie judicieux de

des corespondances suivantes pour la
parlie programmation que vous atterxiez
avec impatience (tableau 1).

AFFECTATION

Entrée analogique par le potentiormétre P,
Intermupteur S,
Interuptewr S,

Poussoir S, vert

Poussair S, rouge

Entrée de complage
Signal sonore et "musical’
Port E/S libre

Port £/S libre

Relais a contac! inverseur
Diode LED rouge

Diode LED jaune

Diode LED verte

PORT E/S N° de BROCHE
0 2

1 3

2 %

3 5

4 7

CLKIN 6

8 1

9 12

10 13

12 15

13 16

14 17

15 s O W

mettre en ceuwre un socle jack stéréo de
3.5 mm, plus fiable a long terme (voir pho-
tos).

Les ports 1 & 4 sont résenvés aux entrées
S1aS4, avec 2 inters et deux poussoirs a
fermeture. Les ports 13 & 15 sont affectés
ades |LED de coulewr, alors que la sortie 12
commande un petit relais inverseur gréce
au transistor T,. La broche 26, nommeée
PICBUS, est specialement destinés 3 la
commande d'un afficheur LCD en mode
série, de 2 cu 4 lignes de caractéres.
Daileurs. des instructions BASIC speciales
sont réservées & cette extension specta-
culaire, proposée ultérieurement. Si les
straps sont montés paraliglement sur les
supports a picots tulipe, nous dispeserons

Réalisation pratigue

On trouvera sur 1a figure 2 le tracé des
pistes de cuive & l'échelle 1/1 ; tous les
ocomposants sont disposes sur la carte pour
une exploitation agreable selon la figure 3.
Il est evident que le PICBASIC devra étre
monté sur un support adapté de 28
broches, modéle étrot, si possible a force
dinsertion nulie. Avant la gravure du circut,
on vérifiera I'encombrement des inters,
poussolrs st autres connecteurs a implan-
ler. Ninversez surtout pas les LED L, et L,
et testez scrupiletsement les diverses ten-
sions de 5V et lamasse pour éviter tout pro-
hleme lors de la mise en service. Le cable
de raccordement au PC posséde 3 fils de

utilisation de straps mobiles
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couleur quiil faudra méticuieusement relier  contrdeurs et nous sommes méme per-  Exemples de programines

suwr le connecteur Jack corespondant au - suadés gue nos lecteurs sauront tres vite Simp es
socle fixe selon les indications du schéma.  échanger leurs applications originales par ke

Ce module, relativernent universel, dewait  biais de vobre revue.
5aNS PEiNe vous reconcilier aved les micro-

Nous SuppPOSErons que vous aurez installé
le fichier PB39.EXE dans un répertoire da

10
20

40

388583

SE8

88388885

—2 -
58

30
40
50

70
80

100
110
120

DEBUT:

rogl ~ DUt : fre une enfrée [poUSSOr vert) el produire un SOon i le poussor 85t actionne.
DIM N as byte "N est une variable de type byte (8 bits) évoluant entre 0 et 255.
N=KEYIN(3,25) " vérifier 'état du poussorr relié au port 3, apres 25ms pour anti-rebond,

IF N =0 THEN BEEP 8 ELSE GOTO 20

le résonateur piézo etant relié au port 8

produirg un son bret si ke pouUssoir est actionng, sinon reprendre le programme au début sans le son,
GOTO 20

prog2 but : commander la LED de la couleur du poussoir

DMV as byte, R as byte ' NOUS réservens kes deux variables Vet R,

V = KEYIN (3,25)

R = KEYN (4,25) " lecture de 'état des 2 poussoirs.

iFV =0THEN OUT 15,0 " allumer a LED verte reliée au port 15 sile poussoir vert est actionng.
IFR=0THEN OUT 13,0 * alumer ia LED rouge reliée au port 13 si ke poussolr rouge est actionné.
DELAY 100 'introduire une petite tempo enms

QuUT 15,1

OuUT 131 puis éteindre tes LED en portant la cathodea 1
GOTO 30

orog3 but : exécuter une boucle.

DIM S as byte, T as byte ‘réserver les variables S et T.

=0 ‘metre Ta 0.

FOR S=13TO 15 ‘ pour les 3 LED successivement, ports 13,14 et 15.
QuUT 8.0 "allumer les LED sticcessivernent

DELAY T * inroduire un délai variabie T de 0 & 255ms.

QUT S1 ' éteindre les LED successivement.

NEXT S ' reprendre la boucle suivante.

T=T+5 ‘augmenter le retard T de 5ms.

IF T = 250 THEN BEEP 8 * émetire un son lorsque la tempo T est maximale.
GOTO 40 ‘nouvelle exécution de la boucie,

progd but : commander des sorties pour une tension donnes:

DIM X as byte ' réserver la vanable X.

X =ADIN (0) 're ke port analogique O et aprés conversion metire la valeur numénque dans X,
IF X > 100 THEN OUT 15,0 ‘alumer la LED verte si Ux > 8V, 100/255 soft 1,96V
IFX>150 THENOUT 14,0 ‘allumer la LED jaune siUx > 2,94V

IF X > 200 THEN OUT 13.0 ' allurmer la LED rouge si Ux > 3.92V

IF X > 245 THEN OUT 12,1 ' actonner le relass, port 12, stlUx > 4,8V

DELAY 100 ' introduire ure tempo de 100ms

QOUT 13.1

OUT 14,3

OUT 151

ouT 12,0 ' remetlre toutes les sorties & rétat initial,

GOTO DEBUT un nom peut remplacer le N® de ligne.

progd but : prodiuire un bruit aléatoire, puis:une mélodie programmes,
DIM N as byte, B as byte

FORB=1TO50

N=BND (B) " génération d'un nombre aléatore entre O et 255,
SOUND 8, N,5 " son d'une tonalité N et d'une durée de 5.

NEXT B

DELAY 800 ' quel sience !

FORB=1TO5&

PLAY 8 ,'B9" " production du COU court !

DELAY 180

PLAY 8 ,"G6" ' preduction du COU long |

DELAY 250

INEXT B ' produit cing fois 2 sons conséecutifs.
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votre PC afin de pouvorr trés vite program-
mer volre composant. Attention ; réalisez la
connexion vers le PC avant d'allumer ce
demier puis, seulemert, aiimentez volre
carte de développerment (LED rouge).

Sans vouloir détailler toutes les subtiités du
langage BASIC employé, sachez que la
docurnentation en FRANCAIS, remise avec
fe composant et son céble de liaison,
devrat vous pemetire de tester les
exemples suivants, largement completés
par des commentaires (= debut de ligne
avec ‘). Chague variable utiisée dewra étre,
au préalable, déclarée par linstruction DIM.
Pour ke reste, les fonctions habituelles d'un
traitement de texte classigue ne devraient
pas vous poser de probleme. Le mode
BREAK vous permettra de tester votre pro-
gramme PAS a PAS, ligne par igne, en

N
N

(K

ie relais BV et le resonateur piezo

- vy
_ Y

Nomenciature

1 pont moulé cylindrigue 1A

L,, L, : diodes LED & 3mm, verte et rouge
L, aL,: diodes LED (& Smm, verte, jaune,

reuge
D,, B, : diodes commutation 1N4148

T, : transistor NPN 2N1711

IC, : réguiateur intégré 5V pesitif (7805]

hoitier TH220

IC, : microcantréleur PICBASIC, modele
PB-3B, de COMFILE Technolagy, beitier

DIL28 étroit

{Disponible chez LEXTRONIC exclusive-

ment, avec cardan et logiciel adaptél
R, : 150 Q2 1/4W 5%

observant sur la fenétre de droite I'évolution
des différentes variables. Un jeu d'enfant,
véritablernent 1! Au travail & présent

‘Nous attendons vos réactions sur ce pro-
duit qui, il nous semble, dewvrait faire 'una-
nimité parmi tous les amateurs d'électro-
rigue et nous re manguerons pas, au fil
des articles suivants, de vous dévoiler
d'autres possibilités extraordinairement
simples a exploiter du produit PICBASIC.
Pour vous faire patienter, consultez donc le
site Intemet suivant : www.lextronic.fr qui
donne, en détails, les diverses instructions
BASIC de ce produit.

'G. ISABEL

R, R,: 10 k2 1/4W 5%

R, aR,: 100 kQ 1/4W 5%

R, R, : 1 kQ 1/4W 5%

R, : 1,8 kQ 1/4W 5%

R,, - 38 kL2 1/4W 5%

R, : 1 kQ 1/4W 5%

P, : potentiomeétre courhe A 10 kQ +
bouton

C, : 220 pF/25Y chimigue vertical

C, : plastigue 22 nf

L., C,: 22 pF céramigue

C, : 100 nF plastique

1 transformateur moulé i picots
2,2VR/230V/2x6V

3 interrupteurs inverseurs a glissiére

mL 8 JJE? oA
' cp2 :

- ; A
1?: &

) Enataimace -~ &

2 poussoirs pour C.1. {vert et rougs)

1 résonateur piéza

1 relais BIL16, hohine 6V

1 bloc de 2 + 3 bornes vissé-soude, pas
de 5mm

1 connecteur M/F détrompeé 3 hroches
pour afficheur LCD

1 ensemhle jack stéréa 3,5mm N/F pour
liaison vers le PC

1 cordon secteur

1 quartz a fils 20 MHz

Supports a souder tulipe DIL16 + BIL3
Support 28 hraches pour PICBASIC
linsertion nulle si possihle)

1 module afficheur LED

I'envers du module afficheur LCI]
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Les amateurs de
modeéle réduit
ferroviaire qui

désirent avoir une
autre vision de
leur réseau ferré,
voire de piloter
comme s'ils
eétaient dans une
cabine de
conduite, peuvent
le faire aujourd’hui
pour un
investissement
relativement
madeste. On
trouve, en effet
dans le commerce,
des cameéras
miniatures
fortement
miniaturisees

et il suffit de leur
associer un
modulateur pour
transmettre un
signal sans fil.

Caméra vidéo

pour train miniature HO

. ”
Nous avons Utiise ICl une camera
VELLEMAN, noir et blanc, référen-
cée CAMZWCMM assez petite
pour se loger dans la cabine de
conduite de certaines locomotives,
par exemple une BB 67000 ou, ce
qui est plus facile, a I'avant d'auto-
rails ou de rame de banlieue. Si vrai-
ment cela vous pose quelques pro-
blemes, vous pouvez sacrifier un
vieux fourgon pour y mettre tout te
matériet nécessaire a la transmis-
sion. La caméra a une section car-
rée de 14 mm de cdté pour une
profondeur de 17 mm. Son objectif
s'installe sur une face carrée et la
mise au point peut s'ajuster entre
quelques centimétres et l'infini,

Elle est éguipée d'un capteur CCD

Caméra

“assoce &une dlectronigue de gene-

ration des signaux limitant les com-
posants périphériques & quelques
éléments passifs qui n'ont pas eu
trop de mal a se caser a l'intérieur du
baitier. 3 fils servent a relier la caméra
a I'environnement extéreur, 2 pour
I'afimentation, avec les couleurs
rouge et nore habituelles et un
jaune, la couleur classique de la
vidéo. Les 3 fils sont un peu raides,
on pourra les changer mais les ope-
rations sonl assez délicates, mieux
vaut prévoir un connecteur (A
détrompeur) en bout de fil. On
pourra alors installer la caméra dans
une cabine de conduite et 'émetteur
avec sa piie dans un wagon suiveur.,
VELLEMAN indigue sur l'étiquette de

son bottier que la tension de fonc-
tionnement est de 12V, une tension
pas trés pratique pour une utifisation
autonome. Par ailleurs, la consom-
mation de la caméra reste dans
I'ombre, nous avons mesure 15mA,
un courant assez modeste eut égard
aux services foumis. Nous nous
sommes donc amuses & verifier la
plage de tension de fonctionnement
de la caméra et avons constalé, non
sans surprise d'ailleurs, que tout était
parfait jusqu'a 6V. On peut denc par-
faiternent alimenter la micro caméra
avec une smple pie de 9V que 'on
pourra pratiguement user jusqu'au
bout. Il eut été intéressant de bénéfi-
cier du fonctionnement de la caméra
jusau'a 8V, nous aurions pu alimenter
Antenne

€ B D Schéma de principe

b | Moddlevidéo 1 |13
1 Aurel L
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le modulateur et la caméra avec la mérme
tension d'alimentation.

La pile 9V arrive & se caser dans un wagon
al'échelle HO sans difficulté et poura donc
assurer [alimentation de la caméra. | reste
alors a ajouter un modulateur et, comme
nous avons des golits de Iuxe et un com:
posart disponible, nous avons utiisé te
modulateur vidéo AUREL. bien connu de
nos lecteurs. Il s'alimente & partir d'une ten-
sion de 5V et consomme pas mat d'éner-
gie (90mA). Nous l'avons donc associé &
un régulateur & découpage qul foumira la
tension de 5V quelle que soit I'évalution de
la tension de sortie de la pie en fonction de
la décharge. Avec un régulateur & décou-
paae, on bénéficiera d'un rendement supé-
rieur & celui d'un régulateur linéaire dans
lequel toute la puissance est dissipée en
pure perte.

Le schémade principe (figure 1) est rele-
tivement simple. La pile est associée & un
intermupteur qui mettra le systame sous ten-
sicn. Sivous desiraz un systéme plus auto-
matique, vous pourrez imaginer un circuit
qui détecte la présence de la tersion d'all-
mentation dans les raits et qui actionnie un
interuptewr électronique associeé a une
minuterie. .. Vous n'aurez pius & vous ocou-
per de rien,., Lanét automaligue intervien-
dra akrs une ou deux minutes apres 'anét
du convoi.

Le régulateur utiisé est un modéle gjustabie
de National Semiconductors, Le LM2594N
existe egalement en version a tension fixe
de 5V il est interchangeable broche &
broche. Il suffit de supprimer les deux résis-
tances R, et R, qui sont drectement instal-
lées a lintérieur du circutt intégre.

Si vous désirez vous amuser a calculer 18s
alimentations basées sur les circuts de NS,
il existe chez NS un logiciel qui, une fois les
paramétras de |'aimentation niroduits, vous
dessine le schéma et donne la valeur de
tous ses élements, VYous ‘e trouverez sire-
ment sur le site du fabricant.

La dicde de roue libre D, est une diode
Schottky assez classigue, une TNS817 fait
aussi blen [affare.

Linductance L, devra supporter un courant
de 0,2A, sa valeur peut menter & 150 voire
200 LH. Le condensateur de sortie aura
ure valeur de 47 2 100 F sivous avez de
la place, ou un tout petit condensateur, un
modele de 100 F assurera un fitrage de
qualité supéreure.

Le module video ast un MAY VHF 224 de
AUREL. Il sort une puissance de TmwW sur
75 & et permetira une liaison directe &
courte distance. Ce modulateur {ravaille
avec une vidéo négative, il faudra donc un
Eléviseur de type PAL/Secam (auiourdhui,
ils sort tous bi-standards), pour démoduler
comecternent limage. Ce modulateur per-
mét aussi de moduler en friégquence une
sous-porteuse pour ke son, Icl, il Ny a rien
a faire d'autre que de monter e module, la
fréquence porteuse est de 224,56 MHz, une
fréquence qui corespond a un canal de la
bande VHF. La irsguence &tant relativernent
basse. il faudra une antenne relaiivernent
longue, souvent difficile & caser.

Réalisation [figures 2 et 3)

Nous avons dessing un tout patit circuit
imprimé, sa taile a été dictée par [a lon-
gueur du module vidéo. Les compaosants
SONL assez ressamés, si vous disposez de
composants un ped plus gros, Nous vous
conseillons de laisser keurs pattes assez
longues de fagon & pouvoir écarter legere-
ment les composants.

On commencera par réaliser le convertis-
seur. On respectera le sens des diodes, la
pastile camée comespond ala cathode des
diodes, c'ast a dire l'anneau du compo-
sant. Pour les condensateurs ou l'alimen-
tation, C'est le pdle positif qui corespond &
ce modéle de pastille. Pour les circuits inté-
grés ou le madule, C'est la broche 1.

Une fois le regulateur de tension réaliss, on
le connecte a une pile de 9V et on s'assure
de sa tension de sortie qui doit &tre voising
de 5V, On peut ensuite installer et scuder ig
module.

Ce demier a ses broches repérées en sui-
vart une grlle de 2,54 mm, certaines
broches sont absentes mais n'ont pas été
numératées. Le module ne pett done ére
insére & fenvers...

Vous pouvez éventuellement installer le
module sous le circult Imprime en repliant
ses broches. ..

[t reste alors & brancher la camera en sar-
rangeant pour ne pas inverser ses fils de
comnexion. Lantenne d'émission sera
constituée d'un fil ngide d'environ 30 e de
long que fon powra boudiner au centre afin
de la raccourcir, son logement n'est pas
éviclent.

Il reste alors a essayer le tout avec un

Trace du circuit
imprime

VIDEOD

Implantation
des slaments

récepteLr de téiévision doté d'une anterre.
l s'agit ici d'une émission de proximite avec
une portée imitée & quelques metres d'au-
tart plus que l'antenne d'émission bénéfi
cie, comme toute antenne d'ung certaine
directivité et que 1a position relative de 'an-
lenne de réception &t de celle d'émission
détermine la quialité de la réception.

Si vous envisagez une expicitation fixe de
ce systeme, nous vous conseilons d'ins-
taller une antenne au plafond, juste au-des-
sus du réseau el de relier cetle anterne au
teléviseur par un cable coaxial, vous pous:
vez aussi Utfliser un pyldne du réseau pour
servir d'anternine. Bref, comme toujours, le
module fonctionne et c'est & vous de trou-
ver la postion opiimale de 'émetteur et du
réceptewr. ..

E. LEMERY

Nomenclature

R, : 3k 1/4W 5% [orange, noit, rouge)
R, : 1 k<2 1/4W 5% [marran, noir, rouge}
C, : 47 pF/10V chimique radial

C, : 100 yF/6,3V tantale goutte

D, : diode Schotthy 1N5818

CI, : LA 2584 ADJ (FARNELL)

L, : Inductance 100 pH, Newport 22104
(FARNELL)

Module AUREL MAV-VHF 224

Caméra VELLEMAN CAMZWCMN

Pile 8Y, coupleut, interrupteur, fil
rigide pour antenne
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La caméra en
guestion n'occupe
qu'un volume de
quelgues
centimetres cubes
et ne pése gque

5 grammes...

Elle recoit un
capteur LM0OS 1/4”
(6.35mm de
diagonale] installe
derriere un objectif
de 3.6 ou Smm
suivant le modele
(non précise sur
I'etiquette
d’identification].
Comme vous le
constatez, ici, on
vous donne a la
fois la focale et la
taiile du

capteur ! [et
objectif est vissé
et permettra donc
une mise au point.
Une graisse
silicone freine

le filet et evite
les déraglages
ultérieurs.

EFF S DRE_N

Modélisme=,

Cameéera VELLEMAN

C

e

Boas b o m e 84D WP

Py i

" ;
MERYE NG R

MZWCMM

Le capteur occupe pratiguement
toute la surface frontale de la camera
et est installé sur un circuit imprime
supportant. cété cuivre, guelgues
composants passits de surface. Un
quartz fixe la fréquence de balayage :
15625 Hz pour la fréquence ligne et
50 Hz pour la trame.

Le capteur. dune résolution de
252x288 pixels permet d'obtenir une
résolution horizontale de 270 lignes.
La sortie vidéo délivire un signal de 1V
sur 75 Q. Léclairement minimum
specifié est de 0,5 lux (C'est irés bas),
la vitesse d'obturation vare entre
1/50 & et 1/6000 & de seconde.

La caméra salmente par une tension
de 12V, le fabricant n'indigue pas la
consommation, une grandeur pour-
tant utile. Par sécurite contre les inver-
sions, une diode type 1N400x
accompagne la caméra, on essaiera
de la connecter dans le bon sens
C'est la moindre des choses !

Les tests

NOUS avons mesLrs Lne intensité de
15mA avec quelques varations autour
de cette valeur en fonction de la lumi-
nosits. Par allleurs, la tension peut des-
cendre a 6V sans gue l'on constate de
perturbation de limage ! On peut donc
envisager sans probléme une aimen-

tation par une petite pile de 9V gue 'on
poura utiiser a ford. Par contrs,
quatre ples de 1,5V ne seront pas suf-
fisantes : neuve, la caméra sera active
mais on perdra le signal dés gue les
piles commenceront a se vider.

Le capteur CMOS ne présente aucun
effel de Smear ou de Halo, nous
avons sauvagerment bragué un poin-
teur laser pour ne constater que la
présence de "paillettes” autour du
point lumineux.

Lobjectif couvre horizontalement une
targeur d'environ 55 cm a une dis-
tance de 1 m. Il corespond & un télé
photo de 85 mm environ, soit un
angte de moins de 30°.

La mise au point peut s'effectuer par
rotation de 'obwectif, nous avons & titre
d'exemple photographié un circuit
Fybride & couche mince,

Lécharement de 0,5 lux donne un
bruit de fond relativerment importart,
& partir dune quinzaine de lux, timage
devient exploitable.

La résciution de 240 gnes est atteirte,
avec plus de 320 points/ligne.

Le réglage de luminosite est entiere-
ment automaticus, les images a fort
contraste risguent don¢ de ne pas
étre trés bien reproduites.

Gonclusions

Microscopique, ultra légere, peu
gourmande et économique, cette
caméra cuvre la porte & de muttiples
applications, d'autant plus que son
objectif bénéficie d'une mise au point
variable. A son acheteur d'imaginer
son environnement |

Prix: 105,19 € /630 F

la caméra : viraiment petite
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Commande de

Le transbordeur
permet de sortir
des locomotives
ou des wagons
d’un dépoit en les
deplacant
latéralement pour
les emmener vers
le lieu de leur
exploitation. Le
montage gue nous
proposons ici se
compose de deux
parties, d’'une part
un circuit de
commande
donnant acces a 10
voies et d’'autre
part un Circuit
d’asservissement
de position qui
pourra commander
un moteur associe
aun
potentiometre de
recopie.

tansburdeur

La figure 1 donne e principe du
systéme. La commande est assurée
par un clavier, | commande un
codeur associé a un réseau de résis-
tance délivrant une tension continue.,
Cette tension part vers lentrée d'un
asservissement analogique.

La figure 2 donne le schéma de
principe du codeur.

Le choix de la voie seffectue ici par
DOUTONS-POUSSQIrS, €8s organes de
commande pouront étre installés
directement sur un synoplique du

Principe du systéme:

Clavier
Decodeur

100

réseau Ou dans un clavier a 10
touches indépendantes... A vous de
choisir.

Le circuil intégré de service est un
composant standard, un decodeur
type 4514 capable de recevoir
4 signaux binaires et d'en déduire
I'élat de ses 16 sorties. Nous avons
installé, autour de ce circutt, un sys-
téme de mémerisation qui. lorsque
lalirmentation du circutt integra ne sera
plus utlisée, conservera en Mémoire
la demiere position du pont transbaor-
dewr. Si on ne prend pas cefte pré-

Potentiométre de recopie
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caution, 8 chaque Imise sous tension,
le pont effectuera un transborderment
inutile vers une posttion limite parasite.
La premiére opération consiste A
convertir les ordres des 10 poussoirs
en 4 signaux binaires. Cette opération
est confite & des dodes. Par
exemple. prenons la touche 7. Le
bouten envoie une tension positive
sur lanode des diodes 0., D, et D
On cbtiendra, sur les entrées de don-
nées D1, D2 et D3 une tension posi-
tive. Pour la touche suivante, on n'a
pas besoin de diode, on envoie un 1
sur D4 etunQ sur D1, D2 et D3,
Chaque fois que I'on actionne une
touche, le courant dans les résis-
tances des entrées traverse la jonc-
tion base/emetteur du transistor T,
Pour éviter un parasitage, le conden-
sateur G, shunte la jonction el évile
un déclenchement accidentel du
changement d'état. Un tel déclen-
chement s'effectueralt avec toutes les
entrées au zéro. toutes les sorties
passeraient alors au z&ro, ce quin‘est
pas viaiment souhaitable.

Les condensateursC, aC, serventa
retarder la chute de la tension d'en-
fée. En effet, lorsque 'on utilise I'en-
rée d'autonisation de transfert, LE, 18
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fransfert des données D1 & D4 a lieu
lorsgue la tension sur LE passe de 120, 1
faut donc que la tension sur LE passe &
zéro avantles données. Clest e rdle de ces
condensateurs.

La mémoire de I'état au moment de la cou-
pure de lalimentation est conservée par
une pile de 3V, soit une pile au lthium soit
une palre de pites de 1,5V. Lorsque la ten-
sion d'alimentation de 5V disparat, la ten-
sion surlabroche 24 de Cl, descend & zéro
jusqu'a ce gue la cathode de la diode D, 5
devienne négative par rapport & son anode.
A ce moment, on conserve ung tension
d'alimentation d’environ 2,5V,
Sionconserve létat des sorties, méme avec
une tension réduite, fune des sorties restera
& letat haut el alimentera le pont diviseur de
sortie. Il 'y aura donc une consommation
indésrabie qui raccourcira considéraplement
la durée de vie de la pile de mémoire.

Le transistor T, a sa base aimentée par la
resistance R, reliée & l'alimentation positive

suivant servo

de 5V, Lorsgue la tension disparatt, le tran-
sistor se blogue. Lentrée d'inhibition INIH de
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Cl. passe a I'état haut, toutes les sorties du
décodeur passent alors au zéro et la
consommation du moritage devient parfai-
ternent negligeable.

Les sorties du montage sont constituées
par un pont diviseur constitue de la resis-
tance Ry, couplée & une association résis-
tance fixe R, & R, et potentiometre ajus-
table P, a P, .. Le polentiomstre ajustabls
pemettra d'aligner les voies et le pont trans-
bordeur. Chaque réseau a sa diode d'ai-
guillage qui ne conduit que lorsgue la sor-
tie, a laquele elle est associée, passe a
[état haut. A ce moment, toutes les autres
dicdes sont polariséss en inverse et se
compartent comme un isolant, Les resis-
tances qui leurs sont associees n'interfé-
rent pas avec la résistance en senvice.

La figure 5 dorne ke niveau de la tension
de sortie mesurée sur le montage en fonc-
lion de la valeur de laresistance R, & R;,
gioutée a cele du potentiometre. Nous
avons ajouté, dans ce tableau, la valeur du
potentiometre gustable & associer a la
résistance. On peut prendre, sans pro-
bleme, les résistances dans la série E24.

Lasservissement

Le cireuit d'asservissement regoit 1a tension
de commande et actionne ke moteur élec-
tique charge de deplacer le pont transbor-
deur. Son schéma est donné figure 6.

Nous utilisons ici un amplificateur opéra-

tionnel de puissance double susceptible
d'éire alimenté sous une basse tension
ampli dont a dailleurs été dérvé un ampli
de puissance double audic baptisé
TDA 2822. Ce circuit est ie L272M de
ST Microstectonics. Ce circuit est présenté
en toitier DIP8 a 8 broches ainsi gu'en bol-
tier & 14 pattes plus encombrant et sous la
rélérence L272.

Cet ampiificateur a un étage d'entrée a tran-
sistors PNP et peut travailier avec une ten-
sion d'entrée de mode commun de OV.
Son cowrant de sortie est de 1A.

La tension d'enirée anive st la bome E du
circuit et attaque un premier amplificateur
dort le gain est gjusté par R, et R, Le
reseau R/C, assure une compensation
par dérivation el stabilise le circuit au voisi-
nage de la position d'équllibre. Le second
ampiificateur joue l'nverseur de phase et
permet de faire fonctionner 'amplificateur
en pont. Lentrée non-inverseuse de cet
ampli est placée a une tension & mi-che-
min entre la masse et le pdle positf, Sila
tension de l'entrée non-inverseuse est
supériaure a ia tension fixée par ie pont, 1a
sortie est négative, sielle est inférieure, elle

=
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sera positive. Le moteur sera donc ali-
menté avec une tension proche de la ten-
sion d'alimentation et quel que soit son
sens de rotation.

Nous avons installé un pont de diodes en
paraligle avec le moteur, associé a la
résistance R, : il limite la tension d'ali-

mentation du mieteur 4 deux fois fa chute
de tension dans les diodes. Cette tech-
nique permet de limiter la vitesse de
déplacement du transbordeur. si le train
de pignons de réduction assoclé au
moteur limite de lui-méme la vitesse, ce
pont ne sera pas utile. On pourra rempla-

RE1

T3
BC548

Schéema de principe
du circuit
d’asservissement

cer larésistance R, par un cavalier et sup-
primé les diodes.

Le potentiométre de recopie est couplé
mecaniquement au train de réduction. Son
curseur est refié & lentrée non-inverseuse
de Cl,,. La diode daiimentation du poten-
tiomeétre est destinée a compenser la varia-
tion de tension introduite par la diode d'ai-
guilage utisée dans le circut de
commande. Par ailleurs, compte tenude la
variation de tension possible, il sera bon de
metfre en sé&rie avec ke potentiometre une
résistance qui alignera la tension du point
¢chaud du potentiometre (le point le plus
positif) avec la tension maximum présente
alentrée de l'asservisserment. La valeur de
cette résistance variera avec le potentio-
métre, pour un potentiométre de recopie
ds 4,7 kQ, on mettra une résistance de
820 Q, pour un 10 kQ, une résistance de
1.6 kQ.

Nous avons ajoute, visible dans la partie
inférieure du schéma de principe, un circutt
desting a retarder le fonctionnement du
moteur a la mise sous tension et a le cou-
per plus rapidement a l'amét. Ce circutt,
basé sur T, et les résistances associées &
son circuit de base, est aussi desting a
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couper te moteur lorsgue les rails du pont
transbordeur seront aimentés. On interdira
ainsi de commander le déplacement du
pont lorsgu'un engin motorisé vy sera en
mouvermant.

Si vous le désirez, vous pounez aussi ins-
taller sur le transbordeur un détecteur de
posttion au niveau de chacune des voies, |l
pourra commander un autre transistor
pacé enparalele avec T.,...

Ce détecteur détecte aussi bien les ten-
sions positives gue negatives. Les tensions
positives ransttent par la diode D, puis par
R, et R,,, les négatives par la zéner D, T

commande alors T, qui court-circuite direc-
terment ia base de T..... Les composants de
l'asservissement seront installes sur le cir-
cuit représenté figures 7/8. e montage
électronique ne poase pas de probieme par

ticuker. On respectera la polarité des com-
posants et on veillera & ce que la diode
zéner soit blen a sa place au milieu des
autres diodes. Les transistors pounont étre
des modeles standards, il suflit simplemant
de respecter la polarité NPN ou PNP ainsi
que le brochage. certains transistors.
notamment les japonais, utiisent un bofter
identique aux europgens mais avec une
disposition différente des broches... Les
emeurs entrainent un dysfonctionnement.
Le relais utilisé ici est un modele polarise, il
ne dispose pas de diode inteme mais
demande de respecter le sens d'alimenta-
tion de son bobinage. Une inversion
entraging la méme consommation, mais

sans collage du relais,

Par aileurs, comme ce demier est pelit et
siencieux, on ne l'entend pas beaucoup.
Le relais colle & peu prés un tiers de
seconde aprés la mise sous lension du
mantage.

La gartie mécanique sera laissee a vos
soins, on peut utiiser des piéces d'une
table tragante analogique, ils disposent dun
potentiométre rectiigne dont la longueur
corespond au déplacement de la pointe
de la lable fracante. On peut aussi utiiser un
potentiométre  multitours  ou - monotour
entrainé par cable cu pignon, Si ke poten-
tiometre ne travaille pas sur toute sa course,
voUSs devrez relever fa valeur de la plage de
tension permise et en déduire celle des
résistances uliisées dans e circuil de com-
mande. Comme chague voie a son propre
potentiométre de réglage, on pourta aus-
ter la posilion précise de chague amét du
fransbordeur.

Compte tenu d'une eventuelte dérive de
position, nous recommanderons de taitler
les rails en biseau & leur extrémité, ou de
les courber vers 'extérieur afin de consti-
tuer un enrailleur qui évitera les déraille-
ments rarement appréciés... (figure 9),
Bien s(rr, pour éviter une recherche perma-
nente du point de repos, on essaiera de
limiter le jew de fonctionnement de lasser-
vissament ennemi de la stabilité du servo,

E-. LEMERY

I l—_ Rails incurvés
LY s

=

Modification

des rails Partie mobile

Partia fixe

Circuit de commande

R, aR,:56kQ 1/4W 5%
[uert.illsu, oranpel

R, :3,3kQ1/4W 5%
[orange, orange, rouge)

: 15 k2 {marron, vert, orangel

R.,R,:

R, : 220 kQ2 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaune) ‘
R, : 150 k<2 [marron, vert, jaune)
R, a R, . vair tableau st texte.
Ry, : 33k 174w 5%

{orange, orange, orangel

€, 2C, : 10 nF céramique

€ 4} nf céramique

€, : 4,7 pF/6,3V chimique radial
I, & D, : diodes silicium TN4148

T, : transistor PNP BC308, 558 ou équi- |

valent
T, : transistor NPN BC548 ou équivalent
¢l :cpasia

10 houtons-poussoirs ou clavier non |

multiplexé

Circuit d'assetvissement
R, R,,:33kQ 1/4 W 5%
{orange, orange, orange)
R, R R, :10kQ 1/4W5%
[marron, noir, orange)

R,:4,7 M2 1/4 W 5% (jaune, violet, vert) .

R,:3.3Q1/4W5%

[orange, orange, doré)

R, a R, : 150 kQ Imarron, vert, jaunel
Ry : 12k 1/4 W 5%

{marron, rouge, orange)

Hn :2,2kQ2 /AW 5%

{rouge, rougs, rougel

R, : 56 k2 1/ W 5% [vent, bleu; orangel
R, R,,: 100 k2 1/4 W 5%

[marron, noit, jaune)

C, : 220 nF, MKT 5mm

C, : 47 ou 100 pF/10V chimigue radial
€. : 100 nF céramique

G, : 100 pF/6,3V chimique radial

B,B, a0, :diodes silicium 1N4148
D, a b, : diodes silicium 1NaD0T

D, : diode zéner 6,2V

T, : transistor PNP BC558 ou équivalent
T,, T, : transistors NPN BC548 ou équi-
valents

Cl, : L272M ST Microelectronics

RE, : relais Siemens V 23026-A1001-
B2b1 (5V1

P, : potentiométre de recopie

4,7 ou 10 k2
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Oans le monde du
modele reduit,
nous avons gene-
ralement besoin
de piloter un
moteur. Il existe
2 types de varia-
teurs : les mecani-
ques (ils ne sont
plus beaucoup
utilisés aujour=
d’hui) et les
glactroniques.

Ces derniers sont
couramment utili-
ses mais les prix
5ont toujours ele-
ves, surtout pour
des versions pou-
vant piloter une
dizaine d'ampéres.
Le variateur que
Nous vous propo-
sons ici permet de
piloter des cou-

rants allant

jusqgu’a une tren-
taine d’'ampére
sans problemne,
pour un coup infe-
rieur a celui du
commerce.

Ce variateur peut piloter les moteurs
de type Speed 600, iMabushi 540 ou
gquivalents. Il est possible d'utiliser
des moteurs plus puissants (Ullra,
Speed 700 ...) mais | faudra veiller &
opter pour des transistors plus per-
formants (voir tableau 1) et de
refroidir le variateur.

Principe

La partie puissance du montage est
constituée d'un pont en H permettant
de faire fonctionner le moteur dans les
deux sens.

Ce pont est piloté par un micropro-
cesseur PIC16F84A de MICROCHIP
{hitp:/Avwavmicrochip.com), gui ana-
lyse le signal issu du récepteur. Ce
signal est un signal carré donc fa lar-
geur dépend de la position du
manche sur la télécommande.
Lorsaue la posttion du manche est au
minimum, le signal présente un etat
haut qui dure environ 1ms tandis que
lorsgue fa position du manche est au
maximum l'état haut peut durer jus-
gua 2ms. Le temps a l'élat haut
dépend de la position du manche et
du type de télécommande. Ansi,
avec une télécommande program-
mable, il est possible de régler ces

Variateur PIC

pour modele reduit

deux valeurs. Pour expioiter au max-
mum chaque émettewr, le PIC erve-
gistre la valeur minimale et maximale
du manche afin d'exploter complete-
ment la Course de la commarde. Les
transistors utiisés dans le pont en H
sont des MOS Canal N et MOS canal
P Sans refroidissement, un transistor
de ce type peut dissiper environ 1W,
ce qui permet de faire passer un cou-
rant de 5A pour un BUZ1
{rdson=0,04 ). Un tel ransistor est

considéré comme un MOS de forte
capacité, c'est pour cela que nous
vous consellons de refroidir les tran-
sistors par des moyens énergiques.
Si le variateur est utiisé pour un
bateau, la meileure solution pour
refroidir les transistors esl de les
repercer afin de faire passer un fube
de laiton diamétre 3 et dy faire circu-
ler de l'eau. Si ke variateur est desting
a une voiture, fixez une vis au travers
des transistors. Attention, la semelle

F.quivalent au BUZ 11 (MD5 canal N}
Nom Rdson Courant Courant
avec efrodisserment. sans refrodissement
fBuz11 0,04 5.0 87
Ja;zmo 0018 75 129
NDPG020 0,028 6.0 04
SPPABNOG 0015 8.2 12,1
BUZ111S 3,008 11,2 194
Equivalent au IRF9Z34N [MDS.canal P)
Nom Rdson Courant Courant
-avec refroidissemerit sans refroidissermert
IBFOZ3AN 0,1 32 55
RFPEOF3 002 iy 122
NDPSO20P 6o7 38 85
IRFA905 0,02 ik 12.2
ISUPTERCS 0,008 112 19,4
@.Eurrespundance des transistors
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des transistors de gauche ne doit pas étre
reliée avec les transistors de drotte. Avec
un tel systéme de refroidissement, vous
pourrez envisager de tirer 3W par transistar,
ce quireprésente QA pourun BUZ11. Clest
pour cela quun systeme de refroidisse-
ment est fortement conseilié. Sachez que,
plus le refroidisserment est performant, plus
le courant délvré par les transistors pourra
étre important.

Afin d'augmenter encore plus ie courant de
sortie, vous pouvez également utiiser des

transistors plus performants. Le tableau 1
indique une liste de transistors que vous
pouvez utliser, ainsi que la puissance déli-
vrable. 1l exisie bien sir une multitude
d'autres transistors MOS utilisables. Pour
cela, dermandez a votre revendew habituel
des transistors MOS canal N et P qui ontun
Rdson infenewr & 0,05 Q. Pour augmentsr
le courant, vous pouvez aussi mettre piu-
sieurs rangistors en paraligle. Sur notre mon-
tage, vous poumez monter jusgua 3 transis-
tors MOS par pont, ce qui veut dire que ke

courant maximal peLt étre multipiié par 3.
Rappeions quiilne falt pas mélanger les fran-
sistors de méme type, ce qui veut dire que
vous devez utiiser des MOS canal N tous
identiques et idem pour les MOS canal P

Schéma de principe (figure 1)

Le signal issu du récepteur anive sur fentrée
RAO du PIC. Lentrée RA1 penmet de sélec-
tionner le mode «oonfiguration» (vorr ke para-
graphe a propos des reglages), Lorsgue la

+i2v +2V | +12V +12V +12V +12V +12V +12V
: T6 T26 | +12V T27 T8 T7 Y +12V
L D3
IRF IRF 1N4004 IRF IRF IRF 1N4004
9Z34N 9Z34N | 9Z34N 9Z34N 9Z34N
- |
# $+—0 M+ M- 0—
T5 T16 T23 T24 T13 T8
'—
BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11
A R Ry N\ | ~
R2
1k Ri
=1 1k
+12V R16 Di/Led position du manche est inféreure a la posi-
BAT+ T ,'_ 1k @ tion centrale, la sortie RB1 s'active et produit
0 Pa . ¢’ Sher -
un signal PWM qui pilote |'étage marche
BAT- I___I_61___-i ameredupont (T, T,,, T,, canal Pet T,
3 Voo | PICIGFB4AP | T, T, canal N}, Les transistors du canal N
¥ 1 1 sont montés en paraléle afin d'augmenter ic
c p vdd - courant admissible. Lorsque ke niveau sur @
EAiE 16yt ABG 412_ grile de ces transistors est supériewr 3 laten-
Hi | ABS »% sion de la source, iis 6 conduisent comme
S Mﬁ; L1 g; iR des intermuptewrs fermés. Les tansistors du
B —— . .
g “ l 151 heca RB2 L8 .canaleonctlomev nt danslesens u.wg?r.se et
c2 RB1 &7 ilfaut que la tension de la grille sott inférieure
BEEE / RBO 48 ) alatension de la source. Clest pour ogla que
LT VLR s nous utiisons Ln ransistor NPN (2N2222 ou
H7 - - ‘ B n = ' % " . x
YCF 10k TOCKI/RA4 1%— Schema de principe PER i 'nmr s,
i, RA3 — o ouvert car, lorsgue nous ne pllotons pas les
RA2 ¢-=—0 P2 10k transistors candl P, it faut que la tension sur
s $1 7 -:1—4“ la source soit égale a +Vbat. Lorsgue tous
i ca 5 2 o e T ces fransistors sont conductewrs, le moteur
100 nF Vs el toume en sens inverse et la fonction PWM
7 7!75_ o—-3 ] pemet de définir une vitesse qui augmente
vij o f 21 lorsque e manche de la télecormmande
00— 1 SonE s'éloigne de sa position centrale. Sila posi-
i 5 tion du manche est supérieure a la positon
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centrale, les transistors actives sont T, T,
TypourlecanaNet T, T, T... pour ke canal
F. Le fonctionnement est identique aux
autres transistors.

Le quartz Q, ainsi que C, et C, permettent
de faire fonctionner le PIC16F84, La valeur
du guantz est 20 MHz. Les cordensateurs
C, etC, sont de 33 pF el sont nécessares
au fonctionnement du quartz tandis que C.
permet de découpler lalimentation du PIC.
Laresstance R, protége A LED D, ce qu
permet de visualiser le mode de fonctionne-
ment (nomal ou configuration). La resistance
R, permet de foroer 4 O I'état de RAS pour
ne pas rentrer en mede configuration korsque
le cavalier n'est pas présent, tandis que R.
permmet au micro d'étre dans le mode RUN.

Realisation

Le circut est & réaliser sur une plagué
dépoxy smple face. Toutes les méthodes
de reproduction sont possibles. Lorsgue la
placue est réalisée, i peut étre Utile de véri-
fier que tes pastiles des ransistors ne tou-
chent pas ies pistes voisines, afin d'évter ies

e
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v2.8

Trace du circuit
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T2 TRl
M+O O
e
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counts-circuits. Pour les soudures, il faut
commencer par les compesants les plus
petits. Les fils de connexiocn batterie et
moteur doivent fare au minimum 1,5 mm?
pour les courants >10A. Pour ke retroidisse-
mert, i est recommandé d'agrandr les trous
de fixation des transistors en utiisant un foret
de 3mm et de faire passer un tube de laton
de 3 a [intérieur puis de le souder avec la
partie metalique de la languette des transis-
tors. Cette technique pemet de refroidr ke
varateur pour une Utilisation marine. |l existe
de petits radiateurs spécialement étudiés
powr les bottiers TO220, vous les trouverez
chez volre revendewr habituel

Programme et essais

Le programme a charger dans le pic est
disponible gratuitement sur le site de la
revue. Lors de la premiére mise en route,
il est recommandé de ne pas connecier les
batteries de propulsion, mais de connecter
seulement le variateur au réceptewr. Instal-
lez un cavalier sur le connecteur CONFIG et
adlimentez le récepteur : la LED doit s'aliu-
mer. Déplacez le manche de sa position
minimum a sa position maximum phlusieurs
fois en restant au moins une seconde sur
chaque extrémité. Enlevez le cavalier, le
variateur est configuré avec les paramétres
de votre radio, Connectez le pack de pro-
pulsion et bougez doucement ke manche
dans tes deux sens afin de vérifier le bon
fonctionnement du variateur. Si le moteur
fait du bruit lorsque e manche est au
neutre, bouge? le TRIM jusau'a l'amét total
du moteur. Normalement, si la configuration

a été bien fate, le neutre est parfatement
regle. Vous pouvez a tout moment repro-
grammer le variateur en recommencart les
manipulations comme kors de la premiére
mise en route. Si vous oubliez de pro-
grammer le variateur, le moteur ne fonc-
tionnera pas.

Notez que si vous Wtilisez des moteurs dont
la consommation est inférieure & 10A, vous
pouvez ne mettre gu'un ransistor par étage
au lieu de 3, Pour 20A, 2 transistors par
étages sonl nécessaires. Le refroidisse-
ment est toujours recommandé.

Par exermple, pour 10A monter les transis-
tors T., T., T, T, et pour la version
20A monter les transistors T, T, T, T,
bt o

G. TOURNABIEN

Nomenclature

R, & R, R, : 7 kQ [marron, noit, rouge] |
R,aR,, R, : 47k jaune, violet, rouge]
R, B, : 10 k<2 [marron, noir, orange) ;
€, C,: 33 pF

C.: 100 nF

D, : 1N4004 |
T, T,,: 2N2222

1o "1z ¢
T, Ty Ty T Ty Ty, 2 BUZIT
T T, Tig Tope T T, - IRFBZ34AN
D, : LED 3 mm
IC, : PIC1G6F84A
0, : quartz 20 MHz
CONF, : connecteur 2 voies }

V, : connecteur 3 voies

e e
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Les récepteurs des
télécommandes
fonctionnent avec
les ondes
hertziennes dans 3
plages de
frequences : 2b,
4] et 72 MHz. La
plupart des
emetteurs utilise
la bande des 41
MHz et, puisque
les frequences
utilisables sont
limitées, il arrive
gue vous ne
puissiez pas
utiliser votre
madéle car

queiqu’un d’autre
utilise votre
frequence. Voici
donc un emetteur

qui utilise I'eau
comme support de
transmission.
Evidemmment, ce
montage ne peut
étre utilisé que sur
des bateaux et des
sous-marins.

Modélisme./

- -
Emetteur _‘
pour bateaux ou sous-marins

cT0d 5

l‘ﬁ"‘m“

(o]
L]
I
=
=
—a
o
€
<

Hyty

C'est en effet pour ce deuxigme que
ce montage est plutdt destiné car la
potée n'est pas exceptionnelle,
quelgues metres tout au plus. Mais
dans un bassin d'exposition ou un
aquarium, NoUs n'avons pas besoin
de grand chose. Grice a ce mon-
tage. vous pourez évoluer pendant
des heures, sans géner, ni ére géne.
Il faudra. bien évidemment, penser a
enlever le quarz de votre emetteur.

Ce montage géenére unrchamp élec-
trique entre 2 points, le but étant de
mettre une éleclrode a chaque extré-
mité de l'aquarium, afin de créer la dil-
féerence de potentiel maximal. Les
tensions mises en jeu ne sont pas
dangereuses, car le montage peut
fonctionner avec une tension maxi-
male de 16V. Sur le connecteur IN,
vous viendrez connecter le signal
PPM issu de la prise écolage de votre
emetteur. Ce signal est congtitué d'un
train d'impuisions dont chaque impul-
sion représente une voie analogioLe

Signal
PPM

A ] S

de votre émetteur. En régle générale,
la largeur d'une impulsion varie entre
1 &t 2 ms et la fargeur dependant de
la paosition du manche.

Une largeur de 1 ms représente la
position du manche lorsgue celui-Ci
est aumnimumet 2 ms représente la
largeur qui est générée lorsgue la
position est au maximum (figure 2.
Les N voies de votre émetteur sont
envoyées les unes & fa suite des
aures afin de constituer un flux
comme représenté en figure 1.

La forme du signal en sortie durécep-
teur est comme indiguée en figure 3.
Mais dans un signal PPM, le temps
de synchro est beaucoup plus court
(erwiron 300 ps). Le signal PPM pilote
le transistor T, &fin de recréer un
signal inversé variant entre VCC et
GND. VCC peut varier de 3 4 168V
sans détériorer I'émetteur, car celui-Ci
n'a que la masse en commun avec
lalimentaticn de notre module.

R, pemmet de ne pas laisser la base
du transistor en haute impédance

Vois 1 Voie2  Voied

e )

e
Voia 4 I Vois §

k|

20 ms

ULt

€ B > Représentation du flux
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larsque le signal PPM n'est pas pré-
sent en entrée. Tandis que R, ne sert
que de protection pour éviter la des-
truction du transistor T, En effet, la
tension VBE ne doit pas excéder envi-
ron 0,6V (paramétre variable en fonc-
tion des transistors utilisés). Dans
notre montage, l'utiisation de la résis-
tance pemet d'avoir un fonctionne-
ment en mode saturé de T,

Le signal créé est de nouveau inversé
via la porte IC,; si B et C sont
connectés ensemble. IC,, et IC,,
permettent de créer un oscilateur via
C.. R; et Rq. La fréguence peut étre
réglée en agissant sur la résistance
variable R, . La fréquence peut alors
varier enfre 150 et 300 kHz.

Lorsque le signal PPM présente un
état haut sur l'entrée IN, 'oscillateur
est activé et il en resulte un signal
caré d'amplitude VCC qui est envoyé
surune des deux sorties. Le conden-
sateur disolation C,, réalise une sorte
de filre passe haut, dans le but de
n'envoyer dans feau que la partie
modulée du signal genéré, Ce méme
slgnal est inversé par IC,. puis

Position

/max

8Synchro

1ms 1 ms max

=2

Position du manche=
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g Trace du circuit

SEE imprime
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@ Implantation

des eléements

envoyeé sur la deuxigme sortie. La fonction
réalisée a pour effet de doubler lamplitude
dhu signal. Les condensateurs C, et C, per-
mettent aussi de rendre indépendant fe
montage de toute perturbation continue qui
pourrait crcuter dans I'eau. Les portes utili-
sées nayant pas d'entrées munies d'un
niveau & double seuil, i faut ajouter la résis-
tance R4 afin de créer un déséquiliore dans
l'oscillatewr. Sans cela, lamplitude d'oscilla-
tion awa tendance a s'équiliiorer et le mon-
tage ne fonctionnera pas. Le condensateur
C, sert de découplage de IC, tandis que
C, permel d'avor une réserve d'énergie
pour les appels de courant et réalise un fil-
frage de laimentation générale.

Les points A, B, C pemmettent de détermi-
ner sil'émission du fiux doit &tre inversée ou

C, : 82 pF

C,. C,: 100 nF
C,: 10 nF

C, : 100 pF/16V
IC, : 401IN

N, BUT, ALIM : barrettes sécahles
R, aR, :47 kQ2
: 100 kQ2

R :6,2 kG2

R, : 4,7 kQ2

T,: BC548.

pas, Les vielles télécommandes émettent
un signal inversé par rapport aux modeles
actuels, il faut donc metire un strap enre B
et C. Pour les modéles actuets. il faut mettre
le strap entre A ét C.

Réalisation [figures 4 et 5)

Le cleuit est a réaliser sur une plague
d'époxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduction scnt possibles, Lorsque la
plague est réalisée, il peut étre utile de vén-
fier que les pastiles ne touchent pas les
pistes voisines afin d'éviter les courts-cir-

—Jes
10 nF

i
2

Muligex o 2 Sigral PPM
oz a0 - berow
o1 30
-
Dincogo
Robbe o8 - Signed PPML
01 <0 3 Masm
or  so
=
Dindege

i
i
i

( IS ) Brochages

CLits. La connexicn du mentage sur lémet-
teur se fait via la prise écolage. Voici en
figure 6, le cablage des différents four
nisseurs de télécommandes.

G: TOURNABIEN

emploi de composants trées classigues
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Ce recepteur est le

complement de

remetteur du
meme nom.

Son utilisation
permet de recevaoir
un signal envoye
par un support
conducteur comme
I'eau. L'emetteur
envoi un flux PPM
module dans
lequel les
impulsions
positives sont
constituees d’'un
signal modulé en
frequence. La
modulation est
comprise entre
150 et 300 kHz.

y - -
el

. y 4
Recepteur
pour bateaux cu sous-marins

Les deux points de connexion de
I'antenne doivent étre en contact avec
eau et, si possibie, le plus lon 'un de
lautre. Plus la distance séparant les
2 antennes est grande, plus l'ampli-
tude du signal émis est importante,
Pour un fonctionnement optimal, il
faut que le modele évolue toujours
entre les deux antennes.

La structure du récepteur est réalisée
par 3 grandes fonctions. La premiére
est la réception du signal, la deuxieme
est le trattement du signal et le troi-
siéme décode le signal. Le bloc C,,
D,, R, R, et T, reaiise la premiere
fonction du récepteur et permet de
transformer les impulsions présentes
dans 'eau en un signal camé dampii-
tude 3.3V. Pour cela, C, est utiisé
comme un fitre passe haut pour ne
laisser passer que les impuisions qu'i
recoit sur 'antenne. Les impulsions
négatives sont supprimées par la
diode D, qui devient passante lors-
qu'une tension présente en sortie de
C. sera négalive. La tension minimum
aux bomes de T. est alors de -0,6V
{tension de conduction de la dicde).
R, et T, réalisentun ampl & trés haute
impédance d'entrée. Cela permet
d'amplifier trés fortement le signal
d'entrée. Ce signal aura en sortie de
T, un niveau de 'ordre de 3,3V (ten-
sion d'alimentation), Le condensateur
C2 rédlise un fitre passe haut et, qui,
connecté au pont diviseur créé par

R R, et R;, a pour but de recentrer
le signat aux environs de VCC/2. Le
NESS6 (IC,) est en réalite constitue de
deux NES5S. IC, , est utiise comme
comparateur a double seuil. Le sedil
esl fixe par la resistance R, legére-
ment au-dessus de VCC/2 afin de
pouvair détecter les fronts du signal
modulé regu par le récepteur
Lorsgue le signal présente un état
supeérieur a VCC/2, 1a sortie DIS est
aclivée. Lorsque ke niveau sur l'entrée
THR repasse en dessous de VCC/4,
le NEBSS est réarmé et atlend le pro-
chain front montant, Cette structure
pemet de ne pas tenir compte des
parasites qui auraient pu élre ampli-

fiés par l'étage précédent.

La sortie DIS est dite a colecteur
ouvert, cela veut dire gue lorsquielie
est active, elle se comporte comme
un transistor NPN saturé, Par contre,
il est nécessaire de placer une resis-
tance de polarisation au VCC pour
que le signal en sortie de IC,, varie
entre la masse et VCC. Larésistance
R, pemet alors d'obtenir un signal
cané propre dont les fronts montants
sont quelque peu couchés par C,.
Ce condensateur st trés utile car il
permet de supprimer la moduiation
en réalisant un filtrage du signal. Cette
structure sert areformer le sigrat PP
transmis en sortie de I'émetteur en

Voie 1 Voie 2

Signal
regu
M
(]

oie 3 Voied

L 20 ms

Signal \
amlifié x

w Ml 1 1

Bl tlime

stgnaol —L——’_‘M’//_L——-—_‘

Volg 7 | : |

rid

| :

/4
Voie 2 ’I ] 4

/2
Voie 3 I l y

I
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suppriman! les effets
d'atténuation  engen-
drés par Feau.

Une fois le signal ainsi
fraité, nous obtenons
un flux dépourvu de
modulation. Le fiux res-
semble alors & un
signal PPM cue l'on
peut considérer iden-
tique & celu généré par
{'emetieur. Le fiux pilote
alors la Clock du
registre & décalage IC...
Le signal présent sur
lentree D de IC. doit
rester a 1 lors de lam-
vée de la voie 1. Pour
ce faire, le NESSS, pré-
sent dans IC, ,, est uti-
lisg en monestatie, ce
qui nous permet de
réaliser un retard. Le
condensatelr 'S
détermine le temps
avant lactivation d'acti-
vation de la sortie. Ce
temps est déteming
pour gue la sortie soit
activée pendant plus
de 2 ms suivent la
réception d'un premier
front sur l'entrée TR de
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Schama
de principe

IC,. Ry et G; permet-
tent de créer un léger
retard pour que lentrée
DdelC .. sctencorea
1 lorsque le premier
Clock parviendra aiC..
Le chronogramme en

figure 1 représente I'évolution du signal
dans le montage. En sortie de 1C.,, nous
rerouvons les N voies envoyeées par l'émet-
teur. Chaque voie foumil une alimentation
et un signat de commande. La tension de
la commande est 3,3V tandis que I'alimen-
tation puissance est une tension compnse
entre 4,8 et 6Y. Notre montage recrée lui-
méme son alimentation 3.3V au travers de
R, et D, utiisées en régulateur shunt.
Ladicde D, permet de protéger le montage
contre les inversions batleries, G, et G, ne
servent que de réserve d'énergie. Vous
pouvez relier directemment votre pack de
réception sur le montage ou utiliser une ali-
mentation 5V exteme.
Pour augmenter l'efficacité du récepteur, il
faut velller & mettre les 2 fils d'antennes le
plus lcin 'un de l'autre. Dans un scus-marin,
le mieux est de mettre un fils sur la partie
haute et lautre sur la partie basse du
madéle. lIne faut pas oublier que les fils doi-
vent étre en contact avec l'eau ; sivous iso-
lez le fils, le récepteur ne fonctionnera pas
car i n'y aura pas de tension entre les dewux
fils. Bvitez aussi de relier les deux parties de
[antenne sur une partie métaligue. Le métal
étant conductewr, vous relieriez l'enirée
avec la masse,
Le principe fondamental du montage reside
dans la récuperation du signal présent dans
l'eau, it faut pour cela créer une différence
ds potentiel & lintérieur du rmoedéle. Pour ce
faire, I'utilisation d'une masse virtuelle est
nécessaire, Il devient alors évident qu'il faut
veller & ne pas relier la masse de vos équi-
pernents aux parties métaliques de vote
modele. Les sondes de fémetteur sont &
placer de préférence en diagonal (en haut
a gauche et en bas a droite} pour une utili-
sation en aquarium,

Si votre émettewr n'a que 4 voies, seules
les 4 premiéras sorties sont a utiiser, |l exis-
terait bien un signal sur les autres voies,
mais celui-ci n'a pas de cohérence précise.
Ce montage pennet de décoder jusqu'a 8
vores et fonctionne aussi avec les modules
muitinautes.

Reéalisation [figures 3 et 4]
Le circuit est & réaliser sur une plague

d'époxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduction sont possibles. Lorsaue la

" plague est réalisée, il peut &tre Utie de véri-

n® 264 www.eprat.com 45 [LECTRONIQUE PRATIQUE



Trace du circuit
imprime

cce C=:>
a

e

Implantation
des eléments

fier que les pastiles des transistors ne tou-
chent pas les pistas voisines, afin d'éviter
les courts-circuits. Lutilisation de banette
sécable pemet de pouvolr connecter iss
prises de servomoteurs standards directe-
ment sur le récepteur. Un scin particulier

ALIM : MADB2-1
ANTENNE : MADZ-1
G, : 100 pF

s 1 nF
C,C,C,C,:10nF
C, : 100 nf

C,: 22 yF/1BV

C,: 22 yF

b, : 1N4148

0, : Batd2

]

,13,3V

sera apporté & la soudure de l'antenne afin
de réduire au maximum les pertes. La taille
du fil d'artenne n'est pas importante, mais
imitez-la au strict nécessaire.

. TOURNABIEN

IC, : NE55GN
IC, : 4015N

R :1MQ

R, B, : 6,8 k{2
R, R, : 10 k2
R, R,:4,7 k2
R, : 12 k2
R,: 47 kQ2
R,,:68 Q
T,:BC548
V,aVv,: MAD3-1

ne pas oublier les straps de liaisons

LES
BCONTROLEURS

AVR [+ CD-ROMWV)
Description &t
mMise =N oOeuvire

Les microcontroleurs
de Ila famille AVR®
ATMVIEL ® possedent de
nombreux atouts .

. Descri _
Sl et mise en ceuvre
& | ] . -

Ce sont des microcontréleurs a
architecture RISC, ce qui leur
confére une puissance et une
rapidité d’exécution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu coliteux. ifs
se démarquent, en outre, de
nombreux microcontrbleurs
concurrents en élant équipés
d’une memoire de programme
de type flash, effacable électri-
quement en quelques secondes.
Bien qu’ils soient parfaitement
adaptss a de la production en
série, les microcontréleurs AVR®
conviennent aussi & merveille a
de trés petites séries, voire a des
productions unitaires. Leurs pos-
sibilités de programmation et
d’effacement électrique sont éga-
lement parfaitement adaptées
aux contraintes des laboratoires
d’études, oli la mise au point
d’un produit se fait dés jors avec |
une rapidité évidente.
L‘Avant-propos et la Table des
matiéres de I'ouvrage sont
consultables en ligne sur
dunod.com.

C. Tavemier -~ DUNDD
232 pages - 38 € y
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Dans la gamme de
variateurs
economigues et
performants, voici
un modeéle plus
particuliérement
destine aux
voitures. Ses
perfarmances lui
permettent de
piloter grand
nombre de
moteurs et
fournissent, en
plus, une fonction
de freinage
fortement
appreéciee par les
pilotes de modeles
electriques.
L'utilisation d’'une
fréequence de
decoupage élevee
lui confere une
dissipation
calorifique réduite
et une souplesse
agreable. La base
du variateur est
simplement un
double AOP.

Variateur
marche avant

Principe

Ce variateur est constitue de divers
blocs réalisant chacun wne fonction
speciiique. Chague structure permet
de traiter ke signal dans le but final de
ploter un moteur & courant continu de
forte puissance. Le signal provenant
du récepteur sera connectd sur l'en-
trée SV1. Il faudra veiller Ane pas croi-
ser les fils de connexion. Le cablage
realisé sur le variateur est celui des
cables FUBATA et GRAUPNER. Pour
éviter tout probleme, la patte dumicro
est le + qui, en général, est e fis
rouge, ou orange s'l Ny a pas de
rouge sur voire connecteur. Ce signal
est formé d'un signal camé de fré-
auence de 50 Hz et d'un état haut
actf pendant 1 a 2 ms. Le temps de
mise a 1 dépend de la position de
votre manche de commande. La
pesition minimum de volre com-
mande genére une impulsion de
1 ms tandis que la position maximum
vaut 2 ms. Les télécommandes pro-
grammabies pemettent de modifier
ces valeurs, mais dans notre mon-
tage, il est préférable de laisser la
vanation maximale afin d'améiiorer au
maximum la souplesse du variateur.
En figure 1, vous pourrez voir la
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structure du signal d'entrée. Pour
notre vanateur, il conviendra d'inver-
ser la voie de votre émetteur afin de
génédrer une impulsion de 2 ms
lorsgue le manche sera au minimum.
Pour ce faire, toutes les téécom-
mandes sont munies de petits inter-
rupteurs permettant de réaliser cette
fonction (voir votre manuel d'utiisa-
tion). Une fois le signal en entrée de
SV1, le condensateur C, sert de
détecteur de front et supprime tout
signal continu present dans le signal.
Le signal obtenu pilote le transistor T,
a chague impulsion. R, sert a couper
le transistor lorsquil N'y a pas de
signal en sortie de C,. Cet étage sert
4 ne pas consommer de courant Sur
la sortie de commande du récepteur.
Le signal est envoyé sur 2 fitres
passe-bas de 1 ordre, réallsant alors
ensemble un filtre du dewdiéme ordre.
Ce fitre est constitue de R, R,. C, et
C.. La fréquence de coupure est

= dvec frein

alors de /2R xC)=23 Hz.

Un fitre passe bas, utiisé avec un
signal de fréguence supérieure, réa-,
lise un convertisseur rapport cyclique
— tension. Le rapport cyclique étant
le rapport entre le temps & I'état haut
sur le temps total du signal. Ainsi, la
tension en sortie du filtre variera entre
0,1 et 0,2V environ. Ce bloc complet
permet de mettre en forme le signal
qui sera compard a celui generé par
l'oscilateur afin de créer le signal de
commande des transistors via IC. .
Loscillateur pemnet d'obtenir un signal
de fréguence 2,5 kHz. Pour ce farre,
il utiise le deuxiégme ACP present
dans IC,. C, et R, déterminent la fré-
guence d'oscillation, R, et R, per-
mettent d'additionner une tension
continue signal de sorte, alors que R,
et Ry limitent la tension max. de sor-
tie. Les valeurs utilisées ont pour but
dobtent, en sorie de IC, . un signal
carré compris entre 0,11 et 0,21V,

Synchro

1 Position

1ms

1 ms max

{ 1 D Structure du signal d’entrée
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R,, st un potentiomalre qui sert & déter-
miner le max. du signal de sorie.

Comme énoncé précédemment, lorsgue
le manche est au minimum, 1a tension est
de 0,2V. Il conviendra alors de regier P,
pour que la tension de sortie soit supérieure
4 cette valeur. Plus smplement, 1l faudra

’. :& 1..1';:";-

le LM358, un double AQP

BC548

faire varier P, pour que le moteur solt arrété
lorsque ke manche est au minimum. Sivous
entendez un siffiement, bouger P, jusqu'a
I'aét total de tout bruit, sinon les transisiors
vont se metire & chauffer énormément

Les signaux provenant de l'oscilateur et de
lentrée filrée sont compares par IC, . Ilen

O BAT-

résulte un signal dont le rapport cyclique
varie de 0 a 100% en sortie de IC,,. Ce
signal vaut 1 (100%) larsque le manche est
au minimum, et 0 (100%) lorsque e
manche est au maximum. Une fois inversé
par R,y €t T, nous obtenons une com-
mande variant Inéarement de 04 100% en
changeant la posiion du marche de la
radio. Cette commande pilcte la grille des
transistors MOS T, T.. T,

La diode zéner D. dépend des MOS ili-
sés. Savaleur doil &tre égale & latension de

gile max. des MOS. Dans notre cas, les &

{ransistors utiisés sont des types 80V mais
je préfere imiter & 30V donc D.=30V. Ces
composants pemmettent de limiter la tension
sur la grile des transistors MOS 4 30,6V,
les 0,6V supplémentaires sont ajoutés par
ladiode D,. R, permet de imiter le courant
dans (a grile et lors de l'activation de D...
Lutiisation de 3 MOS permet d'augmenter
le courant délivié par le variateur. Lutiisation
de modéles trés performants (Rdson trés
faible) a aussi I'avantage de réduire la dissi-
pation themmique, donc l'echauffemnent du
variateur. Le moteur étant cornecté entre le
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+BAT et les MOS, lorsque la commande
est activee, kes transistors deviennent pas-
sant et le moteur fonctionne. La variation de
vitesse est réglisée en faisant le temps d'ac-
tivation des MOS.

R, et G, réalisent un petit fitrage ayant pour
but de réduiire les parasites genérés par le
hachage du cowant du moteur. T, sert de
frein, son but est de mettre en court-circuit
les deux bomes du moteur afin de le frei-
ner. La grille de ca fransistor est pilotée par
la tension créée lors de larotation du moteur
alors que les MOS de commande sont
coupés. Le signal présent aux bomes du
moteur est alors fittré par C._ afin de détec-
ter les pics qui, polarisés par D, a +VBAT,
sont envoyés sur la grile de T,. R, sert a
imiter le courant dans la grille.

En schématisant, forsque le moteur toume
via son inertie, il génére une tension a ses
bomes. T, sé retrouve alors entre +VBAT et
un potentiel inférieur sur son drain. A ce
moment, sila tension VDS est suffisante, le
transistor est saturé et la bome MOT- est
reliée & +VBAT. Les deux bomes du moteur

sont alors connectées a +VBAT. Lorsque la
vitesse du moteur devient trés faible, cellsi-
Ci présente, sur sa broche MOT- .une ten-
sion +VBAT (Un moteur se conduit comime
un fit 'l ne circule pas de courant dans sa
bobing). Dans cecas. le MOS T, n'est plus
pioté.

R, , et T, parmettent dinhiber la cormmande
du frein lorsque fon pilote T, T, T,. D, a
pour but de limiter la tenslon VDS max. a
18V. La parlie varlateur est maintenant ter-
minge. Ladionction de IC., permet d'ajouter
une fonction BEC a notre varatevr.
Qurest-ce qu'un systeéme bec 7 Clest un
systéme qui permet de générer 1a tension
d'alimentation cies organes de commande
sans avoir recours @ un accumiuateur de
réception. Le principe est basé sur Mutilisa
tion d'un regulateur 3 faible chute de ten-
sion. Il est ainsi possitle de faire fonctionner
le récepteur avec la batterie de propulsion.
Le LM5940 est un régulateur & faible chute
de tension. Ainsi, méme si les batteries sont
epuisées, le régulateur fonctionne encore
avec ure tension supérieure a 5,3V, G, C.,

= =

Nom Rdson Courant avec Courant sans
refroidissement refroidissement
BUZ11 0,04 50 87
BUZ100 0018 75 12.9
NDPD20 0,028 8,0 10,4
SPP46NOG 0,015 82 141
BUZ111S 0,008 1,2 19,4
| IRF3205 0.008 11,2 19.4
SMPBONGS 0.018 9 15

@ B Eguivalent au BUZ11 (MOS canal N)

, Trace du circult
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Iimpilantation
des elements

C. et C, , servent de condensateurs de fii-
trage.

Réalisation

Le circuit figure 3 est a réaliser sur une
plague d'époxy simple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont possibles.
Lorsque la plaque est réalisée, il peut étre
utite de vérifier que les pastiles des transis

tors ne touchent pas les pistes voisines, afin
d'éviter les courts-circuits. Pour les sou

dures, il faut commencer par les compo-
sants les plus petits en premier (figure 4).
Les fils de connexion batterie et moteur doi-
vent faire au minimurm 1,5 mmé  pour les
courants >10A. Vous pouvez utiliser tous
les types de radiatewrs dispenibles dans le
commerce afin daugmenter le courant de
sortie. Pour améliorer la puissance, vous
pouvez chercher des transistors MOS dont
le RDSon est ke plus faible possible. Vous
trouverez en tableau 1 une liste de divers
MOS de puissance. Vous pouvez utiliser
n'importe lequel mais sachez que plus e
RDSON est faible et plus vous pousrez tirer
de courant,

Q

€, : 100 nF

C, G, :1pF

€, C,, C;: 10nF
C,: 470 nF

G, : 22 nF

€, C,,:22pF
D,D,:1N4148
D,, D, : zéners 18V
D, : zéner 30V
IC, : LM358N

IG, : LM5940

R, :1 MQ

R, : 220 k2

R, R, R :33kQ
R, : 39 kQ

R,: 110 kQ2

B, Ry, : 1 kO

R, - 10 kO

R, : 20 kQ
R,:220Q

R.. R,:12kQ
R,:15Q

SV, : MAD3-1
T,aT,:BC548

1, aT, : SMPEONO6
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Voici les plans
d’un generateur
PPM supportant

7 voies
analogiques.
Vous pourrez le
relier a un
récepteur PPM
B voies pour
recuperer les

7 voies afin d'y
connecter vos
servos,
variateurs,
bruiteurs, etc.
Vous pouvez
aussi utiliser ce
genérateur avec
d’autres types
d’émetteurs afin
de réaliser votre
propre
radiocommande.

Une |

telacommande
est comiposeée de
2 organes : un
emetteur PPM,
gqui a pour bhut de
transformer la
position des
manches en un
train d'impulsion,
et un

émetteur HF.

Emetteur PPM

7 vaies

Une fois ke train d'impuision généré en
fonction du nombre de voles, lémet-
teur HF envoie les informations via un
signal HF situé dans une des 3
bandes autorisées en modélisme (26,
41 ou 72 MHz2).

Le montage est constitué d'un comp-
teur décimal et d'un double mono-
stable. Le compteur realise incré-
mentation des 7 voies tandis que les
monestables pemettent de recreer
les signaux du train d'mpulsion. Lors
de l'activation du reset de IC , la sor-
tie DO passe & 1, ce qui a pour but
de charger le condensateur C. via la
résistance R, dans le but d'activer
lentrée T, de IC,, au bout d'aumoins

4 ms. La largeur de cette impulsion
indicque au réceptewr que la prochaine
impulsion représente la voie 1.
Lorsque T, passe a 1, Q est actvé,
e quia pour out de metre B de IC,,
a1 etde générer un front montant sur
Clock de IC,. Simultanément, IC.,, va
décharger le condensatewr C.,. Lac-
tivation de IC., activera la sortie Q de
IC, perdant environ 500 ns, Le front
crée surla patte CLK de IC, aura pour
out dincrémenter le comptewr et de
metre DO a4 0 et D1 & 1. A ce
moment sle temps de charge de C,
est déterminé par la position de R,
auminimum, le temps estde 1 ms et
au maximum 2 ms {environ, car ce

£ AR S | =ik
i ) ) Iz :
D2 e i
. [Epasg.
08 He .
Reset N '

2[5
L1

Voie 1

Vi vz

fl
S

Voie 2

-

(_;! 2 Chronogramme
'Signal PPM 1 i [Tt A4yl e Y L I o

V3 V4 V5

¢ & > signal du train

|
j
—

Voie 3

VB V7 Vi
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temps varie en fonction de la préci-
sion des composants). Malgre tout.
les organes de réception sont en
mesure d'accepter ces dérives.
Lorsque la charge de C. estterminée,
T, est activé et le fonctionnement
recommence comme expligué ci-
dessus pour les voies D2 jusquia D7.
Lorsque le compteur active la sortie
D8, l'entrée Reset est activée et le
compteur s'initialise comme expliqué
au début de ce paragraphe. La
figure 1 représente le chrone-
gramme des differents signaux.

Au final, le train d'impulsion aura la
forme du signal représenté sur la
figure 2. Ce signal pourra étre
connecté sur n'importe guel type
d'émetteurs afin de créer une tele-
commande spécifique. Lutlisation de
maodule AUREL & 433 MHz permet
de créer une télécommande sur cette
fréquence.

Realisation
(figures 4 et 5)

Le circuil est a réaliser sur une plagque
d'époxy simple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont pos-
sibles. Lorsque la plague est réalisée,
I peut étre utile de vérifier que les pas-
tiles ne touchent pas les pistes voi-
sines, afin d'éviter les courts-circuits.
I est possible d'utiiser des potentio-
métres extérieurs afin de réutiliser des
manches de t&lécommande. Il fau-
dra, dans ce cas, veiler & ce que les
potentiometres fassent bien 10 kQ,
sinon le signal génére ne sera pas
décodé par un récepteur PPM.
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£, C,:10nF

C,: 68 nf

C,:100nF

0,aD,: 1N3148

IC, : 4017N

{C, : 4538N

R, : 100 kQ

R, : 82 kQ2

H R, R, R, n,,n“,n :6.BkQ
nnv 5" g’ 120 Rw 110 kQ
Ry :8,2kQ
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Les récepteurs
livrés avec les
teléecommandes
RC utilisent les
ondes hertziennes
comme support de
transmission des
commandes
provenant de
I'emetteur.

Les fréquences
disponibles sont
limitées et, a
moins de
posseder
plusieurs jeu de
fguartz, votre
emetteur ne
possede gu'une
seule et unigue
fregquence.

Lors de
regroupement, il
arrive gque celle-ci
soit déja occupée.
Il est alors
evident gue vous
devez attendre la
libération de la
dite frequence
car, sinon, vous
risquez de géner
I'utilisateur en
evolution.

e S S

Modelisr

Récepteur

Si vous souhaitez préparer votre
modéle afin de mettre au point les
dermiers réglages, vous pouvez utili-
ser ce récepteur gui n'utiise pas les
ondes HF mais, directement, le
signal non rmodulé de votre emetieur.
Lémetteur génere un train dimpul-
sion constitué de N créneaux d'une
durée de 1 2 2 ms. la durée du cré-
neau est déterminge par la position
du manche sur la telecommande,
"N" représentant le nombre de voies
de votre émetteur. Les N créneaux
sont renvoyés toutes les 50 ms, le
but du montage est de décompo-
ser le train dimpulsions en N
signaux représentant les différentes
voies comme représentées en
figure 1.

Les signaux en sortie seront directe-
ment exploitables par tous les sys-
témes fonctionnant sur un récepteur
traditionnel. Ex. | Servos, vanateurs,
bruiteurs, etc

= —_—

= " Y

MEIHOTEB0P
r & FHX9602

Le signal PPM est récupéré depuis
Iémetteur via 1a prise écolage. le
cablage des différentes marques
démetteur du commerce est en fi-
gure 2

Le signal PPM de certaines vieilles
télécommandes est inverse par rap-
port aux modéles actuels, c'est pour
cela que R, R, et T, permettent
dinverser le signal. Avec des
modéles récents {moeins de 10 ans
environ), vous ne devez pas monter
ces composants. Vous devez
metire un strap a la place de la résis-
tance R, et relier les pattes 2 et 3 du
transistor T.,. Pour les explications,
nous considérercns que le signal
regu commence par la voie 1. Le
condensateur C, étant chargé, le
niveau sur l'entrée Dde IC,;esta 1.
Lorsque le signal PPM passe a 1
pour indiquer le débul de la premiére
voig, le signal CLK est aclivé ; ceci
provoque le passage a 1 de la sor-

Signal
i e oy
: , P
Voie 1 Voie2 Voie3d Vo4 , Voie 1
20 ms :
Voie 1 I l = ' ‘
r{8 )
Voig 2 . I | »
Voie 3 I | Lty = ] I
; 7/ |
I I[‘A‘; = las > %I. I
20 ms
C 1 > Chronogrammes
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tie V,. Le niveau haut sur le signal
PPM provogue l'activation de T, gui
va décharger le condensateur C. ;
ainsi, au prochain front, le niveau sur
l'entrée D sera O. Le temps de
charge de C, est délemminé par R,
celle-ci est calculée pour gu'il y ait
un niveau O sur D pendant un temps
d'environ 3 ms. La durée d'activa-
tion d'une voie étant 2 ms, le sys-
téme pemet donc de décoder le
signal PPM. Lors de l'envoi de la
demiére voie, le temps d'inactivation
du signal PPM est supérieur 8 3ms
donc le récepleur se metira en
attente de réception de la prochaine
voie 1.

Si votre émetteur n'a que 4 voies,
seules les 4 premieres sorties sort a
utiliser. Il existera bien un signal sur
les autres voies, mais celul-cin'a pas
de cohérence précise. Ce montage
peut décoder jusqu'd 8 voies et
fonctionne avec les modules mutti-
nautes.

Lalimentation sera réaiisée avec un
pack de réception ou une alimernta-
tion 5V. Attention, ['utilisation de ten-
sion supérieure 4 BV peut entrainer
la destruction des organes connec-
tés sur e récepteur.

Realisation
(figures 4 et 5)

Le circuit est A réaliser sur une plague
d'époxy smple face. Toutes les
méthodes de reproduction sont pos-
sibles. Lorsgue la plaque est réalisée.
il peut étre Litile de verifier que les pas-
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Les récepteurs |

et les
Servomecanisimes
de radiocommande
sont generalement
alimentes a partir
de la tension
délivree par un
accumulateur
nickel/cadmium.
Ce composant

se vide
progressivement
et, en fin de vie,
peut entrainer des

situations’

catastrophiques
pour le modéle
reduit.

Le simulateur
d’'accu que nous
proposons ici vous
yermet de disposer
d’'un courant de
1,5A associe a une
tension qui pourra
varier comine

le fait un
accumulateur.

Simulateur
d accumulateur 4.8V

Accessorement, vous pouirez auss!
utiliser cette alimentation pour mettre
au point des circuits électronigues
divers ; elle peut en effet sortir la ten-
sion de 5V, la valeur classique de I'ali-
mentaton des circults  integrés
logiques...

Laccumulateur NvCd a une tension
nominale de 1,2V, Cefte tension, il la
maintient relativement constante au
cours de sa decharge avec une ten-
sion a pleine charge pouvant atteindre
15V el une tension de fin de
decharge de 1V...

La courbe de ta figure 1 domne
une idée de cetta évolution com-
mure a tous les accumulateurs utili-

sant cette technologie. Incdépen-
damment de cette courbe, un accu-
mulateur NVCd a une résistance
inteme gui varie, d'une part avec la
température de l'accumulateur et,
d'aulre part avec I'age de l'accumu-
lateur. Un simutateur d'accu doit
évenlueliement tenir compte de ce
parametre.

Lorsque l'amplificateur débite son
courant, il se produit une chute
dans la résistance inteme de l'ac-
cumulateur si bien, gu'aux bomes
de l'accumulateur, on ne retrouvera
plus la tension nominafe de l'accu-
mulateur mais une tension infé-
rieure. Ce phénomeéne se rencontre
souvent dans des appareils comme

Tension
A
151
141
1,3 \L -+ -t
1.21 e — —
Tl ike S i = — \
10§
+ - : : + + +—» Temps en mn
0 10 20 30 40 50 60 70

@Vanatlnn de la tension en fonction

du temps
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les camescopes qui comportent un
indicateur de fin de décharge.
Lorsque le camescope est ulilisé au
froid, on constate que la durée des
accumulateurs est inférieure. Iis
indiguent une fin de décharge et,
dés que 'on rentre dans un lieu plus
chaud, la batterie redevient opéra-
tionnelle. ..

Nous utilisons ici un circult intégré
congu initialernent pour délivrer une
tension de 5V. Un accumulateur
d'alimentalion de récepteur com-
porte généralement quatre élé-
ments et sa tension nominale est
donc de 4,8V. Pour descendre a
4V, nous avons di recourir & une
astuce.

Elle consiste a ajouter, 4 la tension
de sortie du régulatewr, la tension
d'une diode zéner, ce qui trompe le
circuit de régulation. Lentrée de
comparaison de tension du régula-
teur recevra donc toujours 5V alors
Qque la tension de sortie réelle sera
inférieure & 5V...

Le L4960 de ST Microelectronics
est un régulateur & découpage pre-
senté dans un boftier de taille TO220
a 7 broches. La tension d'entrée



R3
1
X i
2,2k R4 cl2
6,8k TLA31C
U 1 P 1 it A ~ Rs*
10416V 0— REaCllEgd ! oo+
4 i L4960 | 2y 150 uH
¥ 110k
01 r—
1000 uF o Sortie
'y
b [Jrs Movw L il
4 k 424k | ggpp0 == C5 mm OB
3 2 2 nF 220 uF | 220 uF
TSS nF 63V 63V
QO0—= A 3
=2 Schéma de principe
o ,, , Réalisation
redressée armive sur la broche 1, te  pas. Linductancel  filre latension de sor- [figures 3etd)

condensateur G, assure le filtrage de la
tension. La résistance R,, placée en
paraliéle sur G, détermine la fréquence
de découpage de la tension d'alimenta-
tion. R, et R, sont installées dans la
boucle de régulation et stabilisent la ten-
sion. Le condensateur C, détermine le
temps que mettra la tension de sortie &
s'établr a sa valeur finale, Ce condensa-
teur est, en effet. installé dans le circuit de
démarrage en douceur (soft start) du cir-
cuit. I} intervient, bien sCr, & la mise sous
tension du circuit mais. aussi, lors d'un
retour aprés un court-circuit. | est aussi
possible, en couri-circuitant ce conden-
sateur, de couper la tension de sortie. En
ouvrant le court-Circutt, la tension réappa-
rait progressiverment.,

La dicde [, sent de diode de roue libre,
cette diode rapide assure la circulation du
courant pendant les péricdes ol le tran-
sistor de commutation inteme ne conduit

e

-

lie, associée aux condensateurs C, et C,

Ces condensateurs seront, de préfé-
rence, des modsles & basse résistance
série, nous avons employé ici des
condensatews classiques, ils présentent
plus de pertes et nuisent donc au rende-
ment de F'nstallation. .. Par ailleurs, ils ris-
quent de chaufler davantage qu'un
modele & basse résistance série.

'La diode zéner est alimentée par la résis-
tance R,. Nous avons chaisi ici une zéner
programmable TL431 ajustée & sa ten-
sion de référence inteme qui est de 2.5V,
La tension appliquée au pont de résis-
tance. puis & 'entrée de comparaison du
regulateur (broche 2) sera donc égale a la
tension de sortie de lalimentation &
laquelle s'ajoutent les 2,5V de la tension
de la diode zéner programmable.

Les resistances entourant e polentiométre
P, pemmettent de faire varier la tension de
sortie du régulateur entre 4 et 6V,

presentation du montage

La place du circuit intégré régulateur a eté
déterminée de facon & ce que l'on puisse
installer un dissipateur en forme de plaque
ou autre. Le L4960 a un inconvénient : sa
goumandise. En effet, méme sans charge,
il dissipe assez d'énergie pour rendre son
boitier rés chaud. Une petite plague d'alu-
minium de 2 mmd'épaissewr, large comme

SIMAQ

Traceée du circuit
imprime

C <R >

Implantation
des élements
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le circutt imprimé, fera I'affaire. Le régulateur
fravaille en commutation et ne dissipera
dore pas beaucoup plus d'énergie quiil ne
le fait A vide...

Nous avons utilisé une inductance torique
du commerce (Radiohm) debarrassée de
sa coque de matiére plastique trés
encombirante et qui ne joue qu'un rdle
mécanigue. D'autres fabrcants, par
exemple FEE (catalogue FARNELL} pro-
posent des modéies identiques. Un peu
de colle themmique suffira a immobiliser I'in-
ductance.

Laréalisalion ne pose aucun probiéme par-
ticulier. Une fois le montage terming, on le
connecte a une alimentation non réguiée et
capabie de délivrer une tension d'une dou-
zaine de volts ou plus {on peut monter 4 la
tension nominale du condensateur C ). en
déplagant le curseur du potentiométre P
on verra la tension varer d'un peumoins de
4V a un peu plus de BV, Lorsque vous met-
trez le montage en bafte, ce que nous vous
recommandons vivement, vous pourmez
graduer le potentiométre en utifisant sim-
plement un voltmeétre connecté & ses
bomes de sortie.

La résistance inteme poura étre simulés.
Pour cela, on coupera la piste entre les
deux pastiles Rs et on instaliera une résis-
tance de faitle valeur.

La résistance inteme d'un éément varie
avec sa laile et sa capacité. Pour un élé-
ment d'une capacité de 500mAh, valeur
classique en radiocommande, la résistance
inteme est d'environ 20 m2, ce qui Nous
fait pres de 100 mQ, fils el connexions
comprises pouwr unaccu de 4 éiéments. On
poura done ingérer une résistance de cette
valeur (ces faibles valeurs existent en bobi-
nées) dans la piste de sartie. Bien s, la

régulation n'agira pas etant donne que la
diode zéner programmelle est connectée
avanl la résistance.

Avec cetie résistance, une conscrmmation
cle 0.5A comespondant a plusieurs senvos
en senvice enlrainera une chute de tension
de 0,08V, on vérifiera ainsi gue la mise en
senvice de plusieurs servos n'entraine pas
dinteraction sur les servos en position
neutre ou aure.

E. LEMERY

R, :4,3 k2 1/4W 5%

[jaune, orange, rouge)

&, : 15 kC2 [marron, vert, brange)
R,:2,2 k2 1/8W 5%

[rouge, rouge, rouge)

R, : 6,8 k(2 1/4W 5%

[bleu, gris, rouge)

R, : 24 kQ2 1/4W 5%

[rouge, jaune, orange).

Rs (option) : 0,1 ©2

C, : 1000 pF/16 ou 25V

€, : 2,2 nF MKT 5mm

€, : 33 nF MKT 5mm

G, : 2,2 pF/8,3V chimigue radial

05, G, : 220 pF/6,3V chimique radial
Cl, : L4960

CGl, : TL431C

D, : diode rapide 3A, BYW 98/200
P, : potentiometre 106 k2

L, : inductance 150 pH/2A

SPECIAL AI.IMENTATIONS

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE

*SSMV1

daptateur secteur 10W 3 d

ecoupage. Sortie : 3V - 45V - 5 PS-S1 306 ; WQ Entrée 220 V 50 Hz tension s

V-76V-9V-12 V. Entré Entrée 220 V 50 Hz tension - ] A ——
=g 7 T . entree . 13,8 V - sortie 6 A (8 A en 13,8V - sortie 8 A (8 A en poin- ey |

20 V ou 110 V. Livrée avec fiches
andards. Prix : 21,65 €

PSSMV4

Alimentation compacte 3
mﬂ découpage 28 W. Sortie
5V-8V-75V-9V-12
- 15 W/ max 3,6 A. Entrée 100/240 V. 50/60 Hz

pointe) - poids 1,1 kg

ALIMENTATIONS FIXES
A DECOUPAGE 13,8 V

! ——

. =
i '
Prix: 53,36 € L =

PSS1310

Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 10A (12 A en
pointe} - poids 1,7 kg

PS1306
Er
te) - poids 2,7 kg - ondulation — . e
100mv  Prix: 31,86 € Fjﬁ?
PS1310
"“"“'ﬁ"-'ﬂ—iqp Entrée 220 V 50 Hz tension

P ;» 13,8 V - sortie 10A (12 A en
%?watﬁ-_. pointe) - poids 4 kg - ondula-

00 mA. Avec 8 fiches différentes. Prix : 54,73 € Prx-B3,69 € . == toniomv Prix:50,16 €
'SSMV5 Idem 12-15-18-20-22-24 V/max PS
hect 1320
2 REgd AR ;?2122028 50 Hz tension &Zeny Entrée 220 V 50 Hz fension

1924 Transformateur d'alimenta- : Al B 138V - sortie 20 A (22 A en |

pgd o menta 13.8V - sortie 20 A (22 A en . e
on universel 9/12/15VDC 1500 pointe) - poids 3.5 kg ! pointe) - poids 6,7 kg - ondu- ——'-'-‘-"":___4 =
A 22,5 VA - Prix - 123,48 € lation 100 mv ﬁ?fﬁ
8/20 VDC 1200 mA - 24 VA Prix : 92,99 € =il T
4 VDC 1000 mA - 24 VA [ . g ) -
x- 28,81 € . Avantages des alimentations & découpage : moins de composants de puissan-

ce, moins de chaleur - meilleure stabilité - moins de volume - moins de poids

Hz - 0,15 A - sortie 12VDC 1,2 A

poids environ 40 g.Prix: 18,29 €  Faible déperdition male/male (Toslink/Toslink)

P__\ PSS1212 Mini-alimentation a
\3 découpage - entrée 230 VAC - 60 OSSN ER T 11 S0 [ g [ {T] 3

1,50m 1296 € 5m2577€ 10m37,96€

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE {*] uMicueMENT : mini 15,24 € de matéricl Tarifs postaux llz de France (75-77-78-91-92-93-94-95) : 0-250 g : 4,30 € ; 2509-2K¢ : 5,80 € ;
2kg-5kg : 8,80 € ; 5 kg-10 kg : 11 € ; 10 kg-15 kg : 16 €. Contre-remboursement : + 4,30 € paiement : chaque, mandaf, carte hleus. DOM-TOM et éiranger
nous consulter. Horalres : du lundi au vendredide 9h30a 12 h30 et de 14 h 4 18 h 30. Le samedide 9h 30 a 12h 30 etde 14h 2 17 h 30.

{*] équivaut 3 un recommandé

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

=10 PRU 1N 1 R LU URDU
=1 LI *

Permet d’additionner bout & bout différentes longueurs
de cordons fibres optiques - femelie/femelle 2,90 €




Les possesseurs
de bateaux
électriques rapides
sont toujours
confronteés au prix

du variateur

permettant de
supporter leur
moteur.
Aujourd’hui,
certains moteurs
consormment plus
de 20A, avec des
courants d'appel
de plus de 100A.
Utiliser un
variateur du
commerce, dans
ce cas, devient
tres vite nnéareux.
Voici dong un
Variateur pouvant
piloter des
moteurs dont la
puissance peut
étre de 1000W.

Indélis

La pariie puissance du montage est
constituée d'une série de 6 transis-
tors MOS montés en paraliéle. Ces
fransistors sont pilotés par un micro-
processeur PIC16F84A de MICRO-
CHIP {(nttp:/Anwww.microchip.com) qui
analyse le signal issu du récepleur.
Ce signal est un signal cang dore la
largeur dépend de la position du
manche. Lorsque la position du
manche est au mnimum, le signal
présente un état haut qui dure environ
1ms tandis gue, lorsque la position du
manche est au maximum, I€tat haut
peut durer jusqu'a 2 ms. Le temps a
['état haut dépend de la position du
manche et du type de télécom-
mande. Ainsi, avec une télécom-
mande programmable, il est possibie
de régler ces deux valeurs. Pour
exploiter au maximum chague émet-
teur, le PIC enregistre la valeur mini-
male et maximale du manche afin
d'exploiter complétement la course
de la commande. Les transistors uti-
lis&s sont des MOS Canal N, Sans
refroidissernent, un transistor de ce
type peut dissiper environ 1W, ce gui
permet de faire passer un courant de
5A pour un BUZ11 (rdson=0.04 ).
Un tel ransistor est considéré comme
un MOS de forte puissance, c'est

Variateur PIC

marche avant

pour cela gue nous vous consellons
ds refroidir les transistors par des
moyens energiques.

Si le variateur est utiisé pour un
bateau, la meileure solution pour
refroidir les fransistors est de les re-
percer afin de faire passer un tube de
laton diamétre 4 et d'y faire circuter de
l'eau. Sile variateur est destiné & une
voiture, fixez un radiateLr, Ansi refraidi,
i est possible de dissiper plus de 3W
et donc de faire passer 9A par fran-
sistor, nous obtiendrons donc un
courant fotal de 9 x 6 = 54A en
continu. Le courant max, admissible
pour un BUZ11 est de 30A, nofre
vanateur peut donc théoriquement
supporter 180A max. si la dissipation
le permet. Des courants aussi éleves
ne sont présents gue pendant un
temps trés court (lors du démarage
du motew). Pour plus de puissance,

I existe, bien sir, une multitude
d'autres transistors MOS utilisables.
Pour cela, demandez & volre reven-
deur habituel des transistors MOS
canal N qui ont un Rdson inférieur &
0,05 Q.

Schéma [figure 1)

Le connecteur CONF permet de pla-
cer un cavalier pour passer le varia-
teur en mode configuration afin de
meémoriser les parametres de f'émet-
teur. Le connecteur IN doit étre relié
& un cable compatible avec votre
récepteur. La sortie RBO pilote direc-
tement les MOS via une résistance
de protection R,. Les MOS sont
connectés en paraliéle afin d'aug-
menter le courant maximal. La diode

aw

voici quelques transistors MOS plus Eﬂué‘lf_'l—:.zlelrl.t

performant. (MOS canal N}
Nom Rdson Courant avec ~ Courant sans

refroidissement, refroidissement

BUZ11 0.04 50 8,7 I
BUZI0O 0018 75 12,9 ]
NDPGC20 0,028 6,0 10,4
SPP46MN03 0,015 82 14,1
BUZ111S ~ 0,008 1_1,27_ 184
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® Schéma
de principe

2V
Hav R16 D1/Led
e |
BAT+ z =0 P4 M1+
D2/4 A
BAT- T e 3
I 1C1 | Mi1- 0—1—
Veo | PICIEFBAP | \
i 14 . - =
ci - b Vdd 13
33 pF REZ T1 T2 T3 T4 T5 T6
12
16 0sci RB6 sl
Hii i RB5 11
Ql = RB4 ,_;)L
Ak 15 RB3 e BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11 BUZ11
1  Osc2 B2 $8
G2 RB1 )g_ Ri (] 7 w7 4 /] vﬁ;
33 pF Py RBO g— [} : ! b !
P{ O—=—¢ MCLR ik
ves R7
gc 10k TOCKHRA4 >g—
RA3 §2—- RS
Vee RA2 ¢-5—0O P2 10k
RA1 —
e pao 1 a
C3 5 Veo by
100 nF A% 0
. 7,[; 3
N| o f 2|1
O_
! O O | CONF

D.. quant a elle, sert de roue libre pour
protéger les transistors lors de la coupure
du moteur car, lorsque les MOS ne sont
plus commandés, la rotation du moteur
provogue une tension inverse & ces
bomes. Cetie tension peut détériorer tes
transistors. Le modéle choisi sera d'au
moing 4A. Le quartlz Q.. ainsi que C, et
C,. permettent ce faire fonctionner le
PIC16F84. La valeur du quariz est 20
MHz. Les condensatewrs C, et C, sontde
33 pF et sont nécessaires au fonctionne-
ment du quaniz tandis que C., permet de
découpler 'aimentation du PIC. La résis-
tance R, protége la LED D, ce qui per-
mét de visualiser le mode de fonctionne-
ment {nomal ou configuration). La
résistance R. permet de forcer 4 O I'état
de RAS pour ne pas rentrer en mode
configuration lorsque le cavalier n'est pas
présent, tandis que R. permet au micro
d'étre dans le mode RUN.

Réalisation (figures 2 et 3)

Le circuit est a réaliser sur une plaque
dépoxy simple face. Toutes les méthodes
de reproduiction sont possibles. Lorsgue la
plague est réalisée, il peut étre utiie de vér-
fier que les pastilles des transistors ne tou-

chent-pas les pistes voisines, afin d'éviler
les courts-circuits. Pour les soudures, il faut
COMmmencear parles composants les plus
petits en premier. Les fils de connexion bat-
terie el moteur doivent faire au minimuM
1,5 mm? pour les courants > 104,

Four le refroidissernent, il est recommands
d'agrandr les trous de fixation des transis-
tors en utilisant un foret de 4mm et de faire
passer un tube de laiton de 4 & lintérieur,
puis de le souder avec la partie métalique
de fa languette des transistors. Cette tech-
nigue pemmet de refroidir le varateur pour
une uliisation marine. I existe de petits
radiateurs spécialement éludiés pour les
baitiers TO220, vous les trouverez chez
votre revendeur habituel.

Lors de la premiére mise en route, il est
recommandé de ne pas connecter les
batteries de propulsion, mais de connec-
ter seulement le variateur au récepteur.
Ingtaller un cavalier sur le connecteur
CONF et alimentez le récepleur. La LED
doit s'aliumer. Déplacez le manche de sa
position minimum & sa position maxi-
mum, plusieurs fois, en restant au moins
une seconde sur chagque extrémité, Enle-
vez le cavalier, le vaniateur est configuré
avec les parametres de votre radio.

GND ,
Tournabien
V2.0

=

Trace du circuit
imprime

@ BA‘I‘+© @Mh-

Implantation
des élements
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Connectez le pack de propulsion et bou-
gez doucement le manche dans les deux
sens afin de vérifier le bon fonctionne-
ment du variateur, Si le moteur fait du bruit
lorsque le manche est au neutre, bougez
le TRIM jusgua Famét total du moteur.
Normalement, si la configuration a été
bien faite, le neutre est parfaitement régié.
Vous pouvez, a tout moment, repro-
grammer le variateur en recommengant
les manipulations comme lors de la pre-
miére mise en route, Si vous oubliez de
programmer le variateur, le moteur ne
fonctionnera pas.

Notez que si vous utiisez des moteurs dont
la consormmation est inférieure & 10A. vous
pouvez ne mettre qu'un fransistor par étage
au lieu de 8. Pour 20A, 2 transistors sont
nécessaires. Le refroidisserment est tou-
jours recommande.

Par exemple, powr 10A montez les transis-
tors T, ; 20Amontez les ransistors T,, T,
30A montez T, T,,, T.. . et ainsi de suite,

G, G, : 33 pF
€, : 100 nF

D, : LED 3mm
4,: A

0 IC, : PIG16GFB4AP

CONF : barrette sécable

le microcontrdleur a tout faire

IN : harrette sécahle
0, : 20 MHz

R, R, :1kQ

R, R,: 10 k2

T,aT,: BUZIT

Environnement de Développement

Basic Tiger :

* Basic Muttitiches

* Miseau point sur carte

+Drivers pour pétiphess

* Jusqu'ad MB de Flash

* Jusqu'a1920 E/SNumouAna
Starterkit1 : 1247F TTC

AVR :

*Carte de développement AVR
STK200: 635 FTTC

*Compilateur Basic avec & .
simulateur intégré, gestion du Sg = BrEltt

bus 12C, 1 Wire, SPI, lcd, Bus | S SR b
SRS BT [ o e g o R

Carte d'application montée format barrette mémoire
avec AVR 2313 : 316 F TTC, avec AVR 8535 : 427 F TTC

PIC - Compilateurs C, Basic disponibles.

o B Route de Ménétrean
Opt1m1 nfO 18240 Boulleret &
: Tet1:0820 900 021

Fax:0820 900 126

www.optiminfo.com

@oﬁ&b—n@ W

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

HB COMPOSANTS [

UNE SELECTION DE QUALITE : |

* Composants électroniques ;

= Cufillage ;

* Appareils de mesure ;

* Kits : TSM, Collége, Velleman, OK Industries ;
* Accessoires ;

* Librairie technigue ;

* Haut-parleurs...

i
a 20 minutes de Paris, stationnement facile

A
OmMposants
7 bis, rue du Dr MORERE
91120 PALAISEAU

Tél. : 01 69 31 20 37
Fax : 0160 14 44 65

Dulundicgu samedide 1I0ha 13 hetde 14dh30a19h




Feux tricolores pour
modeliste
ferroviaire

Un réseau de
trains miniatures
realiste se concoit
rarement sans un
decor routier asso-
cie et, qui dit
aujourd’hui circula-
tion automaobile dit
obligatoirement
feux tricolores. Si
les automatismes
eélectroniques pour
reseaux de trains
miniatures pullu-
lent dans les
magasins speciali-
sés, ce n'est pas
le eas de ceux qui
s'aloignent un tant
soit peu des fonc-
tions purement
ferroviaires. C'est
pour y rernedier
gue nous avons
roncu ce montage
aux passihilites
rés etendires mal-
gre la simplicité de
son schema.

Présentation

iNotre montage est capable de gérer
des feux tricolores de camefour rou-
tier «a la frangaises, C'est a dire sans
passage a forange entre le rouge et
ie vert comme on le rencontre dans
certaing pays strangers

La vitesse de foncticnnement des
feux est régiable surhuit valeurs diffe-
rentes au moyen de trois mini-inter-
ruptewrs DIL, ce qui permet & nos feux
de s'adapter au migux & vos golts ou
4 vos besains.,

En cutre, notre montage dispose
d'une entrée exteme qui penmet de
faire passer les feux & lorange cligno-
tant, Cefte entrée exteme peut élre
commandée par un intermupteur ou
par tout contact sec émanant d'un
autre automatisme du réseau par
exemple, mais elle peut aussi étre
relée directerment a une cellule pho-
todiecinique de fagon a faire passer les
feux automatiquement a I'orange cli-
gnotant lorsgue la nuit tombe, comme
c'est souvent ke cas dans la réalté.
Malgré cela. le schéma utilisé reste
fort simple et le prix de revient du
montage est dérisoire : bien inférieur
en tout cas ne serait-ce qua celui
d'un beau wagon !

Notre schéma

Si vous étes un fidéle lecteur d'Elec-
tronique Pratiqgue ou de Génération
Flecironiciue, Vous Vous souviendrez
peut-ére que ncus avons décrit,
dans 'un et lautre, des feux tricolores
pour cametour routier réalisés & partir
d'un Basic Stamp.

Certes, iis étaient presque aussi per-
formants gue le montage gue nous
vous proposcons aujourdhui mais
avaient l'inconvénient de colter fort
cher en raison du prix élevé du seul
Basic Stamp I qui v était utiiisé.

Ce n'est plus le cas aujourd’hui car,
comme le montre le schéma de la
figure 1, nous nous sommes
remis au travail et avons réalisé les
mémes fonctions (et méme un peu
plus) avec un banal PIC 16F34 qui
colte aux environs de 60 Francs
(8.15 Euros) soit prés de sept fois
moins cher !

Revenons & nos moutons pour
découmir un schéma trés simple. IC,
est donc le PIC 16F84 qui s'alimente
sous uwne tension stabilisée de 5V
délivrée par le régulateur 3 pattes trés
classique IC,,

Les sorties & destination des feux
sont réalisées sur ses lignes de ports
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paraligles RBO a RB5 &, pour dispo-
ser d'un courant suffisant, sont ampli-
fices par IC, qui est un classique
ULN2003, c'est a dire un assem-
blage dans un seul et méme boitier
de sept transistors en montage Dar-
lington dont six seulerment sont utili-
S6s ici,

Chaque feu est constitué par une
LED de couleur adéquate et ies feux
de méme couleur de la méme route
sont placés en série comme sche-
matisé sur la figure.

Pour nous y retrouver facilement,
nous avons baptisé arbitrairement
une route Nord/Sud (NS) et l'autre
Est/Ouest (EQ). Les feux sont alors
repérés par leur couleur et fa route
comespondante. Ainsi, ONS est-if la
paire de feux oranges de la route
Nord/Sud.

Les LED des feux sont alimentées
sous une tension non stahilisée de
lordre de 12V qui provient de la ten-
SIoN pour saccessoires» toujours dis-
ponible sur un réseau de trains mnia-
tures. La diode D, protége le
montage de toute inversion de pola-
rité {acheuse.

Enfin, une entrée pour une LDR ou
pour une commande exteme est pré-
vue via la bome EXT. Lorsgue la LDR



= =
«m > | 1C3/78L05 | »
Schema : ": S
de nos feux 3 E f4—o-12v
tricolores _L M
+ 0 o M
c2 Cc3 Ca I
10 4F 0,22 uF 470 uF Jr
(4 4 ’ ’ v
| IC1/PIC16F84-04P | & +VLed
4 Br— . 1 R6 VNS
W MCLR RBO 6 7 I[ ic2 i .p—|10 i—(}-—-@—@q Vert nord-sud
Vdd I ! R7
o RB1 LW I_U_L.EIE?_OEJ -LD—%S E Orange nord-sud
RB  RNS :
10nF 5 e AE2 8 5 .0_12 =— 5 Rouge nord-sud
g RO VEC i
Cs/22 pF i RB3 9 4 4 13 i Vert est-ousst
§—|}—~_[— b Osci o 14 RI0  OEO i
XTAL RB4 4L_HD1_O i QOrange est-ousst
! 1
4 MHz .~ oo GAN 45— REO @_@_ Rouge est-ouest
3 b Osc2 6 x 390
Cé/22 pF 8
| A\ C7/0,1 uF
I
3x22k |R1||R2| | R3 i3 R4 L
17 RB7 | - t+ -O Ext
81 (e, RAQ 220 M
1
s2 o d RA1 RS LDR ‘L
83 ot 14 Ras k M T
g A A\

e

e

——————

est éclaiée, les feux fonctionnent nomale-
ment car fl fat jour. Lorsque la L DR est dans
I'obscurité, il fait nuit et les feux passent
automatiquernent & l'orange clignotant.

Cette LDR peut éventuellement étre rem-
placée par un intermupteur commandant le
passage a I'orange clignotant. Il suffit de le
connecter entre EXT et M. Lorsque l'inter-
nupteur est ferme les feux fonctionnent nor-

malement et ils passent a lorange cligno-
tant lorsaue 'on ouvre cet intemupteur.

Trois autres entrées de port paralidle, RAD,
RA1 et RA2 sont ramenées au niveau
logique havt par les résistances R, & R,
mais peuvent étre mises au niveau bas au
moyen des mini-nterrupteurs DIL S, &4 S,
lls permettent de choisir I'unité de temps
élémentaire utlisée par les feux sur huit

encore le microcontroleur

-

a tout faire

valeurs, stagées d'un dixiéme de seconde |

a seize secondes. Compte tenu de la pro-

grammation que nous avons réalisée, cela |

donne les temps de fonctionnement des
feux visibles tableau 1, temps pammi les-
quels vous devriez trouver votre bonheur

sans probleme.

La réalisation

Le circuit imprimé, dont le tracé vous est

—————————, e e

propose figure 2, supporte tous les com-

posants du montage. Ces demiers sont
d'approvisionnement facile et n‘appellent
pas de commentaire particulier. La LDR, si
elle est wtiisée, peut 8tre de nimpaorte quel
type, quitte a ce qu'll soit peut-étre néces-
saire d'ajuster son seull jour/nuit par action
sur la résistance R. montée en paralidle.
Le PIC 18F84 doil évidemment étre pro-
grammé avec le logiciel adéguat avant de

R R R

pouvoir tre placé sur votre montage. Le

fichier nécessaire est disponible sur le site
revie et
“feuxtric.hex”. | est d'un format compatible
avec 'ous les programmaleurs de PIC,
quiils soient commerciaux ou personnels tel
par exemple celui gque nous vous .oropo-

Intemet de la
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sons de réaliser dans notre ouvrage «Appli- 7
cations industrielles des PIC» publié chez
DUNQOD. [
Limplantaticn des compesants est  réali-
ser en suivant les indications de 'a figure
3. Vous commencerez par les supports de
circuits intégrés pour continuer par ies com-
posants passifs que sont les résistances,
les condensateurs et le quartz. Terminez

:,[;
i

-

par les composants actifs : diode et régu- B Qg n
latleur '”té‘f‘."e' en ‘venﬁam Bign Jor §ens @ Circuit imprimeé. vu coteé culvre,
d'mplantation ainsi d'aileurs que celui des - achelle 1

condensateurs chimiques.

Si vous ne souhaitez pas modifier le temps

de fonctionnement des feux, vous pouvez e

remplacerS. 8 S, par des straps soudés a i

demeure. Dans ke cas contraire. notez que |

nous avons prévu Fimplantation d'un bloc ﬁ

de quatre mini-intermupteurs en boitier DIL, ; 4

le demier restant inutiisé, car les blocs de ‘1 —————— [ By VL0
|

o
83
| S2 ]
1

! ; - O—— REQ

tfrois sont introuvables. é | : IRiok e OEO
- . | Ot VEO

y - i O i RNS

2= ONS

! A'r"VNS }

Essais et utilisation

Lalimentation du montage sera prélevee
sur [lalmentation des accessoires du

réseau ferroviaire associé pour peu qu'une € 3 > implantation des composants

tension continue de 12 & 15V vy soit dispo- -

nible. Le débit & prévor est de l'ordre de

50mA environ SeG e ih Vert NS Orange NS Tout.rouge Vert EO
Comme nous l'avons explique Ci-dessus, Rouge EQ ‘Orange EO Rouge NS
ies LED des deux feux de la méme route |F - F F 6.4 s 08s 02s 32s ]
sont connectées en série comme cela est F B O 256s 32s 08s 128s
bien visible sur le schéma de la figure 1. F O F 51.2s 64s 16s 2668
Le fonctionnement du mortage estimmé F @) O 64s 8s 2s 32s
diat dés sa mise sous tension si aucune O F F 12Bs 16s 4s 64 s
erreur n'a été commise. Pour le vérifier rapi- @) B @] 256s 32s 8s 1288
dement, pensez dfermer S., S, et S, ce @r Q) F 512s 84 s 16s 2568
qui fait fonctionner les fewx dans le mode CRNE O 1024 5 128s 32s 512s

ﬁ Duree de fonctionnement des feux

le plus rapide comme le monire le
UnirlEl i B en fonction de la position

Vous pouvez egalement vérffier, & cette des intermupteurs DIL
occasion, le bon fonctionnement du pas- :

sage automatique a forange Clignotant, soft Nomenclature
en obscurcissant la LDOR, soit en ouvrant fa

o VI . o IC. : PIC 16F84-04P R, : 1 M 1/4W 5% (marrom, noir, vert)
tason EXT - Misl la LDR nes! pas ulfisce: Qe ING0S R4 R, - 390 Q2 1/4W 5%
Altention, ce passage n'est pas immediat, IC, : 78105 (régulateur +5V en hoitier (orange, blanc, marron)
Il Ma lieu en effet que lorsque les feux ot 1pB2) C, : 10 nF céramique
terming le cycle normal encours. Nesoyez 0, : 1N4004 gz ;t;_;":sv llihlmllllle radial
donc pas surpris s'il vous faut attendre :-‘ED : LED mzﬂiﬂt:rﬂs de 3mm : 4 rouges; ci - 470 u"FIZ"g:rhimique g
quelques secondes aprés avoir obscurci la e it 4 . C,C,:22 pF céramique
IER o e steatian LDR : LDR quelconque (facultatif, voir €, : 0,1 uF mylar
texte] . XAtal : quartz 4 MHz, hoitier HC 18/U
R, a R, : 22 kQ 1/4W 5% S, & S, : straps ou bloc de 4 mini Inter-
(rouge, rouge, orangel rupteurs en hoitier DIL
R, : 220 Q 1/3W 5% 1 suppart de €l 18 pattes
C. TAVERNIER  [rouge, rouge, marron) 1 support de Gl 16 pattes
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Les diodes
glectroluminescent
es sont utilisees,
en général, pour
indiquer la
présence de la
tension
d'alimentatinn
d'un circuit ou d'un
dispositif. Le
circuit décrijt dans
cet article
présente des
riodes
electroluminescent
es qui clignotent
briévement pour
attirer votre
attention

Surveillance de la tension
d'alimentation avec un

Description du montage

Ces diodes électroluminescentes cli-
gnotent aussi longtemps que la ten-
sion d'alimentation est présente. Le
montage représenté a la figure 1
ast architecturé autour du vénérable
NES5S. Nous allons analyser, dans
une premiére partie, le fonctionne-
ment de ce circut intégré pour
ensuite, dans une seconde partie,
détailler le comportement de notre
application.

Le NESS5, dont la structure inteme
est représentée a la figure 2, est
un circutt intégré trés stable employé
pour la génération de temps de
retard trés précis ou pour des oscil-
lations. Des broches supplémen-
taires de ce composant sont four-
nies au concepteur pour géclencher
ou ré-initialiser s'il e désire. Dans le
mode d'opération qui est le temps
de retard, ce demier est contrdlé
avec précision par [linternédiaire
d'une résistance et d'une capacité
externe. Pour un mode opératoire en
astable, comme un oscillateur, la fré-
quence d'oscillation libre et le rapport
cyclique sont ajustés avec deux
résistances et une capacité
extemes. Le NES55 peut étre

déclenché et ré-initiatisé sur un front
descendant de la forme d'onde aui
Il est appliqué et la sortie de ce cir-
cuit integré peut foumnir ou recevoir
un courant dont la valeur peut aller
Jusgu'a 200mA ou, encore, com-
mander des circuits de technologie
TTL. Les autres principales caracté-
ristiques du NES55 sont les sui-
vantes :

chronométrage possible de fa
micro-seconde  usqu'a plusieurs
heures,
- opération possible & la fois dans les
modes astables st monostables,
- ajustage du rapport cyclique.

- stabifité en température meileure:

que 0,005%/°C,

- disponible dans un bottier DIP de 8
broches.

Les applications qui utiisent fré-
quemment ce composant sont : Le
chronométrage de précision, la géré-
ration d'impulsion, e séguencement,
la génération de retard, la modulation
en largeur dimprisicn, 1a génération
de rampes finéaires.

Dans le mode opératoire mono-
stable, le NES55 fonctionne comme
un déclencheur un seul coup. Les
broches 6 et 7 sont reliées entre
elles et la capacité C exteme, placée
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entre ces deux broches et la masse,
est initialement déchargée par un
transistor & lintérieur du composant.
Une résistance de charge R est
aussi placée entre ces broches 6 et
7 et la tension positive de l'alimenta-
tion (broche 8).

Sur lapplication d'une impulsion de
déclenchement négative inférieure &
1/3 de la tension posttive de I'alimen-
tation, la bascule inteme est mise au
niveau logique haut, ce quitivére alors
le court-circuit aux bomes de la capa-
cité et impose un niveau logique haut
alascrtie.

La fension aux bomes de la capacité
augmente alors exponentiellement
pour une periode det = 1,1 xRGC, &
la fin de lacuelle la tension est égale a
2/3 de la tension posttive de l'alimen-
tation. Le comparateur interme re-ini-
lialise akors la bascule qui décharge
alors le condensatewr C etimpose un
niveau logique bas a la sortie.
Puisque la charge et la tension de
charge sont toutes les deux directe-
ment proportionnelies & la tension
d'alimentation, le chronogramme
des temps intemes est indépendant
de la tension d'alimentation. Durant
le cycle ou la sortie est au niveau
logiue haut, la prochaine application



d'une impulsion de déclenchement n'a
aucun effet sur le circuit aussi longtemps
gue l'entrée de déclenchement est retour-
née au niveau logique haut 10 us avant la
fin de l'ntervalle de temps. Cependant, le
circuit peut éfre ré-nitialise durant ce
temps par l'application d'une impulsion
négative sur la broche 4 ; la sortie reste
alors au niveau logique bas jusqu'a ce
qu'une impulsion de déclenchement soit
de nouveau appliquée.

Lorsque la fonction de remise & zéro n'est
pas utiisée, il est recommande de mettre la
oroche 4 corespondante a la tension d'ali-
mentation positive pour éviter toute possl-
bilité de fausse réinitialisation. Dans ce
mode monostable. il est & noter que fentrée
de déclenchement doit est mise au niveau
logique haut avant la fin du temps de cycle.
Lorsque le NES55 est utiisé en mode
astable, fe composant s8 regeclenche de
lui-mé&me et fonctionne comme un multivi-
bratewr libre.

Une résistance Ra doil &tre placée entre'la
broche posttive de la tension d'alimentation
et la broche 7. une seconde résistance Rb
entre les broches 7 et 8 et une capacité C
entrs la broche 6 et la masse. Cette capa-
cité C se charge & ravers (Ra + Rb) et se
décharge & travers Rb ; si bien que le rap-
port cyclique peut &tre précisement impose
par le rapport entre les résistances Ra et
Rb. Dans ce mode opératolre, la capacité
se charge et se decharge entre 1/3 et 2/3
de la tension d'alfimentation. Comme dans
ie mode de déclenchement monostable,
les temps de charge et de décharge &, par
conséquent, la fréquence sont indépen-
dants de la tension d'alimentation.

Le circuit monostable peut étre utilisé
comme un diviseur de fréguence en ajus-
tant la longueur de temps de cycle.
Lorsgue le NES5S5 est connecté en mode
monostable et est déclenche avec un train
dimpulsions continues, la largeur de I'm-
pulsion de sortie peut &tre moculée par un
signal applaué sur la broche 5. Ce com-
posant peut aussi étre utlisé comme
modulateur de la position de limpulsion |
dans ce cas. le circutt intégre est connecté
dans le mode astable avec un signal de
modulation applique de nouveau sur la
broche 5 de contrble de la tension.
Lorsque la résistance de rappe!l Ra, dans
le montage en monostable, est rempiacés
par une source a courant constant, une

rampe linéaire est alors génerée en sortie.
Pour cbtenir un rapport cyclique égal &
50%, la resistance Rb doit étre conneclée
entre les broches 6 et 7 et la résistance Ra
doit &tre connectée entre la broche B et la
tenslon positive de I'alimentation ; il est &
noter que ce circuit n'oscile pas si Rb pos-
séde une valeur superieure & 1/2 de celle
de Ra, parce que dans ce cas. la jonction
de Ra et Rbne peut pas amener la broche
2 endessous de 1/3 de la tension positive
de lalimentation el, ainsi, déclencher le
comparateur inférieur.

Un filtrage des alimentations adéguat est
nécessaire afin de protéger le circuit asso-
cié. Le comparateur inférieur qui enregistre
te temps peut &tre aussi long que 10 us
forsque fa broche 2 est ralidée directement
4 la masse pour le déclenchement ; ceci
limite limpuision dumonostable & 10 us au
minimur. Le temps de retard typique pour
la réinitiaisation est de 0,47 us ; la largeur
de l'mpulsion de remise a zéro minimale
doit étre de 0,3 s typique.

Ce circutt intégré doit fonctionner sur une
plage de tension d'almentation garantie
entre +4.5 et +15V avec valeur maximale
de +16V. Cependant, beaucoup de
NESS55 fonctionment avec des niveaux de
tension auss! bas que +3V. Les irtervalles
de temps sont independants de Ia tension
d'aimentation puisgue le taux de charge et
le niveau du seuil de tension du compara-
teur sont tous les deux proportionnels a
cette tension d'alimentation.

Cette demiere peut étre fouriie par un

— =

grand nombre de sources ; cependant,
plusieurs précactions doivent étre prises.
La plus importante, celle qui provogue ie
plus d'embéterments si elle n'est pas affec-

tuee. est un bon découplage de la tension
d'alimentation avec un fitrage adéquate.

Les ondulations sur la tensicn d'alimenta-

ticn entrainent une perte de la précision du

lemps de cycle du composant. Les ten-

sions de seull dérvent, ce qui provogue un

changement du courant de charge. La
congéquence immédiate est une ereur du
rapport cycligue. A cause de fa nature de
la structure de sortie, une conception faite
d'un étage & haute puissance., la sortie du
NESSS peut présenter des pics de cou-
rants élevés sur les lignes d'alimentation. Le
découplage est donc nécessaire afin d'éli-
miner ces phénomenes. Une capacité
entre fa tension d'alimentation positive et la
masse, directement cablée aux bomes du
composant, est nécessaire et idéale. La
taile de cette capacité dépend de I'appli-
cation spacifique. Les valeurs pour cefte
capacité sont comprises entre 0,01 et
10 pF, mais il est a noter que la capacité de
découplage doit étre aussi proche gue
possible du circut integre,

Pour la sélection des résistances et des
capacités gui déterminent la constante de
temps, il y a plusieurs considérations a
prendre en compte. Des composants
extemes stables sont nécassaires pour 'e
réseau RC si une bonne précision du rap-
port cyclique doit &tre maintenue. Les résis-
tances doivent étre, si possible, une vanéts

J1

=1 |+5 Volts
T R2 R1 R3
|L NE555 | 10k 1K 39k
?/ o J2
cC
DIS 3 = N
Q o 1 || Sortie
TRIG X
4 hR > |
5 Rp—¢ TI1
b CVolt 2N2222
Gind |
] i 1 1
G3 e mm C2 3x1N4148  +| C1
400 nF 10 nF — LT
25V
f : & 1| Gnd

s

C A  Schéma de principe
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en fim métaflique si une précision du
temps et une repélition sont des cri-
téres mportants dans la conception.
Le NESSHS présente ure précision ni

tiale typioue de 1%. Ainsi, avec un
réseau RC queiconaue, d'un com-
posant a l'autre. seulement 1% de
changement peut interveni. La piu-
part des emeurs intidles de la
constante de temps (c'est-a-drre une
déviation par rappont a la formuig) est
due a des imprécisions dans la
valeur des composanis extérieurs.
La plage de précision pour la valeur
des résistances varie de 0,01% a
10%, voire méme 20%. Les capaci-
tés peuvent avoir des valeurs qui
varient de 5% & 10% de leur valeur
neminale. Par conséguent, dans un
systéme ou la constante de temps
est critique, un potentiomeétre cu des
composants de précision est néces-
saire. Pour obtenir de meilleurs résul-
tats, un potentiometre multitours de
bonne qualité, placé en série avec la
rlus grandie resistance possible, per-
mel un meilleur gjustage el une pré-
CiSIoN accne.

La capacité qui compose la
constante de temps doit éire de frés
bonne qualité, stable, avec une
caractenistique pour le courant de
fuite faible. Sous aucune circons-
tance, une capacité céramique doit
étre utiisée pour le réseau de fa
constante de temps ! Ces demiéres
ne sont, en effet, pas suffisamment
stables pour fonctionner comecte-
ment dans le mode RC. Plusieurs
types de capacités sont accep-
tables. & savoir : mica en argent,
mylar, polycarbonate, polystyréne,
tantale ou des types similaires.

Le NE5S55S présente typiquement un
faible coefficient de température
negatif (50ppm/°Ce). Si la précision
de la constante de temps par rapport
4 la température est une considéra-
tion imponante, les composants qui
entrent en jeu doivent posséder un
faible coefficient de température
positif. Cette combinaison tend alors
a annuier la dérive de cefte constante
de temps due a la température. En
selectionnant les valeurs des resis-
tances et des capacités du réseau



RC. plusieurs points doivent &tre pris en
considératicn. Une valeur minimale du cou-
rant de seull est nécessaire powr atteindre
fe seul du comparateur, Cette valeur estde
0,25 pA.

Pour calculer la valeur maximale des résis-
tances, Il faut garder a f'esprit qu'a un
moment donng, un seuil de courant est
neécessaire forsque e potentiel de tension
sur la broche de seul 6 est égal a 2/3 de
la tension d'alimentation positive. De 'autre
cité du spectre. il y a certaines valeurs
minmales de résistance qui doivent étre
considerées.

Le transistor de décharge inteme Q14 du
circuit integré (voir le diagramme inteme du
NESS5) est iimité & un courant de 35 455
mA. Aingi, aux valeurs limites de ce courant,
le ransistor de décharge inteme Q14 éta-
biit des tensions de saturalion tras élevées.
Lorsgue les courants de ce transistor sont
examings, it faut se rappeler que e transis-
tor, lorsquil est conducteur, supporte deux
courants de charge. Le premier courant
étant le courant constant qui traverse la
résistance composant le réseau RC. Le
secondd courant est ke courant de décharge
variable qui vient de la capacité de ce
meme réseau RC.

Afin d'obtenir e meillewr fonctionnement, le
courant qui parcoure le chemin de la résis-
tance du réseau RC doit &tre minimisé de
lelle sorte gue la majorite du courant de
décharge puisse étre utiisée pour remettre
4 zero la tension de la capacité. Ainsi, i est
recommandeé qu'une valeur de 5 kQ soit la
plus faible possible pour la résistance du

réseau RC. Ceci ne signifie pas gue des
valeurs plus faibles ne puissent ére utiisées
avec succes dans certanes applications,
encore gue, ily a des cas extrémes qui doi-
vent étre évités a tout prix.

La tallle de la capacité n'est pas un critére
important dans la conception. La gamme
des valeurs des pF jusqu'a des valeurs de
plus d'une centaine de LF ont &té utilisées
avec succés. Une précaution doit étre uti-
lisée, cependant : Il faut étre certain que
la puissance dissipée par le boitier n'est
pas excessive. Avec des valeurs de
capacités extrémement importantes, un
rapport Gycligue maximum qui penmet des
temps de rafraichissement pour le tran-
sistor de décharge peut étre nécessaire.
La plus importante caractéristique de la
capacité est le courant de fuite qui doit
étre le plus taibie possible comme il a déja
été mentionné. Manifesternent, tout cou-
rant de fuite se soustrait au courant de
décharge, ce qui entraine un temps cal-
culé plus long gque celui attendu.
Revenons un moment ert amiére pour Sou-
kgner aue la broche de contrble de la ten-
sion 2 est connectée directement a la
broche du cormparateur du seul de tension
8. La combinaison des résistances R, et R,
constitue le réseau résistif diviseur de ten-
sion gui etablit la valeur nominale du com-
paraleur de déclenchement par rapport a
la tension dalimeniation posilive au niveau
de la jonction entre ces deux résistances.
Pour la plupart des applications, la fonction
de contrGle de la tension n'est pas utilisée
et est, par conséguent, court-circuitée 4 la

rmasse avec une fajble capacité pour le fil-
trage du bruit. Dans d'autres applications,
la fonction de contrdle de la tension devient
une partie intégrante de la conception en
imposant une tension sur cette broche, il
devient possible de faire varer le seul de
tension du comparateur au-dessus ou au-
dessous de la valeur nominale de 2/3 de la
tension d'alimentation positive, faisant ainsi
varier la constante de temps.

En mode monostable, le contrdle de la ten-
sion paut varier entre 45% et 90% de la ten-
sion d'alimentation positive. Cas pourcen-
tagas ne sont pas fixes, mais donnent
seulement une indication pour un usage
sécunse, Des niveaux de tension de seull
au-dessus et au-dessous de la fmite nomi-
nale ont été utiisés avec succes dans
beaucoup d'applications.

Notre application utiise le NES55 en mon-
tage multivibrateur astable avec les résis-
tances R, et R. ainsi que la capacité de
charge C,. Pour fonctionner comme
astable, la broche 4 de remise a zéro dott
étre portée au potentie! de la tendon dali-
mentation posilive afin de dévalider celte
remise a zero. Avec lgjout de la résistance
R, delacapacité C, etdutransistor T, une
remise 4 zéro avec un lemps de retard se
produtt, ce qui fait cligroter la diode élec-
troluminescente D..

Le circut forictionne comme il est décrt
ci-apres. Au moment ol la tension d'ali-
mentation est présente sur le circut, la
capacité C, est entidrement chargée, le
transistor T. est blogué et la broche de
remise & zEro 4 est égale a la tension d'ali-
mentation positive. Le circuit fonctionne
alors comme un astable et ia capacité C,,
commence sa charge a travers les résis-
tances R, et R,. Une fois gue la broche 3
de NE555 atteint les 2/3 de la tension
d'alimentation positive, C.. commence &
se décharger & travers R,. Une fois que fa
broche 6 atteint 1/3 de la tension d'ali-
mentation postive, C. commence a se
recharger. La tension aux bomes de C

oscille donc entre 2/3 et 1/3 de 1a tension
d'alimentation positive; durant ce temps,
la diode electroluminescente D, clignote.
Pendant ce temps, C, se charge 4 travers
R, vers la tension d'alimentation positive.
Les diodes D, a D, et la tension base-
émetteur de T fournissent une tension de
référence de 2V pour la capacite C, qui,
une fois avoir atteint cette tension, fait ren-
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Trace du circuit
Imprime

Implantation
des eleaments

trer en conduction le transistor T. et remet
ainsi & zéro le NES55. La tension de sor-
tie sur la broche 3 du composant passe
alors au niveau logique bas.

Réalisation pratique

Le céblage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il est, bien sir, recom-
mandé de mettre ie NES55 sur un support
au cas ol ¢e demier devrait 8fre changé s
une mauvaise manipulation survenait.

La figure 3 représente le circuit coté
pistes et la figure 4 coté composants.

Conclusion

Le circult décrit dans cet article permet d'at-
tirer Iattention sur la présence de la tension
d'alimentation et peut trouver de nom-
breuses appfications sur les faces avants
des appareils de mesure comme : les ana-
lyseurs de spectre, les oscilloscopes, kes
genérateurs de signaux.

Ces demiers contiennent souvent un
groupe de boutons-poussoirs qui valibent

Nomenclature

U, : NE555 + support DIL 8 broches

C, : 47 pF/25V radial

C,: 10 nF

C,: 100 nF

R,: 1 kQ2 [marvon, neir, ronge) |
f, : 10 k<2 [marran, noix, orange)

R, : 39 k<2 [orange, blanc, orange)

R, R;: 1 MQ [marron, noir, vert)

T, : transistor 2N2222

D, : diode électroluminescents
0, aD,: diodes 1N4148

J, & J,: picots

ou inhibent des fonctions, des indicateurs
de présence de la tension d'alimentation et
des indicateurs d'alerte.

M. LALIRY
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Cette interface
peut étre utilisée
dans des
montages ayant
besopin d’'un
afficheur mais ne
disposant pas
d’'un
microcontroleur.
Elle sera
egalement utile
lorsque le
microcontroleur
d’un circuit est
beaucoup sollicité
et n'a donc pas le
temps ou pas la
place mémoire
pour gérer un
afficheur LCO.
Enfin, en ajoutant
un simple

- compteur binaire

el que le 4060, il
sera possible de
I'utiliser en
journal
electraonique.

Interface LCD

Garactéristiques :

- Possibiité d'afficher 266 megsages
de 2x16 caractéres,
- Programmation trés simple des
messages avec nimporte quel pro-
grammateur d'EPROM 27 128 ou
d'EEPROM 28 128 couramment
d'écrit dans P,

Choix des messages par 8 bits
d'adressages paraliéles,
- Alirmentation par une source de ten-
sion continue de 8 8 12V,
- Faible consormmation,
- Falble colt de revient.

Fonctionnement
d’un afficheur LCD

Pour cette application, 'afficheur sera
commandé en mode parakiéle, cela

signifie que les 8 entrées DO a D7
seront sollicitées pour ie fonctionne-
ment du LCD. Les différents états
logiques permettant d'afficher un
message sur un LCD sont représen-
tés par le chroncgramme de la
figure1i.

Le bit RS indigue a l'afficheur si l'oc-
tet présent sur les entrées DO a D7

est une commande (niveau logigue
bas) ou un code ASCI a afficher
(niveau logique haut) et le bit E valide
les données RS et DO & D7. Les dif-
férentes commandes utiisées pour
cette application sont disponibles en
figure 2.

Codes Commandes

has
hoc
ho6
f—2 heo
CZD hCo

Les commmandes

{Opération sur I'afficheur

Afficheur 2 lignes en mode 8 bits
Masquer le curseur

Affichage du texte de gauche a droite
Curseur au début de laligne 1

Curseur au début de la ligne 2 |

Caractére

Caractére

Caractdres lignes 1

Caractéres lignes 2

W

(-_._ ) Chronogramme
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Description tu synoptique de
fonctionnement

Le synoptique de fonctionnemertt est dis-
ponible figure 3.

Les 8 bits d'adressages INO a IN7 permet-
tent de sélectionner 'espace mémoire
contenant le message a afficher. Les diffe-
rents codes devant étre présentés sur les
entrées DO & D7 de l'afficheur sont foumis
par cette mémoire dont f'adresse est incré-
mentée par les sorties O1 & 06 du comp-
teur Dinaire. La sortie O5 du compteur est
également utilisée pour commander la
broche RS du LCD. La sortie OO0, quant &
elle, sert a valider les données via la broche
E. Pour étre certain de la stabilité des don-
nées au moment de leur validation, le signal
E est retardé de quelques ps.

e

Compteur !
Binaire 0.2 RS Afficheur
LCD
01408, .
Fd
Meémoire

Bis _ NOam7
d'adressages
L4 3;:& Synoptique de fonctionnermient

o

Description du schéma

Le schéma dlectroniquie est visibie figure 5,

Lalimentation du circuit est régulée par
Reg,. un 78L05. qui foumira les 5V nsces-
saires au fonctionnement de tous les autres
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composants. Ce modéle ne disposant pas
de partie metalique, la puissance dissipée
doit rester faible, c'est pourquoi il sera
déconseilé d'alimenter le montage sous
une tension supérieure & 12V, ou bien, |l
suffira de changer le 78105 pour un 7805
qui sera plus encombrant. La dicde de

. redressement D, évite les risques de des-

truction par inversion de polerite.

Le message affiche est sélectionné par les
entrées INO a IN7, lesauelles sont tirdes a
I'état haut par le réseau de résistances de
10k RR,. De ce fat, siaucun &lat logique
n'est appliqué sur les entrées, le message

-m!&a

of

e
e ﬁ.:...-;;\a._x.a_aa._ugl

g FReees
i

affiché sera celui situg al'adresse h FF du
montage.

La mémolre peut étre constituée soit d'une
EEPROM du type 28128, ce qui penmetira
& lutiisateur de reprogrammer rapidement
les messages, soit d'une EPROM 27128
mais, dans ce cas, il sera preférable de
choisir un modéle récent ou d'inhiber le
rétro-éclairage pour éviter une surconsom-
mation que le régulateur ne pourrait pas
gérer.

Le compteur binaire est réalisé avec un
4060 dont la vitesse d'incrémentation, fixée
par les composants R, R, et C,, génére

= 111
o m—
-#1 -

un module facile a realiser

ure fréquence d'environ 5.4 kHz sur sa sor-
tie OO0, Pour perrmettre un retard sur fa
broche E de (afficheur, un circuit RC com-
posé de R, et G, est associé & cette sor-
tie.

Lafficheur. quant & lui, est un modéle LCD
de 2x16 caractéres dont le courant du
retro-éclairage esl limité par larésistance R,
qui sera a-détemminer par futiisateur, la
valeur de celle-Ci pouvant varier suivant le
type dafficheur utiisé. Le réglage du
contraste sera fait grace & P .

Affichage d'un message

'affichage d'un message peut étre divisé
en 4 phases qul corespondent a 4 lignes
de la mémaire de I'EPROM dont un
exemple est visible figure & .
- B premier temps, le compteur compte
de h 0 ahF en binaire, ke LCD regoit des
données issues de IEPROM gui sont assi-
milées comme des corrmandes car durant
cette phase la sortie 05 du compteur reste
alétat bas. Seukes les 4 demiéres donrges
h 38, h OC, h 06 et h 80 sont utiles, tous
les octets FF seront ignores par l'afficher.
Ensuite, le comptewr comptede h 10ah
1F. Ob passe a I'état haut et les données
sont considérées comme étant des codes
ASCI, il s'agit donc du texte & afficher sur
la premiére ligne de l'afficheur.
- Durant la troisiéme phase, Ob est de nou-

Adresse | Adresse | 0 1 2 3 4§ S 8 A Bl Giep ‘B. F

message EPROM :
hoooX |FF | FFlFF | FEIFF | PRl FF|FF | FF IFF | FF | FF |38 | OC |06 | 20
hootX |20 | 49| ee | 7a|es | 72| 66|61 | 63 |65 ]| 20| ac[43] 44 |20 | 20

h 00 hoo2x |FF [ FFIFF | FFIFF [ FFFFIFF [FFIFF | FFIFF[FF]FF[FF [ CO
hooax [32 | 7831 | 36|20 | 4361 [72 [ 61 [63] 74 [66 [72] 65 [78 [ 20
hoodaX [FF | FFEIFF | FFlFF | FF | FE|rr [ FF IFF | FF | FF |38 0C |08 | 80
h 005X Code ASCll ligne 1

h 01 Rt o s e = el W T i B A R 0 e s T e T R )
h 007X g Code ASCI ligne 2
hoosx |FF | FFIFF [ FFIFF [ FFEIFFIrF [ /F IFFT FEIFF [38]0c]os [ 80
h 009X Code ASC ligne 1

h 02 hooaX |FE | FElerl FFler l rlerler I ler l el IeelFr lFF [0
h 00BX - Code ASCl ligne 2

| Messags visibie sur I'afficheur & I'adresse h D0 du montage

@‘ Exemple

| n { e

_.‘
@
w

'm® B64 www.eprat.cam 76 ELECTRONIQUE PRATIQUE



veau a l'état bas, le compteur est incré-
menté de h 20 & h 2F et l'afficheur recott la
commande h CO annongant la dewdeme
ligne de caractére.

- Enfin, le compteur passe deh 30 ah 3F,
05 est a 1 et I'afficheur regoit les codes
ASCll de la deuxieéme ligne & afficher.

Realisation

N
oo ol N/
LN Interface LCD

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 6 et son implantation figure 7.
Du fait de la précision du typon, i sera indis-
pensable de réaliser le circuit par photo-
sensibilité. Les pastiles seront toutes per- 5 == S =
cées A 0.8mm, pus celes des | e : -t GD -
connecteurs et de la diode seront reper- ‘ . = ©oofoooo gooocoo
cées a 1 mm et les 4 entretoises a 3 mm.
Lemplacement de l'afficheur est préwu obté
cuivre, 1 s'agit d'un modéle avec connec- )
teur en haut & gauche de 80x36 mm |
(SELECTRONIC). || sera surélevé par 4 |
entretoises pour éviter les risques de
courls-circuits et donc soudé grace a des
pattes de composants.

Les tests consisteront & alimenter le mon-
tage sans les cirouits intégrés et laffichewr,
puis a vérifier les tensions d'alimentation de
ces demiers qui doivent lre de 5V.

AR NERTEION de HEETRRM & Nomenciature
insertion de tous les composants, le mon-

lage devra fonctionner du premier coup, le

' B )
=
L%
la ?
L_‘.'. iL 09
b Jt:ﬂ O
~GN1 (Alim)

C & > implantation des &léments

; g X R, - 100 k2 1/4W 5% 0, : IN4B01 ou équivalent
seul réglage a faire élant celui du contraste R, : 10 k<2 1/4W 5% Reg, : 78105
par P R, : 2.2 kQ 1/4W 5% Cl, : 4060
- ' R, : voir texte Cl, : EPROM 27 128 ou EEPROM 28 128

Prngrammatlnn de 'EPROM RR, : réseau 8 résistances point LCD : afficheur LCD 2x16 caractéres
commun10 k2 CN, : connecteur male 2 broches au pas
C, : 22 pF/25V chimique radial de 2,54 mm

Quil s'agisse d'une EPROM (27 128) ou C, : 220 nF mylar GN, : connecteur male 9 broches au

d'une EEPROM (28 128), le programme B, G, 100 nF mylar pas de 2,54 mm

C 4 entretoises 5 mm

sera identique. Pour chague message & B B * 1 nF mylar
afficher, la programmation se resumera a .

4 lignes de 16 codes hexadecimaux : la
premiére et la froisiéme étant fidéles a
I'exemple donné en figure 5 ; la deuxieme
et la quatriéme dépendant du message a
afficher puiscu'elles en contiennent le code
ASCI. La selection du message est faite
par les 8 bits d'entrée INO & IN 7 qui cor-
respondent aux adresses A6 4 A13 de
'EPROM, donc le message 0 sera pro-
gramme aux adresses h 0000 & h 00GF de
I'EPROM. le message 1 de h 0040 & h
007F, elc.

I'afficheur LCD 2x16 caracteres

F. GUILLON
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Un clavier
alphanumerique
ecnnnmlque

e — et e
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VW X Y 2

Lertains. mon-
tages, surtout
ceux pilotés par un
microcontroleur,
comme les jour-
naux lumineux,
gagnent beaucoup
a devenir indépen-
dants d'un ordina-
teur par I'adjonc-
tion d’un tlavier
qui autorise I'en-
trée directe des
données.

i} n’existe aucun
clavier alphanume-
rique de petit for-

mat dans le com-
merce; les seuls
claviers dispo-
nibles sont des
claviers pour ordi=
nateur PLC qui sont
surdimensionnes
pour de petites
applications.

La seule solution
est donc de
construire soi-
meme ce clavier.

Or, s'll est aisé et économique de
fabriquer des claviers 12 ou 16
touches en utiisant les composants
du commerce prévus & cet effet
(ntemuptewr touche). la réalisation
d'un clavier alphanumérique possé-
dant 40 touches est beaucoup plus
problématique car trés chére,

Le modéle proposé icl, sans avor le
confort d'utifsation d'un vral clavier &
touches mécanigues, suffit pour la
majernité des applications et son colt
ne dépasse pas celli d'une plaque
cuivrée au format EUROPE pour
laguelle il a été spécialement dessing.
Un encodeur simple, monté sur une
seconde carte, se charge de détec-
ter fappui d'une touche et d'en déter-
miner le numéro qu'il foumira alors en
sortie, accompagne du front montant
d'un signal de commande pouvant
servir de signal d'intermuption pour un
microcontrleur par exemple.

Un second signal de commande,
venant de ('extérieur cette fois, per-
mettra de faire passer les sorties de
données de l'encodeur en haute
impadance de fagon a ne pas sur-
charger le bus de données du mon-
tage auquel il est connecté lorsgue la

= iy

1 2 3
4 5 6
7 - Tl
U 0 1

lecture d'un numéro de touche n'est
pas requise.

Le clavier

Le principe de fonctionnement du
Clavier est tres classique ; il est
forme d'une matrice sérigraphiée de
8 colonnes et de 5 lignes. Lors-
gu'une louche est enfoncee
{touche formée en queigue sorte
d'une pastille en papier aluminium ;
voir 1a fin de lanticle & ce sujet), le
contact s'établit entre la ligne et la
colenne corespondante, le numéro
de la colonne et celui de la ligne
déterminent ['adresse de cette
touche (comme nous le verrons
aveC l'encodeur, le numéro de
colonne (0 & 7) constitue les trois
bits de peids faible de cette adresse
et le numéro de ligne (0 & 4) les trois
bits de poids fort, cette adresse est
donc codée sur 6 bits), Cependant,
comme il N’y a que 5 lignes, les
numgéres de touche s'échelonne-
ront de 04 39 (100 111 en binaire)
aulieude 0 a 63 (111 111) pos-
sibles avec 6 bits.

Ca clavier compone, de plus, une
touche indépendante placée en bas
4 droite qui comespond en fait & une
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touche Shift et permet de doubler e
jeu de caractéres disponibles sur le
clavier ; elle fonctionne comme un
simpie intemupteur et son état condi-
tionne le niveau du 7eme bit cle la
donnée disponible en sortie de 'en-
codeur. En récapitulant, on obtiendra
donc des numéros de touches :

- compris entre O (O 000 0OQ) et 39
{C 100 111) lorsque la touche Shift
est enfoncée (cette inversion appa-
rente sert en faft & simpilifier le circuit),
- compris entre 64 (1 000 000) et 103
{1 100 111) dans le cas contraire.

Si ke mortage auquel est desting ce
Clavier utiise un microcontroleur, ce
qui devratt ére lamajorité des cas, les
NUMEros obtenus ainsi ne posent pas
de problémes particuliers,

Les seuls composants a scuder (mis
a part un certain nombre de ponts de
laison) sur 12 carte imprimée du clavier
sont sept résistances R, a R,, aui
servent & protéger les sorties du cir-
cult de f'encodeur chargé de balayer
lensembie des colonnes du clavier
en l'attente de I'appui d'une touche,
au cas ou deux touches situées dans
deux colonnes différentes seraient
enfoncées simutanément., car la
fevile unique d'aluminium les mettrait
alors en court-circuit
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Le cache

Lencodeur

L'état d'attente

Le principe de fonctionnerment de 'enco-
deur est le suivant : chaque colonne du cla-
vier est successivenent portée a un état
haut, forrmant un cycle qui perdure tant
qu'aucure touche n'est appuyee. Deux cir-
cuits IC, et IC, sontencharge de cela : IC,
gst un compteur 4080 dont ia fréguence
de loscillateur inteme, régié par les résis-
tances R, el R, etle condensaleur C , per-
met de passer en revue I'ensemble des
colonnes du clavier environ 10 fois par
seconde ; frois sorties consécutives de ce
compteur sont utiisees pour obtenir ie
numéro de la colonne active A cel instant
{de 0004111, donc deQa 7 comme évo-
qué precédemment). Ce nombre & trois
bits est foumi aux entrées A2 A1 AO du Cir-
cutt 4099 qui est un verrou adressable mais
que nous utiliserons ici comme démulti-
plexeur, connectant ses sorties Q0 a Q7
directement aux colcnnes du clavier. Dans
ce mode de fonctionnement, les sorties On
non sélectionnées par 'adresse A2 A1 AD
restent & |'état bas, la sortie sélectionnée
prend la valeur présente a l'entrée D. Cette
entrée est reliée au colecteur de Q2 et sera
donc portée a I'état haut lorsque ce tran-
sistor sera passant, ce qui est le cas soit
iorsque la sortie GS de IC, est a l'etat bas,
soit lorsaue la sortie Q6 de IC, se trouve a
I'état bas. Comme enlabsence d'appui sur
ure touche. la sortie GS reste a 'état haut.

lentrée D de IG, ne se trouvera findlerment
a |'état haut que durant la premiéne moitié
de la durée de présentation de l'adresse
A2A1A0 au circuit IC,, quand la sortie Q6
de IC, se trouve effectivernent a 'état bas.
La colonne comespondante du clavier se
trouvera a I'élat haut et donc active durant
ce temps seulement. Pourquot cette com-
plication ? Il s'agil en fait d'éviter un effet de
bord qui se produtt lersque f'on appuie sur
une touche au moment ol le compteur IC,
change justement d'adresse A2A1A0 ; les
retards accurnulés par les circuits IC. et IC,
qui détectent I'appui de cette touche font
que le nombre AZATAD, mis alors en
mémaire par le circut IC,,, comespond & la
colorne a cbté de celle ol la touche a été
enfoncée ; c'est donc pour évilar cela que

fa colonne est rendue inactive longtemps
avant le changement d'adresse AZA1AD,
Remarquons que, pour gue le circut IC.
fonctionne comme démultiplexeur, ses
entrées MR et WR doivent étre respective-
ment & 'état haut et & I'état bas, et cela est
obtenu en refiant WR alamasse et MR & la
sortie GS ducircut IC., : eneffet, tant quiau-
cune touche n'est enioncée, toutes les
lignes du clavier sont portées a l'état bas
par le réseau de résistance RP,, de fait. les
sorties des inverseurs IC., & }Cﬁs, dont nous
éclaircirons le rdle plus tard, sont & I'état
haut : aussi, IC,, qui est un encodeur de
priorité binaire, voit toutes ses entrées a
['état haut, ce qui comespond pour lui d un
état d'attente {'état actif d'une entrée étant
pour ce circuit un état bag) el. dans cet élat,

realisation de la matrice
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GS est bien & 'état haut comme corvenu:

Apres I'appui d'une touche
Si & présent une touche est appuyée, e
contact électique est établi entre fa ligne et
la colonne comespondantes ; cependant,
tant que la sortie du demutiplexeur IC,
reliee & cette colonne est 4 I'état bas, il ne
SE passe rien, Car Nous avons vu gue (es
lignes étaient déja portées a 'état bas au
repos. Mais, dés que le circutt IC, regoit &
ses entrées AZATAD le numéro de la
colonne ou se trouve la touche enfoncée,
la colonne passe a I'état haut et ia igne en
contact avec elle également car la résis-
tance de ce contact ligne/colonne est négh
geable en comparaison de la résistance du
réseau RP, (47 k() qui e cetie ligne & la
masse et la maintenait précédemment a
I'état bas {I'utiisation d'une valeur aussi éle-
vée des resistances de RP. est rendue
possible par futlisation d'un circutt (C,
(74HC1 4} qui est un circut CMOS, une
version LS ne corviendrait pas).
Nous laissons de ¢dté encore un moment
lexplication durie desresistances R, 4 Ry,
et des condensateurs C, a G, ; nous
vayons dong, puisque 1a ligne est passée
a l'etat haut, que la sortie de l'inverseur de
IC, auquel elle est connectée va passer &
I'état bas et, done, mettre a 'état bas l'une
| des entrées de l'encodeur IC;. Celui-ci
guttte son état de repos et deux actions
s'ensuivent : en premier lieu, & niveau des
. sortie EO &t GS de IC, s'inverse, EO passe
A létat haut et GS a I'état bas et, comme

cette demiére est reliée a lentrée de com-
mande MR du circuit IC,, ce demier
change de mode opérationnel et de démul-
tiplexeur, il devient verrou adressable, c'est
a dire que la sortie Qn de IC., pointée par
ladresse A2A1AQ st ['état logique de l'en-
trée D et le conserve en mémoire lorsque
l'adresse A2A1A0 change et désigne une
autre sortie.

Nous avons vu gue lorsgue GS passait &
I'état bas, e fransistor Q. devenalt passant
et portait ainsilentrée D de IC, a l'stat haut.
Comme, grace a nos précautions prece-
dentes, ladresse AZA1AD a cet instant est
encore celle de la colonne ol se trouve la
touche enfoncée, la sortie Qn de IC.. qui Ui
correspond esl portée a F'élat haut et sy
mantiendra, méme sl I'adresse A2ZA1AQ
change car cet état est mémorisé, fant que
GS restera 4 l'état bas c'est a dive tant que
ia touche restera appuyée (les change-
ments d'état de la sortie Q6 de IC, sontinsi-
gnifiants dans cette corfiguration). En
quelque sorte, ke clavier se verroule, a
colorne en s& maintenant & l'état haut
laisse 'encodeur (C, al'étal actif (GS a létat
bas) ce qui continue de porter cetle
colonng & I'état haut et ainsi de suite, tant
gue la touche n'est pas relevée et fe
contact igne/colonne coupé. Cependant,
cest durant les premiers instants qui sul-
vent lappui de la tlouche et le passage de
GS a I'état bas que s'effectuent la mémaori-
sation et l'émission d'un front montant
signalant gu'une valeur est a lire sur le bus
de sortie de l'encodeur, le verrouilage du

Clavier ne servant qua éviter une répétition
parasile de ces actions qui se produirait
inévitablement si le balayage des colonnes
propre a Iétat d'attente était simplement
mainteru apreés avoir enfonceé la touche.
Le circult IC, mémorise la valeur de ses
entrées D1 a D7 (DO n'est pas utilisée ici)
lorsgu'un front montant se présente a son
entrée CLK. Les entrées D1 & D3 sont
reliées aux sorties Q7 a Q9 de IC, (cesta
dire celles fonmant ladresse de colonne
AZ2A1AD dent nous avons panée jusqu'a
piesent ) ,ces trois bils formeront, comme
convenu au déhut de cette description, les
trois bits de poids faible de la dornée 7 bits
de sortie de l'encodeur, Les entrées D4 a
D6 de IC, sonl, quant a elkss, reliees aux
sorlies AQ A1 A2 (elles portent le méme
nomy de I'encodeur IC.. qui corespendent,
elles, au numéro de ligne oli se rouve la
touche appuyée. Lenirée D7 est, elie, relige
A la touche Shift par lintermédiaire de IC....
cette touche forctionne comme un simple
interupteur, son étal est simplement
mémorisé ors de 'appui d'une autre touche
du clavier (si fa touche SHIFT est relevée,
on frouvera toujours un état bas a lentrée
de IC . et1, donc, un état haut en sortie,
Quune autre tcuche soit appuyée ou Non |
si, par contre, SHIFT est enfoncée, it faudra
astendre qu'une seconde touche soit
appuyée et détectée, C'est a dire que sa
colonne soit portée a I'état haut, pour que
cet état haut soit reporte & fentrée de I,
par le biais de la feuille d'aluminium qui fera
aors contact).

e
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Pour créer le front montant servant a la fcis
4 la mémensation des données présentes
a lenrée de IC, et de signal exterieur
annongant la présence d'une nouvelle don-
née A lre, on Wtilisera le front montant de EO
en sortie de IC., (qui est simplement le com-
pment de GS) présent lorsqu'un appui est
délecté ; cependant, comme les dornees
techniques du circuit 7415148 montrent que
¢e front montant apparatt le plus scuvent
AVANT que les donnees A0 A1 A2 en sor-
tie de IG, ne solent correctement établies,
nous devons retarder ce front montant de
guelgues 1s. grace au transistor Q.. Les
valeurs de R, et R, font que, lorsue l'en-
codeur est en état d attente (E0 a 'état bas),
QQ, est passant et CLK est donc a I'état
haut. Lorsque EQ passe & l'état haut, C,
ransmet ce front montant & la base de Q.
et celui-ci se bloque, portant lentrée CLK
deC, & letat bas. Cependant, cet état est
transitoire car C, se décharge a travers R,
el au bout d'un temps déterminé par cetle
constance de temps CxR,, Q, redevient
passant, méme s EQ reste a l'état haut (il le
rastera tant que la touche sera erfoncés),
el c'est seulernent a cet instant que l'entrée
CLK regoit le front montant actvant la
mémornisation des dornges D1 a D7.
Lorsaprie EQ repasse a 'état bas, Q. reste
passant, puisque cette nowvelle transition &
tendance & le saturer davantage f{le front
montant issu de l'encodewr ne peut piloter
qulune seuie entrée TTL LS, il vous faudra
donc renforcer ce signal si vous voulez 'uti-
liser sur plusieurs circuits).

Lentrée OF de IC, sert a valider les sorties
1 & Q7 de ce circuit forsque le montage
extérieur veut lire les données issues de
Fencodeur, il faut pour cela porter cette
entrée a ['élat bas ; dans ke cas contraire,
ces sorties restent a ['état de haute impé-
dance. Si cette fonctionnalté rne vous inté-
resse pas, vous nawez gu'a comnecter lg
fil comespondant directement & la masse,
tes sorties seront alors toujours valides.

Des précautions. contre les reban-
dissements

Pour finir, nous reviendrons un instant sur le
role des resistances R, & R, et des
condensateurs C. 4 C.. lIls constituent, en
fait, un systéme anti-rebondissement
nécessaire car le contact d'un intemupteur
mecanique, surtout aussi rudimentaire que
celui présenta ici, n'est jamais immédiate-
ment franc et ces suiles d'ouverlures et de
fermelures de contact peuvent étre inter-
pretées a tort comme des appuis succes-
sifs sur fa touche, Lors de létablissement du
contact entre les rebondissements, C., se
charge a travers R, si fon prend I'exemple
de fa touche Shift, et Il se décharge quand
ce contact cesse, mais en moyenne la
charge lemporte evidernment et le circuit
IC...., qui est un inverseur Trigger de Schmitt,
passe & I'état bas lorsque e seull de bas-
culement est atteint ; mais alors, dans ce
cas, méme si C. se décharge un peu du
fait de rebondisserments ultériews, le circuit
IC... se maintiendra dans cet état car le seull
de rebasculernent s frouve beaucoup plus

bas. Seul le fatt de relacher la touche
dechargera suffiscamment C., pour permmettre
ce retour a létat haut intial de la sortie de
IC.Cela donne une borne sécurité: de
foncticnnement.

Réalisation pratigue

La réalisation du Clavier ne pose pas de dif-

ficultés. Une fois gue fa carte imprimée a

été obtenue (utiisez une carte au format

EUROPE 10x16 cm) et les composants

R, &R, soudes, ainsi aue les fils refiant le

clavier & lencodeur et les nombreux ponts

de ligison, | faut procéder comme il st .

- Recopiez ou photocopiez le cache de la
figure 1 (sur un papier de bonne qualité
et donc épais et résistant) et découpez-e
aux dimensions exactes indiquées par le
rectangle extérieur (bien entendu, il S'agilen
fait d'un exemnple de clavier possinle et vous
pouvez dessiner le votre tant que lempla-
cement des touches et les dimensions de
l'ensembie sont respeciés. N'oubliez pas,
en concevant volre propre cClavier, que la
touche Shift ne fonctionne pas comme les
autres).

- Découpez aux ciseaux une feule de
papier aluminiurn aux mémes dimensions
gue le cache et collez les ensembles
(figure 2) en utiisant soit une colle en
aerosol, soit ue fine couche de colle
liquide etalée au pinceau. La surface de la
partie duminée doit &tre parfatement clane,
Une autra possibiiite est de partir d'une
feuille de papier aluminium plus grande gue

(=B > Le masque
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Colonne 0 (000) Numéro: LLL CCC Colonne 7 {111)
l Ligne-———j\ Lmlonne l
e il 82 33 34 | a5 36 a7 | 38 39
24 25 26 27 | 28 29 | 30 | 31 ;
| ' |
16 | 17 18 19 | 20 | 21 22 I 23
8 9 10 111 12 13 14 15 :
Ligne 0 :
oo il 0 [ 1 2| |3 4 5 6 7 . [

Sur 7 bits : (avec shift)

Touche shift relevée : numéro 6 bits + 64
Touche shift enfoncée : numéro 6 bits + 0

nécessarre et de coller le cache dessus ;
on coupera alors aux ciseaux faluminium
N exces.

Découpez ke masque aprés 'avoir repro-
dut comme le cache sur un papler épais
(figure 3), d'abord les petites cases au
cutter en vous aidant d'une régle pour ne
pas déchirer le papier (cela prend un peu
de temps ), puis le bord général en suivant
encore le rectangle extérieur.

- Encollez le masgue {surtout pas l'alumi-
nium) et collez-le sur la face aluminés de
lensemble: obtenu  précédemment.

P

-
L
|
L
-

-

G -

Shift (pas de numéro)

€« Nnumeéro des touches

ATTENTION : ne vous trompez pas de face
pour encoller le masque, sinon vous obtien-
drez ure image en miroir du clavier qui ne
sera pas superposable, aussi vérifiez bien
avant de procéder a la moindre opération
(figure 2).

- Fixez 'ensemble sur e clavier avec du
ruban adhésif sur les bords, en s'assurant
que le cache est bien a plat et ne fait pas
de pls. Vérfiez bien laignement des
contacts en auminium et des surfaces
conductrices impriméss ; si une petite par-
celle du cache déborde de la plague cui-

519 il ¥au
3509003

section @lectronigque du montage

rée, Coupez aux ciseaux ; verifiez aussi
quil Ny a pas de morceau daluminium qui
dépasse sur les bords risquant d'établir un
contact avec les pistes. Les bords drott,
gauche et bas du cache se collent bien
aingt ; le bord haut est plus gélicat car la
proximité des soudures empéche le bon
&talement de l'agdhésit ; on pourra laisser ce
bord liore ou bien ke coller partiellerment.

- Pour protéger le cache, vous pouvez col-
ler par-dessus un plastique transparent
adnésif

spécialerment congu pour cet usage (il ne
doit pas étre rop épais cependant).

Si des contacts parasites se produisaient
avec le temps, il faudrait augmenter I'épais-
seur du masque en collant un second sur
celui déja en place.

La figure 4 donne ke numéro des touches
sur six bits, donc sans tenir compte de I'état
de la touche Shift.

La realisation de l'encodeur ne pose pas de
probiémes particuliers, la connexion des fits
entre le clavier et lencodeur est simple et
directe, comme on le voit sur fa photogra-
phie d'ensemble.

Le montage est aimenté sous 5V,

0. VIACAVA
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Donnge 7 bits
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Trace du circuit

R — Tl "l"mﬂﬂ'— SR A i
| e
[l PP

‘ﬂ‘l{f" T2 ?‘h‘*’_ﬁ;xm

(Sortie de 'encodeur)
J 1 Sortie (front montant _‘F

Entrée validation

Y Sortie donnée Indlquant I'appul d'une touche)
des sorties de - 7 bits
I'encodsur (&tat bas) ‘ v v v _| |+

-J'@@

Implantation
de ses elements

3 Nomenciature
Clavier
Colonne 0 Colonne 7 Ligne 4 Ligne 0 R, 2R, : 1k
o~ A—— (L PRI W 5
{(Vers le clavier) (Vers le clavier) Encodeur

RP, : 7 résistances + 1 point conwmun
47 k2

R.R,.R,:47kQ

B 470

H5 aR,:330kQ

RyaR, :15kQ

0,. 0, : BC557

C,:56nF

C,aC :10nF

C,, C,,: 100 pF

C,,:47 nF

Ic, : 4060

IC, : 4091

IC, : 7415148

IC, : 74HC574 (pas en LS)

IC, : 74HC14 (pas en LS)

Bornler 2 fils, harrettes sécables ou
autre systeme de connexion,

fils an nappe a souder

attentll:ln aux nombreux straps de llalsnns
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PIC 16F627 les
et 16F6e28, successeurs

.
[ 5 Tiosic 2 ZSFTH BEMMBIVHE =ioix|
= sl fE- ! 3 E— = 3 | Y

Felel Flgl BB %8| @5 Fciwes  (uewrz (E0 d U I El B l
 ProgremHemay _ CLAVSERR HEX o ) NF ] ; 3

0003 29C2 908C 397F 1BOC 3C80 2009 1B8C aco0 —] - F.Dh -hjC]h _. | =2 3

0?3: 0003 gﬁg G762 3220 3403 3‘103 3:29 g@c :i CLP XU & HS O ExEk B -~

030: 341 3416 3419 341C 34LF 3422 3425

018: 3428 3426 J4ZE 3431 3433 3436 3433 3a3c | OSC CIMACAD [ IaRE/CLKOUT .

020: 343F 3441 JASA 347 3449 3a3C 34w 3as1 | C EXRAD - ExB/CLKOLT

028: 3453 3485 3458 345A 3ASC 3ASE 3460 3462 - + _ r— T

030: 3464 3456 3468 346A J45B 346D 346F 34U0 .l WDTE Lalil] i@ DFF

038: 3471 3473 3474 3475 3476 2478 3479 I47A s s

20: 347 3478 347C 347D 347D 1AL 347E IAME , PWRTE @ on € orF
004G 34T 347F 347T 343F CGOAC 205r 004C 2073 -
50; 0093 OASC 2073 0092 OESC 2073 0031 SASC oSl L) e

A0058: 2073 2058 0817 guar 0316 295F 3000 ggu CPa Can @ Off

060: 0E0C 350F 0702 34AG 3450 34A0 34CO 3452

fosa: 3aAz 3acz 3uea 34Aa 34C4 3486 34cé 34ED P Con & OFF

0070+ 3T4 34 CgA 050C 390F B702, BODEN & ON " DFF

{® Test blank belore wite

® Auto Eraze 1) Con @ orr

2 Wiite EE Data LvP & oN - OFF

T
: 01 D02 03 OF 04 08 D6 DE &
4: 07 08 09 OD OA 00 OB OC =7
0: FF F¥ PP FF PF TF FY FE d
$: FE FF FF FF FE TT Fr FF 5N
Q: F¥Y FY FY FY FF YF PP FE
8
ol
B

[0 P omovad i st EOE S
S H BE SYCha B

Adresse - Program Code

fpicersz 3l
ST REIE R EE TR RE IT
ISPy RL TSR R FY R Y E

: FE PP FY VP XF FTFF PR X 0000: 23C2 DOBC 397F 1ROC 3CBO 7009 1BEC ICCE AMD.€.C. =, ic’m’"'
T e 0008: 0008 O1BA 0762 3400 3403 3406 3409 3d0C .3,..... = —
0010: 3610 3413 3416 3419 IIC I4IF 422 3323 ...... 1Y ‘I_E'“" E
0010: 3473 3428 J4ZE 3431 343 3436 I4ID I (+.3369< Yorroubego (€
0020: 343F 3441 3444 3447 3449 344¢ IA4E 3431 7ADEILNG frorr B
= ! 0020: 3433 3433 3430 343R 343C I43E 3460 3662 SUXZ\*'h ‘ = R
S8i vous étes un i existe pourtant, dans 1a 0D30: 3464 3466 3468 I46A I46B 246D 346F 4TD  dfhikmop travalil, [adresse de
0038: 3471 3473 3474 3475 3676 3478 3479 34N gstuvayz
hahitueé gamme  MICROCHIR 00401 3474 3470 347C 347D 347D IV 347 347TE T{l))--- début de la zone
. o - 0D40: 347F 347F 34T7F 347F 00AC 203E ODBC 2073 OOODE s
diéIECtrl]niqUE deux circuils du meme 0030: 0093 DASC 2073 0092 OEBC 2073 0091 OASC ‘as'us‘g 2 :1“:'55"”“1 que vous pouvez
" . 0058: 2073 2080 0817 DOSE 0816 293F 3000 c08A s°.0. .8 =] . paey L P
s type qui devraient sup S 2 utiliser libremernt est
Pratique ou de nos T e T 8000: 01 02 03 OF 01 03 08 G ... al 2o égeie & $20 sur les
deux hors-serie [ Y Eeee T Y e ¥s N U L e || G 16F627 ot 16F628
: 0018: FP FT PT FT FE YT ET PY  YYYYYVSY
Y [NE{1W Y disposer e ressources | [[0920: PE FT ET P FE FEET FE yyiery e nvan | CONtre $OC pour le

ROBOTS” ou bien
encore “Interfaces
PLC”, vous savez
sans doute que le
microcontraleur
PIC de MICROCHIP,
le plus utilise
actuellement pour
nas realisations,
est le 16F84,
principalement en
raison de son
faible coit, de sa
bonne disponibilite
et, surtout, du fait
qu’il contient de la
memuoire de
programme de
type flash,
programmable et
effacabie
alectriquement
plusieurs
centaines de fois.

intemes beaucoup pius
nombreuses et non des moindres
puisque l'ony trouve, par exemple, un
UART, ils coltent moitié moins cher !
Nous vous propesons de decouvrir
en quelques fignes leurs principaux
points forts.

Une compatibilité parfaite
avec le 16F84

Ceest évidarmiment i ke pornt le plus nté-
ressant : les 16F627 et 16F628 sont
compalitias broche & broche avec le
16F84 cormme ke montre 1 figure 1 qui
présente lewrs brochages respectifs.
Une application prévue pour un 16584
peut donc recavor un 18F627 ou un
16F628 sans aucune medification
matéricle. Void déga un moyen simpie
de diviser par deux le prix de revient de
sa partie microoontrdleur |

Cette compatibiité matérielle s'ac-
compagne d'une compatibilite logi-
ciele quasiment aussi parfaite. En
effet, les jeux d'instructions utilisés
sont évidermment les mémes sur les
16F627 et 16F628 que suwr e 16F84

appartiennent 2 la méme famile des
PIC 16xx de MICROCHIP,

Pour ce qui est des ressources
iMemes; toutes celles qui existent
dans le 16F84 se retrouvent a liden-
tique dans les 16FG27 et 16F628
avec leurs registres aux mémes
adresses, Il n'y a donc aucune modi-
fication & réaliser & leur niveau.

Les deux seules précautions &
prendre se situent auniveau du com-
parateur analogique qui équipe fes
18FB27 et 16F628 (voir ci-dassous)
et de ['utiisation de la mémaoire vive.
En ce qui conceme le comparateur
analogique : il partage ses pattes
d'entrée avec les lignes de port parai-
lele RAQ & RAS el il est active par
défaut suite & un reset. Si votre appi-
cation utilise ces lignes de port paral-
léle en tant que telles, il faut donc
ajouter, au début du programme, les
deux lignes de code. que voici, qui

désactivent ce comparateur |
MOoviwW - 7
MOVWF  CMCON

Pour ce qui est de la mémoire vive de
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16F84. En effet,
comme les ressources iNtemes sont
beauccup plus nombreuses sur les
16627 et 16F628 que sur e 16F84,
les registres comespondant occupent
une place plus Importante & partir de
[adresse O.
Homis ces deux medifications fort
simples et pas forcément indispen-
sables, tout programme &crit cour un
16F84 fonctionne sans aucun pro-
bigme sur un 16F627 ou un 16F628.

Les nouveautés les plus
importantes

Homis le prix divisé par deux, les
16F627 el 16F628 apportent de
nombreuses améliorations au 16F84,
ouvrant la parte & de nouvelles appli-
cations qui n'avaient pu vor le jour
avec ce circut faute de mémoire de
prograrmme suffisante ou enraison de
I'absence de certaines ressources.
intemes.

Le tableau 1 tout d'abord précise la
seule différence qui existe entre le
16F627 et le 16F628. Ele s situe au



Référence  Mémoire de programme
{mots)

16F84 1024

16F627 1024

16F628 2048

Mémoire vive  Mémoaire EEPROM de données
(octets) (octets)

68 64

224 128

224 128

Tailles des memoires
contenues dans Ies
16F8<, 16F627 et
16F628

riveau de la taile de la mémoire de pro-
gramme qui est, sur le 16F628. double de
celle du 16F627. Vu la faible différence de
prix entre ces deux boiliers, nous vous
conseiions donc de stocker du 16F628 qui
sara & méme da parer A toute éventualite.
Ce tableau montre également que, par rap-
port au 16F84, la tallle de la mémoaire vive
ou RAM & disposition de I'utiisateur a plus
gue triplé. De méme, la mémoire EEPROM
de données, que Certains trouvaient un peu
suste» sur le 16F84, adopte ici ure taille
doubte.

Auniveau des périphériques intemes, c'est
un véritable festival que nous offrent les
16FB27 et 16F628 car, comme le montre
de maniére synthatioue le tableau 2, de
frés nombreuses fonctions nouvelles font
leur appartion.

Ncus allons les passer en revue rapidement
étant enlendu qu'il est hors de guestion de
les décrire en détail car toutes les pages de
ce numéro n'y suffiraient pas. Si vous vou-
lez en savoir plus a leur sujet, nous vous
recommandons la lecture de notre ouvrage
«Microcontrbleurs PIC ; Description et mise
en ceuvie» pubiie chez DUNOD, dans sa
deuxiérme édition (celle accompagnée du

double CD ROM de MICROCHIP offert en
cadeau).

Les ports paralleles passent de 13 a 16
Du fait du partage de la ligne d'entrée de
reset MCLR ainsi gue des kgnes destinées
au quartz de l'oscillateur OSC1 et OSC2
avec des kgnes de port pardile, le nrombre
total de fignes disponibles passe de 13 &
16. Ce partage n'est bien sdr pas toujours
possible mais, lorsque c'est ke cas, it per-
met de gagner jusqu'a trois lignes de port.

IUART interne

"UART dont sont équipés les 16F627 et
16F628 est parfois appele SCI dans cer-
taines documentation MICROCHIP pour
Serial Communication Interface. En falt, |l
s'agit de ce que 'on appelie plus commu-
nément un USART, c'est & dire un émet-
teur/récepleur universel de données syn-
chrones et asynchrones. De fait, il peut
fonctionner comme une interface série
asynchrone classique en full duplex mais
ausst comme une interface série syn-
chrong, restreinte dans ¢e cas au ssul
mode half duplex.

Son mode d'utiisation le pius courant reste,

\ﬂ Eéractéristhues principales comparees
= des 16F84, 16F627 et 16F628

Paramétre 16F84 16F627 16F628

Fréquence d'horloge maximum 20MHz 20MHz 20 MHz

Mémoire Flash de programme {mots) 1024 1024 2048

Mérmoire vive {octets) 68 224 224

Mémoire EEPROM da données {octets) 84 128 128

Timer 8 bits 1 2 2

Timer 16 bits - q] 1

Lignes de ports paralieles 13 16 16

Module capture, comparaison, PWM 1 il

Reférence de tension inteme 1 1

Comparateyr analogique 2 2

UART 1 1

Source dintemuption 4 10 10

Reset en cas da baisse anomale dellalimentation - 1 1

Horloge inteme - 2modes 2 modes

Plage de tension d'alimentation 236V 3abbv 3455V

Prix unitare TTC moven au 22/02/02 fversion A MHz) 8846 404 e 457 e

bien évidemment, le mode série asyn-

chrone permettart ainsi la connexion de

I'application dans laquelle il est utiisé a la
majorité des équipements informatiques
classiques.

La vitesse de transmission de cet USART est
totalernent programmable gréce & unregistre
inteme mais est idertlaue en émission et
réception. La panité n'est pas supponée
drecternent par cet USART en ce sens aull
re la calcule nine la vérfie, Par contre, il offre
la possibiité de ransmetire et de recevoir ©
bits de données, ce qui permet de gérer
cette parité par logiciel et d'uiiiser ce neu-
viegrme bil pour Iémetre et la recevor.

La source de tension de référence
et les comparateurs analogiques
Ces deux fonctions, assez peu féquentes
sur un microcontrélewr, sont indépendantes
['une de lautre. Nous vous les présentons
cependant ensemble car on les associe trés
souvent. En effet, comme son nom findigue,
la source de tension de reférence est en fait

(}_ 2

Brochages des 16F84,
16F627 et 16FG28

PIC16F84
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une sowrce de tension programmable au
moyen dun registre inteme. Les compara-
tewrs, guant a eux, sont en fait un double
comparatewr analogique, disposant de nom-
breux modes de configuration. lis peuvent
comparer les niveaux de plusieurs tensions
externes distingtes, bien siir, mais peuvent
aussi utiiser comme élément de comparal-
son la tension provenant de la source de
tension de référence. Les sorties de ces
comparateurs sont accessitles de lexténeur
mais peuvent aussi étre utiisées en inteme
pour déclencher des intemuptions,

Les timers

Si le timer O, présent sur le 16F84, se
retrouve identigue & Iu-méme dans les
16F627 et 16F628, il est maintenant
accompagné de deux autres timers offrant
une multitude de fonctions qui ont pour
noms, tout simplement, limer 1 et timer 2.
Letimer 1 est constitue principalernent d'un
registre 16 bits qui voit Son contenu évoluer
de 0000 a FFFF puis revenir & 0000 par
débordement en gérérant une intermuption
ace moment la s'ily a été autorise, Ce timer
peut utliser trois sources d'horloges diffé-
rertes. En mode timer, i utilise Thorloge ins-
fruction. En mode compteur, il peut uiiser
un signal exteme ou bien, encore, il peut uti-
liser ie signal d'un oscillateur qui i est
propre, réaisé en connectant un quartz
entre des pattes adéquates du battier,

Le trmer 2. quant & lui, est un timer 8 bits
composé d'un registre de méme taile mais
associé & un pré-divisewr et & un post-divi-
seur ainsi gu'a unregistre dit de périade. Ce

e e e

tirner voit son contenu partir de O et étre aug-
menté au nthme de hadege instruction,
apres division éventuelle par le pré-divisedr.
Lorsgue son contenu devient égal au
contenu du registre période, il est remis &
z¢&ro et un signal est appligué au post-divi-
selr. La sortie de ca demier peLt alors géneé-
rer une intemuption Si elle y a été autorisée.
Cn v voit, les ressources liges au cornp-
tage de temps et & la generation de signaux
et dinterruptions calibrées sent donc congsi-
dérablement plus nombreuses que sur le
16F84.

Modules capture, comparaisan et
PWM

Demier périphérigue nouveau, le module
capture, comparaison et PWM, c'est & dire
encore modulation de largeur d'impulsion,
ouvre la porte & la généralion de signaux
programmables aux 16F627 et 16F628.
Le module capture se charge de capturer
le contenu du timer 1 & lune des
échéances suivantes sur la patte CCP1 ¢
- tous les fronts descendants,

- tous les fronts montants,

- tous les guafre fronts montants,

- tous les seize fronts montants.
Lorsgu'ure capture a lieu, une interuption
peut alors étre genérée.

Le modiule comparaison, guant & lui. com-
pare en permanence le conlenu d'un
registre inteme prograrmmabile par vos Soins
avec le contenu du timer 1, Lorsaue l'éga-
ité a lieu, les phénomeénes suivants peu-
vent se produire

- passage auniveau haut de la patte CCP1,
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fa fiche tEchnlque commune aux IBFB27 et
16F628 est disponible sur le site Internet de
Microchip www.miicrochip.com]

- passage au niveau bas de la patte CCP1,
- aucun changement d'état de fa patte mais
génération d'une intemuption.

Enfin, le madule PWM permet de générer
automatiguement un signal moduté en lar
geur dimpulsion avec une résclution pou-
vant alier jusqu'a 10 bits sans aucune inter-
vention de Funité centrale autre que la
programmation initiale des registres appro-
priés.

Les «autres» nouveautés

Auvu de ce «déballage» de richesse fonc-
tionnelle, elles peuvent farre pigtre figure
mais s'avérent toutelois rés intéressantes
pour certaines appiications. Les 16F627 et
16F628 vous proposent ainsi

- Une fonction qui permet de relier en
inteme 'entrée de reset & la ligne d'alimen-
tation V.., comme c'est le cas dans de
rés nombreuses applications., livérant ainsi
la patte /MCLR qui devient une entrée/sor-
tie paraliéle comme les autres.

- Quatre nouveaux modes de fonctionne-
ment de Foscillateur d'horloge dont un
mode trés intéressant d'horloge intemme a
4 MHz gui ne nécessite aucun composant
extere.

- Un reset automatigue en cas de baisse
anommale de la tension d'alimentation.

Les programmateurs pour
16F627 et 16F628

Méme sl les 16F627 et 16F628 disposent
du nouveau mode de programmation
basse iension appelé LVP pour Low Vol-
tage Programming ; iis supporient aussi la
programimation snomale» haute tension du
16F84. lis peuvent donc éfre programmeas
sur n'importe quet programmateur desting
4 un 16F84, sans aucune modification
autre que e fait de sélectionner sur ke logi-
Cclel associé la référence comespondante
les principaux icgiciels de program mation
actuelement utiises, que sont ProPic2 et
ICProg (disponible sur le site Intemet de
lauteur d'adresse www.tavemier-c.comy,
connaissant bien évidemment ces circutts.
Pour ce qui est du schéma du program-
mateur proprement dit, Il faut juste vérifier
gue la patte du support qui regait la broche
10 du 16F627 ou 16F628 ne soit connec-
tée & rfien ini masse, ni tension d'alimenta-
tion ou de programmation). Si tel n'est pas
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Fusible Etat Etat par défaut
FOSC2, FOSC1 000
et FOSCO 001
([dans cet ordre),. 010

011

100

TN

110

AL S
WOT(EB) 0

1 X
PWRT(E) 0]

T X
BODEN 0}

1 X
P 0

1 X
CPD 0

1 X
MCLRE (0]

1 X
CPOet1 —

(g R
@ Résume de la sig

configuration des 16F627 et 16F628 [un
fusible vierge correspond a un 1 logigue)

Fonction

Oscillateur LP

Osciliateur XT

Oscillateur HS

E/S paraléle sur OSC2, entrée
horloge externe sur OSC1

Oscillatewr RC inteme, E/S paraliéles s
ur OSC1 et OSC2

Oscilatewr RC inteme, E/S paraligle
sur OSC1, sortie

horloge sur OSC2

Oscillateur RC exteme, E/S paraliéle
sur OSC2, résistance

sur OSC1

QOscillateur RC exteme, sortie horloge
sur OSC2, résistance

sur OSC1

Timer chien de garde inactif

Timer chien de garde actit

Timer de reset a la mise sous tension actif
Timer de reset & la mise sous tension inactit
«Brown out reset» inaciive

«Brown out resetx active
Prograrmmation en mode haute tension
Programmation en mode haute et
basse tension

Code de la mémoire EEPROM

de données protege

Code de la mémoire EEPROM

de donmnees non protégé
RAS/MCLRE E/S paralisle, reset reliée
en nteme a \,

RAG/MCLRE utilisée: comme entrée
de reset exiene

Voir tebleau 4

Mémoaire de programme non protégee

nification des fusibles de

le cas, il faut isoler catte patte pendant la
phase de programmation des 16F627 ou
16F628. C'est tout |

Les «fusibles»
de configuration

Nous avons vu, dans notre n°262 de
décembredanvier 2001/2002, comment
définir 'état das fameux fusicles de confi-
gurationdes 16F84, 16F876 et 16F877 qui
VOuS posaient socuvent probleme iors de la
programmation de ces circuits. Voicl donc,
grace au tableau 3, comment faire de

méme pour les 16F627 et 16F628,

Nous re reviendrons pas sur les fonctions
des fusibles qui existaient déja sur le 16F84
et gue nous avens décntes dans l'article
précité. Voyons jusle rapiderment les fonc-
tions des «nouveaux» fusibles présents sur
ces cireuts

- CP1 et CPO sort les fusibles de protec-
lion de la mémoire de programme contre
une lecture non autorisée. lis fonctionnent
comme ke seul fusibie CP du 16F84 mais
permettent de protéger diverses zones de
la mémeire de programme §i nécessaire.
Le tableau 4 indique les différentes combi-

CP1 et CPO Zone protégée Zone protégée E
16FB27 16F628 @
00 0000 & O3FF 0000 & O7FF Signification
Q1 0200 & 03FF 0200 & O7FF gsf;:;lilsljbles ICPD.
: ans le
10 Aucuna 0400 a O7FF cas des 1G6EG27
11 Aucune Aucune et 16FG28

naisons possibles pour les 16F627 et
16F628. Comme pour le 16F84, Ia
mémaire est non protégée si ces fusibies
e sont pas prograrmmes.

- CPD est le fusible de protection du
contenu de la mémaire EEPRCM de don-
nées. Si ce fusible est programme, le
contenu de la mémaoire EEPROM de don-
nées est protégé. En régle générale, ce
fusible est laissé non programmé.

LVP est ke fusible de selection du mode de
progammation basse tension des PIC
16F62x. En effet, comme nous Favons indi-
qué ci-dessus, ces creuits peuvent se pro-
gammer avec une shauter tension ge 12V
comme les 16F84 ou avec une seus et
unique tension de V. Pour cala, is dovent
étre mis en mode LVP en ne programmant
pas ce fusible. Cela signifie donc que, par
défaut, les circutts vierges sont toujours en
mode VP, Fort heureusement, méme lors-
quils sonit dans ce mode, 1is peuvent touours
ére programmes en maode <hauter tension.
- BODEN est le bit de validation du «brown
out reset» oL reset automalique en ¢as de
baisse anormale de la tension d'almenta-
tion. Pour plus de précisions a ce sujet
NOLS Ne Saunons trop vous recommander
la lecture de notre ouvrage «Les microcon-
tréleurs PIC ; Description et mise en cauvre»
dans sa demiere édifion (celle accompa-
gnée des deux CD ROM de MICROCHIP)
publié chez DUNCD. En général, il est vive-
ment conseillé de ne pas programmer Ce
kit afin de valider cette fonction,

Gonclusion

Nous en resterons la de cette présenta-
tion, necessairement un peu rapide des
16F627 et 16F628 en espeérant qu'ele
VOUSs aura dorne envie de decouvrir ces cir-
cuits g, tout en codtant moitié meins cher
que ke 16F84, répatons-le, ouvrent la porte
a de nombreuses nouvelies applications.
Rappeions que leur fiche technique com-
pléte est disponible sur ke doutle CD ROM
MICROCHIP joint & notre ouvrage «Micro-
contrdleurs PIC : Description et mise en
ceuvres (2éme édition) publié chez DUNOD
ou bien encore sur le site Intemet de
MICROCHIP dont I'adresse est :
WWW,MICIOCHID.COm.

C. Tavemier
tavemier@tavemier-c.com
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