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Auto : variateur marche avant avec frein
Bateau : regulateur vitesse a PIC
Sous-marins : transmission par I'eau, eme eurawpiri
Trains : camera video embarquee, etc.
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Alimentation tres haute tension
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Commande de
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avec capteur
a effet HALL
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Detecteur d'approche a effet HALL
Alimentation haute tension reglable
PIC Basic, le pC a Ia portee de tous
Surveillance de Ia tension d'alimentation
Interface LCD
Clavier alphanumerique economique et son
encodeur

Dossier- special
((MODELES REBUTS))
Camera video pour modele reduit HO
Camera VELLEMAN
Commande de transbordeur
Variateur PIC pour modele recluit
Emetteur pour bateau ou sous-marin
Recepteur pour bateau ou sous-marin
Variateur marche avant avec frein
Emetteur PPM 7 voies
Recepteur PPM 8 voles
Simulateur d'accus 4,8V
Variateur PIC marche avant
Feux tricolores pour modelisme ferroviaire
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MULTIPOWER
et l'autoforrnation en electronique.

To:II:Juts a la recherrhe de
nouveautes signiticatives,
MULTIPOWER a signe un
accord de distribution avec la

.societe Matrix Multimedia et
vous propose une gamme de CD
ROM 'best-sellers' de l'auto for-
mation en electronique.
Initialernent en langue anglaise,
deux des CD sont déjà traduits et
disponibles en langue francaise -
"le langage C pour microcontra-
leur PIC" et "les circuits et corn-
posants electroniques".
Le premier CD vous initie au
microcontroleur PIC et au Ian -
gage C grace a de nombreux
exemples et exercices concirts.
Le CD inclut egalernent 9 dos-

siers pedagogiques complets de
realisations signilicatives.
Le deuxierne CD, compose de
6300 ticklers, Introduit les
notions scientifiques et
mathematiques de base en
electronique. 11 utilise les
techniques izzultimedias
actuelles telles les videos, les
animations et les simula-
tions afin de vous initier ou
arneliorer vos connaissances.
Les autres CD, actuellement en
tours de traduction. comme
ceux sur l'electronique nume-

,) 3

rique, les filtres, les langages
de progranunation ou les robots
sont egalement present& sur le
site : www.multipowerfr

Distribue par Multipower :
Agence Paris - : 0153947990

Agence Sud-est - tel. : 0490799183

KITS DE MODELISME
FERROVIA1RE
"MICROPROCESSOR"
Une nouvelle gamine de kits
ferroviaires developpes par
la societe Microprocessor,
en fin disponible sur le mar -
cite national.

0
Passionne par le modelisme
depuis de nombreuses
annees, le dirigeant de
Microprocessor; a l'origine,

mis au point cette gamme de 35
kits, dans le seul soucis de
repondre aux besoMs des adhe-
rents, membres du club auquel it
appartient.
Ces kits, simples et repondants a
une demande de specialistes, se des -
anent a tous les publics.
passionnes par le " fermviaire ".
ULM niveau technique electro-
nique 0 la port& de tons, ils resol-
vent une majorite de problemes
que l'amateur appreciera.
Jugez plutot : Bruit de machine a
vapour, Lecteur/Enregistreur
Generateurs 4 sons, de bruit,
Detecteur d'acceleration, de
convoi seas unique.de seas de cir-
culation,Alimentation pulsee,
Tempo arr.& gare, Feu de wagon
de queue,Sequenceur feux mu -
tiers, Commande de passap,e a
niveau, progressive, d'aiguillage
impulsionnel, Protection de can-
ton, Va et vient, Bascule de corn-
mande, Pont tournant automa-
tique, etc et bien d'autres encore.
L'autre particularite de cette
gamme de kit, of la possibilite

S
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de pouvoir s assembler l'un A
l'autrr afin de permettre a l'usa-
ger de multiples solutions de
configurations, plus ou moms
sophistiquees.
A :toter : les prix de cette famille
de kits, tre.s democratiques, com-
mongant A 3 euros pour le moans
cher. Des fiches techniques bien-
tot disponible sur le site internet
de microprocessor.

Pour de plus amples renseigne-
meats sur les kits :
MICROPROCESSOR
Tel : 0381807213
www.microprocessor-fr.com

MODULE
61F877

chez
MICROTRONIQUE
Cette carte munie d'un Pic
16F877 (20Mhz) ,simple a pro-
grammer; (seulement 35 mots
d'instruction)se compose dune
C-MOS flash 10 bit et d'un
microcontroleur PIC dune
architecture 40-44 pin , compa-
tible avec les series PIC 16c5X,
PIC12cXXX, PIC16c7X.

Caracteristiques techniques :
 33 entrées/ Sorties
 DAC 8 entrées 10 Bits
 Un port serie RS232
 Un port I2C
 Deux PWM
 Trois timers (2 X8 Bits et 1 X 16 bits)
 WDT
 8k X 14 bits de memoire flash

de programme
 368 X 8 bytes de memoire Data
 256 X 8 bytes EEPROM

n° 264 vwwv.eprat.com 4 FIECTRONIQUF PRATIQUE

Ce module, de part ses nom
breuses possibilites et son prix
tres abordable, permettra de
multiples developpements, tant
au niveau professionnel que
dans le circuit amateur.
Disponible nu prix tie 45 Euro=
chez MICROTRONICIUE
Tel : 0385572411
wwwww.microtranique.com
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La societe Co PT I N/11 I IN FC.
annonce la commercialisation
de deux nouvelles solutions
pour le developpement sur le
BUS USB
--. Le module serie

FT8U232AM :

Sous la forme d'un
cable devaluation de

un metre avec err bonier
bleu translucide integrant
lelectronique, it permettra de
valider les transferts de don-
nees USB vers un port RS232
avec les drivers fournis.

Le module parallele
FT8U245AM :

Sous forme de module dip, il per-
mettra aux professionnels et
aux amateurs de tester le modu-
le avec le compo.sant
FT8U245AM avant la realise-

- tion du circuit impri-
me ou de /'utili-

ser

Logiciel de CAD
"RANGER2" '

directement sans
avoir a manipuler
les composants

CMS.

Les drivers en
langage C.
Delphi ou
basic sont
deja realises

et fournis
gratuitement,

pour vous eviter des
developpements fastidieux et
couteux.

Pour de plus amples informa-
tions, consultez le site web
http://www.optiminfo.com

Kits a partir de 36.92  TTC

OPTIMINFO
Route de Merietreau

18240 Boulleret
Tel : 0020 900 021

Commerrial@optiminfo.com

SEETRAX Ltd. fabricant
anglais de machines
d'equipement, dediees au

cablage des circuits impri-
Ines, vient d'annoncer par le
biais d'un contrat signe avec la
societe LEXTRONIC, la venue
d'un nouvel acteur sur le mar-
che francais de la CAO. Ce
contrat d'exclusivite porte sur la
distribution et la representation de
sa gamine de logiciels de conception de circuits imprimes appelee
"Ranger", laquelle est deja commercialistic avec suer& depuis plus de
12 ans en Angleterre.
Ces logiciels aux possibilites professionnelles permettent la saisie de
schernas theoriques. la generation de listes de composants /
connexions avec "passerelle" directe vers Tediteur de circuit imprime,
lequel integre un routeur autornatique et/ou manuel. Proposes a des
tarifs cornpetitifs, ils peuvent generer les documents au format
GerberTM, ExcellonTM, etc. en vue dune exploitation par les fabri-
cants de circuits hnprirnes.
A titre indicatif, le logiciel Ranger2) est commercialise; a
116  TTC A noter qu'une version "light", comprenant une
bibliotheque de 32 composants pour 256 connexions, est dispo-
nible au "petit" prix de 39,47  TTC

LEXTRONIC - Tel. : 01.45.76.83.88
Web : unniut.lextronir.fr

Chargeur GP

PowerBank Smart
Tous les modelistes sont

U
confront& aux problemes
d'alknentation de leers

modeles reduits. Tres vile,
la solution des accumulateurs
a recharge rapide s'impose.
Le modele propose conzporte,
en option, le cordon
allume-cigares
12V pour char-
ger en
voiture.

Caracteristiques techniques

Reference : GP POWERBANK
SMART CHPBOIGS180

 Chargeur rapide 1 heure -
Ni/MF101.1 NI/Cd,
 Livre avec 4 piles rechar-
geables R06/1800 znAlz
Ni/M1-1,
 Charge I a 4 AA/R06 ou
AAA/R03,
 Jusqu'a 1000 cycles de char-
ge pour les accumulateurs,
 4 canaux avec contn5le indi-
viduel de charge,
 Passage en charge lente par
detection du Delta V negatif,
 Securite err cas de non -detec-
tion du Delta V negatif par
contrale de la temperature,
 Sur-securite temporisee,
 Detection et signalisation
des piles non rechargeables.
alcalines rechargeables ou de
batteries defectueuses ou en
tin de vie,
 4 diodes individuelles rouges
(allumees = charge : cligno-
tantes = refus ; eteintes =
charge d'entretien),
 Chargeur fourni avec cor-
don d'alirnentation secteur
(220V).

Pour de plus amples informations :
E IPA : ZAE du Trou
G uillon EIP49
91280 SAINT-PIERRE-DU-
PERRAY
Tel.: 01.69.139.152.00 -
Email info@cipa-go.com
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Mondial de la Maquette
et du Modele Reduit
Paris, Porte de Versailles, hall 1
Du 13 au 21 avril 2002

Sur 35000 1112, dans le grand hall de la Porte
de Versailles, quelque 10000 modeles et
moquettes veu-
lent redonner
aux "hommes"

le goat du divertisse-
ment, sans corn-
plexe, sans honte et
sans fausse pudeur:

Salon Passion : cette
manifestation, dont
le concept est unique
au monde, reunit des
families tres dispa-
rates mais qui ont
toutes en commun
l'amour des bateaux,
des autos, des avions,
des trains, des figu-
rines et des loisirs
manuels...

Un Salon presque Musee ou plusieurs centaines de
chefs d'oeuvre se laissent admirer sous l'enseigne
des "Gulliver" : des dioramas d'avions, d'autas, de
bateaux, de trains, de figurines, de cannons. de say-
netes de batailles historiques.

Le Salon de Lilliput : c'est celui de l'infiniment
petit, du nzobilier de maison de poupees, de figu-
rines representant des batailles napoleoniennes ou
contemporaines. un mini reseau ferroviaire tour-
nant dans tine valise, un village sur la banquise au
1/4000...

Le Salon de Gulliver : c'est celui du grand. du
gigantism°, Favion de 5 m d'envergure et 250 kg ;
la locomotive de plus de 300 kg qui remorque des
wagons de passage's. le tout representant plusieurs
de tonnes mulantes ; le voilier de 4 m de long et 6
m de haut ; la voiture de course pilot& par un
enfant...a son bord...!

Un Salon Specialise qui reunit plus de 300 expo-
sants, importateurs, negociants, artisans, fabri-
cants, constructeurs, &litmus, federations. associa-
tions, clubs et muscles, representent la quasi-totalite
des produits existants sur le marche international.

Un Salon Magique sur 35000 m2 dans le hall 1 de
la Porte de Versailles. Unique en son genre, cette
manifestation allie la zone "Exposition" visitee par
plus de 200000 visiteurs, avec les espaces

"Animation" assures par pryks de 1000 modelistes
et l'aspect "pmfessionnel"
avec 2000 detaillants qui
visitent les stands des
marques presentes au
salon.

Un Salon Atelier pour
decouvrir ses propres
capacites en beneficiant
du savoir-faire des mode-
listes experimentes. en
fabriquant des elements
d'un bateau, d'un avion,
d'un mini reseau ferro-
viaire, en decouvrant la
facon de peindre Line
figurine. Avec un pen de
patience, les plus jeunes
apprennent a piloter des

bateaux a moteur electrique ou a voile.

Un Salon Spectacle qui bouge, vole. mule. navigue.
dans des espaces specialement arnenages a cet
effet :
j' Le plan d'eau de 600 m2 est equipe de ventila-
teurs geants qui recreent les conditions naturelles
de navigation. Les meilleures moquettes qui se
sont illustrees pendant l'annee sont

L'espace aerien de 80000 ne of s'envolent des
modeles pilot& par les plus Brands noms de l'aero-
modelisme francais, europeens ou mondiaux.
Bar Le circuit automobile de 300 in de developpe-
:tient, veritable piste specialernent tracee et gou-
dronnee, volt evoluer ce qui se fait de mieux en
mini sports.
cam' Les reseatvc de trains electriques sont nom-
breux, rivalisant tous dans des decors paysagers.
Du plus petit a lechelle "N" qui peut circuler dans
une valise. au plus grand adapte pour "voyager."
dans lejardin. it y en a pour taus les gouts.
Liar Les reseaux de trains a vapeur sont amenages
dans un decor western oil la gare et le poste d'ai-
guillage sont reproduits a l'echelle. Les locomotives
qui sont construites en totalite par. les inodelistes
qui les conduisent ont une capacite de traction de
plus de 5 tonnes.

Tarifs
Adulte : 10,50 
Enfant de 7 a 12 ans : 7 
- de 7 ans : gratuit

COMEXPO
55 quaff Alphonse Le Gallo BP 317 92107 Boulogne cedex

Tel.: 01.49.09.60.02 - Email : events@comexpo-paris.com
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Ouel que suit son type,
vous avez surement deja

programme une memoire.
Aver les outils de deve-

loppement actuels, rope -
ration pout sembler anodi-
ne. Mais savez vous vrai-

ment ce qui se passe
dans une memoire lorsque

vat's la programmez ?
['est pour le decouvrir que

nous nous invitons 6 visi-
ter quelques pages

Internet tres interes-
santes a ce sujet.

i vous realisez de temps

en temps les montages

a microcontrOleurs qui
vous sont proposes dans ces
pages, it ne fait nul doute que vous

avez déjà utilise des memoires. On

distingue plusieurs types de

memoires.

Les memoires RAM sont volatiles,

tandis que les memoires ROM,
PROM, EPROM, EEPROM ou
FLASH sont non volatiles, c'est a

dire quelles conservent lours infor-

mations memo lorsque ('alimenta-

tion est toupee. Parfois, la memoi-

re eSi interne au microc,ontrOleur,

parfois elle est exteme.

Tout d'abord. pour debuter notre
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http://winnat.ac-nancy-
metz_fr/servicesttec/la _ram.1-atm

http://gilles_auriejac_free.fr/
ramguide/guicietech.html

aGuide technique de le Ram - Glossaire - Microsoft Internet Expk*
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La RAM est donc toujours constitute dune guanine plus ou moms grancle de points
memoire, appeles "bits% qui inetnonsent un .tat logique 1(+5V o + 3,3V) ou 0 (0V)
Ces points sons toinours organists sous forme de snowier, Le schema a-dessous
represente une memoire de 64 bits (S octets) de type DRAM organiste en moue de
8x8'64 bits

Comm on pent oar, la
matnce comporte 8 colonises
et 8 rangtes
 y a donc 8 adresses de
colones (colonne 1,
colonne 2, etc) et 8
adresses de resigtes
(ranee 1, rangee 2, etc ).
sot au total 64 points
manoire (point 1 1, point 1 2
etc )usquli points 8)
Ces 64 adresses sont
codies et decodtes en 6 bits
(2 '=--64) par les circuits
d'adressage colonne et
adressage ranee s

Les donnees soot loss et
.rots. AAA/ los ',nate

ertti6 Ely

LISIUJ*3

I Any

Net d'adrest
NO

Sittings

but oft latt
dno,sa, eadvdendoinn.1

promenade sur La toile mondiale, nous vous proposons

quelques pages ayant un rapport avec les memoires de

type RAM.

Ces memoires se declinent en de nombreuses sous -

families. On distingue, notarnment, deux grandes

families de memoires RAM : les mernoires RAM sta-

tiques et les memoires RAM dynamiques. La diversite

dans ces families tient pour beaucoup aux besoins sans

cesse croissants des ordinateurs personnels.

Ces derrieres antes, nos PC ont utilise, tour a tour,
des memoires RAM dynamiques aux noms bien
etranges : DRAM FPM, DRAM EDO, SDRAM et DDR

SDRAlvl actuellement. Pour vous aider a vous reperer

dans toutes cos denominations barbares. nous vous

invitcro a visiter une page Web qui se situe a l'adresse

Internet suivante:

http://vvww.ac-nancy-metz.fr/services/tec/la_ram.htm

r
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Vous y trouverez la plupart des types de memoires RAM passes

en revue.

La deuxieme page Web, que nous vous proposons de visiter, se

situe a l'adresse :

http://gilles.aurejac.free.fr/ramguide/guidetech.html.

Vous y trouverez quelques explications sur le fonctionnernent des

memoires RAM et les differences lines aux technologies
employees.

Enfri, toujours au sujet des memoires RAM,
nous vous invitons a visiter la page Web qui se

situe a l'adresse

http://artois.eudil.fr/%7EeudiVoscr/t42411.html

Cette page deceit un peu plus precisement corn-

ment fonctionnent les memoires RAM statiques

et aynamiques, ce qui pelmet de comprendre
facilement pourquoi les memoires RAM dyne-

miques sont beaucoup moins cheres que les
memoires RAM statiques, a capacite egale.

Les memoires mortes ont un fonctionnement

radicalement different de celui des memoires
RAM. Si les memoires ROM sont reservees a la

production de masse (en raison du tout tres
+Neve des operations de masquage necssaires

a la fabrication de ce type de memoires), les
memoires de type EPROM, EEPROM et FLASH

sont parfaitement accessibles au grand public.

Pour comprendre leur principe de fonctionne-
ment, nous vous invitons a decouviir les pages

Web issues d'un support de Pours sur sujet et
que ron peut consulter a radresse :

http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/

Ce site explique les differences profondes qui existent entre une

memoire PROM, une EPROM classique, une memoire EEPROM

ou une memoire FLASH (voir par exemple les pages :

http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/slide20. html,

http://polytech, ulb. ac. be/cours/elec344/Memoires/slide21.html,

http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Memoires/slide24.htm1

et http://polytech.ulb.ac.be/c/Jurs/elec344/Memoires/slide30.htmi

pour finir).

2- les MEmoires - technologie - memoire vives Le RAM - Microsoft Internet Explorer
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Fonctionnement

Le transistor Ti sert d'uitenupteur et est passant
lorsque ce point memotre est select ionne
1:Tne tension appliquee A T1 charge le condensateur ou
le &charge Le transistor T2 pelmet la lecture de la
tension du condensateur

point memoire statique

Terrine

Utast 0

®

/47 // /
point memoire dynamique

Ill
40 Internet

littp://artoils.eucilil.fr/13/07Eleuclilinscrirlit424
11.1-rtml

hittp://polgtech_ulb.ac_bours/1c3.441/
IVIe.mcsire.s/sliclie29.11-stml i ItL.

LERROM ; progrommation - Microsoft Internet Explorer
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Cellule EEPROM : programmation
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Bien entendu, it existe enco-

re de nombreuses pages
Internet qui traitent de ce
sujet et nous ne pouvons
pas toutes vous les presen-

ter id. Si ce sujet vous pas-

sionne, vous trouverez, en
annexe, de nombreux liens a

explorer. Mais pour l'heure, it

nous reste a vous souhaiter
une bonne navigation sur les

sites proposes et a vous
donner rendez-vous le mois

prochain pour de nouvelles

decouvertes.

P. MORIN
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http://artois.eudil.fr/%7Eeudil/oscr/rii142411.html

http://gilles.aurejac.free.fr/ramguide/guidetech.html

http://www.jbaumanach/pAnformatique/ram.html

http://ordttechnologie.tripod.ca/ram.htm

http://cgiguere.multimania.00m/vdnAidn.htrn

http://wwvv.ac-nancy-metz.fr/services/tec/la_ram.htrn

http://tmsi22.multimania.com/informatique/SYS1BvIE/MEMOIRE.htrn

http:/hwvw. unice.fr/Demartini/archie-l/ram/memoire_centrale.html

http://synapse.multimania.com/composants/rarn.html

http://www.ramshopping.com/guide_fr.htm

http://www.barbare.net/rdb_feb00/site/memoirerarn.htm

http://www.esigge.ch/reche98/FlashRom/Cord0798.html

http://perso.easynet.fr/%7Eelectrix/comprog/eprom.htn1

http://etronics.free.fr/dossiers/num/num32/eprom.htm

http://polytech.ulb.ac.be/cours/elec344/Mernoires/slide25.htnil

http://Waglux.free.fr/goon/ref/microproce,sseurs/mernoire/classification/mmortes.html

http://www.chez.com/forcepc/mernoires.htrn

http://perso.wanadoo.frgthiais/technic/computer/chap04. him

http://mk3000.free.fr/electr/c,ompo/memmortes.htm

Liste des liens de ce dossie

http://po1gtech.olti_ac_be/conrs/elec.344/
Memoires/slicie25.1html

ellolr rl ASH-fPflOM: effacement - maensoft Internet explorer
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4,Procedente 4) 1.3 ^J ARtchemher _ijFavons 4,0 57: - _j jr
Actesse Ipl http://pctytecttub.ac.belcoes/elec344fternorasislider25.htrA
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Voila hien des annees
que notre quotidian a
ate pris d'assaut par
touts une armee de
petits « U » et de petits
« 1 », sans lesquels
toutes les revolutions
technologiques que
nous vivons aujour-
d'hui n'auraierrt jamais
vu le jour.

YVES MERCY

Pour s'initier
a relectronique

gigue et nurnerique

,Ifot00 
sA*

44

010*4.0
Paradoxalement, cette « nouvel-
le electronique , fait encore peur
a de nombreux amateurs qui
preferent se cantonner a la clas-
sique electronique analogique.
Ce livre va leur prouver qu'ils
ont eu tort de ne pas s'y etre
interesse beaucoup plus tot I
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austeres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniere progressive a
I'electronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
theoriques necessaires par le
biais de montages a la fois peda-
gogiques, ludiques et utiles.
Apres la lecture de cet ouvrage,
Putilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontrOleur a base d'un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n'aura plus de secret
pour vous.

Yves Mergy - OUN01:1

212 pages - 22,5 e
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Les detecteurs
effet HALL sont

sensibles aux
rayonnements

magn6tiques et
leur champ

d'application est
tres vaste. Le

petit montage que
nous vous
proposons

aujourd'hui met en
oeuvre un capteur
de ce type en vue

de detecter
l'approche d'un

objet magnetique,
tel qu'un aimant

fixe sur le
montant d'une

porte.

Dbtecteur d'opproche
a effet HALL

Bien entendu, pour detecter rawer-

ture dune porte, on peut trouver plus

simple. Un banal minirupteur bien

place suffit pour detecter l'ouverture

dune porte. Cependant, sa mise en

oeuvre nocessite un positionnement

minutieux car la course de fonction-

nement d'un tel dispositif est genera-

lement tres courte (quelques milli-

metres tout au plus). De plus. un
minirupteur est parfaitement visible.

ce qui n'est pas toujours souhaitable.

Le montage que nous vous propo-

sons resout tits facilement ces dif -

ficultes grace aux qualites des cap-

teurs a effet HALL. Ce type de
capteur etant sensible principale-
ment aux champs magnetiques, it

est tout a fait possible d'enfouir le
montage ou de le dissimuler der-
rière des matonaux permeables aux

champs magnetiques (ex : planche

en Bois, plaque de placoplatre,
etc.). L'Alectronique associee au
capteur assure a noire montage un

gain suffisant pour permettre a ce
demier de detecter un petit aimant

dispose a plus de 5cm du capteur.

Dans ces conditions, ('installation du

montage nest vraiment plus une
difficulte.

Schema

Le schema electronique do notre
montage est reproduit en figure 1.

Nous avons choisi d'utiliser un cap-

teur a effet HALL dispopont dune sor-

tie lineaire, afin de pouvoir regler nous-

memos le point de fonctionnement

du montage. Notre choix s'est done

porte, tout naturellement, sur le cap-

teur UGN3503, en raison de sa
grande diffusion aupres du grand
public. Ce type de capteur integre

egalement le circuit electronique de

mise en forme du signal. tout cola
dans un petit boitier a peine plus
grand qu'un boitier TO92. En l'ab-

sence de champ magnetique, la ten-

sion de sortie du capteur U. vaut envi-

ron VCC/2. Lorsque le capteur est
soumis a un champ magnetique. sa

tension de sortie s'ecarte de VCC/2

avec une amplitude proportionnelle

au champ magnetique (environ

1 ,30mV/Gauss). Moyennant ('utilisa-

tion d'un amplificateur operationnel

monte en inverseur autour de VCC/2,

('utilisation d'un tel capteur est un jeu

d'enfant.

Apres ces quelques explications tres

succinctes, le role de I' amplificateur

operationnel U, nest plus un secret

pour vows. Cost lui, bien sur. qui ya

se charger d'arnplifier les ecarts de la

sortie de U. par rapport a VCC/2
avec un gain de 27 (R /R,,). Le poten-

tiometre AJ, peimet de regler le point

de reference de famplificateur exac-

ternent sur la tension de sortie de U.

lorsque le capteur nest pas soumis

un champ magnetique.

La sortie de U. est mise en forme par

un comparateur constitue de
dans notre cas de figure. Selon le
sons du champ magnetique, la ten-

sion de sortie de U. augmente ou
diminue. Pour perrnettre d'inverser

facilement le sons de detection du
champ magnetique par le montage,

nous avons utilise la porte U.. Les

straps JP. et JP. vows permettront de

choisir le sens de detection voulu Ice

qui est parfois plus facile que d'inver-

ser le champ magnetique). Cheque

fois que le champ magnetique
depassera le seuil fixe par AJ. , le

condensateur C. sera decharge via

La diode D. est utilisee ici pour

permettre au condensateur C. de se

charger uniquement au traveis de Ft,

afin d'introduire une constante de
temps bien definie. Des que le
condensateur C, est decharge, la
sortie de la porte 1J2, passe a l'etat

n° 264 WVWV. Pprat com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Vcc,

Vcc R1 Aj1 R2
100k 100k 100k

U1 I

UGN3503

Vcc

Vdd Vcc

Vss

haut pour une duree approximative de
Tom, 7 x R3 x C1. Tent que le champ magne-

tique est suffisant, la sortie de U2c, (ou U29

selon le strap mis en place) maintient
decharge le condensateur C, , La tempori-

sation introduite par R3/C, debutera lorsque

le champ magnetique sera devenu trop
faible. La diode D, permet de proteger l'en-

tree du circuit U2A lors des coupures d'ali-

mentation, en dechargeant rapidement C, .

Le signal issu de U2 est ensuite inverse par

2 3 R4-f
10k

REG1
1 +12V

LM7805J
D4

Vcc

U3
TL081

R7/270 k
fp

C2/1 nF

II

CN1

CN2

SchOrna do principe

9

I U2C
4093

RL1

JP10 0-

10 JP2
0

+12 V
O

Vcc Vcc
0

220 k
jR3

D2

1148
C1

22µF

D3
1 N4148

"" D5
1N4004

T2
2N2222A

7777;

U2D afin de piloter T, qui est de type PNP.

Nous auricos pu piloter le transistor T2 direc-

tement par la sortie de U3A, mais dans ce

cas de figure, a chaque mise sous tension

du montage le relais aurait ete commande

pendant la duree fixee par RIC, (puisque

A la mise sous tension C, est decharge).

Pour eviter cette situation, ce qui pourrait

etre genant selon la charge pilotee par le

relais, nous avons prefers ajouter la porte

U2D afin de filtrer le signal de commande

.4611kilL.

au premier plan., le capteur a effet HALL

''"A D1

1N4148

I r ----1
Vcc 14093 I

U2D

Vcc

R6
470 k

3 12

C3
22 pF

Vcc

13

R8
100 k

R9
4,7 k

R10 2N2907A
47 k

R5
10k

C6
10 nF

la mise sous tension pendant une duree
suffisante, afin de perrnettre au condensa-

teur C, de se charger. Le reseau R,./C3 a

donc une constante de temps double de

celle de la cellule , ce qui perrnet de

garantir qu'a la mise Gnus tension le relais ne

sera pas pilots.

L'ajout de U2D ayant inverse retat actif du

signal de commande du relais, it nous a fallu

inverser une seconde fois le signal avant

d'attaquer la base du transistor T2. Ne dis-

posant plus de porte inverseuse de libre,

nous avons ajoute le transistor PNP T,
monte en inverseur. Dans une telle struc-
ture, it convient de bloquer meticuleuse-

ment les courants de fuite des transistors,

car une fois muttiplie par le gain des diffe-

rents transistors de la chase, (..r) courant de

1 pA dans la base de T, pourrait se trans-

former en un courant de 20mA dans la
bobine du relais. Les resistances R8 et R10

scot donc IA pour detoumer les courants de

fuites avant qu'ils ne se transforment en
courant de base.

La corrrnande du relais est un classique du

genre, aussi nous ne nous attarderons pas

sur la question. Rappelons simplement,

pour nos jeunes lecteurs, que la bobine
d'un relais etant inductive par nature, la

re 264 vwwv.eprat.corn 15 ELECTRONIQUF PRATIQUE
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diode D. est necessaire pour demagneti-

ser la bobine lors de la coupure de la corn-

mande et proteger le transistor T., contre les

surtensions qui ne manqueraient pas de

survenir et de le detruire sans la diode.

lnitialement, nous avions prevu d'alimenter

le montage par une petite pile de 9V afin de

faciliter son utilisation de facon enfouie.

Cependant, en raison de la consommation

du capteur UGN3503 (environ 10mA).
nous avons ete obliges de revoir le mode

d'alimentation du montage. En effet, merne

en utilisant un system() d'alimentation cycle,

it ne nous a pas Ote possible de descendre

en dessous dune consommation

moyenne de 2mA, tout en assurant un
temps de detection inferieur a la seconde.

Dans de telles conditions, meme sans
declencher le relais, it aurait fallu changer la

pile toutes les semaines ce qui ne nous a

pas paru acceptable. C'est done La version

simplifiee du montage que nous vous pro-

posons dans ces pages. Finalernent. le
montage sera aliments par une tension de

12VDC qui n'a pas besoin d'être stabilisee.

Urn tension correctement Mite fera ties
bien l'affaire a condition de pouvoir fournir

au mains 150mA. Attention de bien dimen-

sionner le bloc d'alimentation, car la bobine

du relais sera alimentee directement par

cette tension (via D4). La diode D; perrnet

de proteger le montage en cas d'inversion

du connecteur d'alimentation, ce qui vous

permettra d'avoir [esprit tranquille au

moment de [installation de [appareil.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 3. Les pastilles

seront percees a ('aide d'un foret de
0,8 mm de diametre, pour la plupart. En ce

qui concern REG;, D, et D5, it faudra per-

cer les pastilles avec un foret de 1 mm de

diametre. Enfin, en ce qui concerne le
relais, tl faudra percer les pastilles avec un

foret de 1,3 mm de diametre. Avant de rea-

riser le circuit irnprime, it est preferable de

vous procurer les composants pour vous

assurer qu'ils s'implanteront correctement.

Cette remarque concerne particulierement

le relais et l'ajustable AJ,. Soyez vigilant au

sens des composants et respectez ben la

nomenclature. N'oubliez pas d'implanter le

strap situe pres du relais RL.. Le montage

etant relativement simple, vous ne devriez

pas rencontrer de grosse difficulte brs de

[implantation si ce nest pour trcuver le sens

d'implantation du capteur U.. La figure 4

vous aidera a reperer les broches du cap-

teur UGN3,503.

Si vous envisagez d'installer le montage

dans un environnement thermique eleve, le

regulateur REG. pourra eventuelle,ment etre

monte sur un petit dissipateur therrnique.

Sinon, pour un fonctionnement a la tempe-

rature ambiante, cela nest pas indispen-

sable (etant donne la consommation relati-

vement faible du montage).

Selon le sens du champ magnetique que

vous souhaitez detecter, it faudra implanter

le strap JP. ou JP. Mais attention. lorsque

le montage est alirnentb. ne montez pas les

deux straps en rneme temps car vows
court-circuiteriez la porte et it y a fort a

parier que le circuit U, sera ensuite enclorn-

mage. En guise de strap, vous pourrez
souder un flu directement sur le circuit (en

lieu et place de JP, ou JP), mais dans ce

cas, tl vaudra mieux faire un essai du mon-

tage avec l'aimant final avant de ('installer a

son emplacement definitif. Cela vous per-

mettra de vous assurer que le champ
magnetique est bien detects en fonction du

sens de l'airnant. Ceci est important si I'ai-

mant ne peut pas etre retoume en raison

d'une forme particuliera

Comme vous avez pu le noter lors de la

description du schema, ce montage corn-

porte un reglage unique. Le reglage est tres

simple, mais tl depend du strap (JP. ou JP)

que vous avez implants.

Si vous avez choisi d'implanter JP.. reglez

AI pour obtenir 1 ,5V sur la sortie de U,

(broche 6) par rapport a la masse. Effec-

n 64 vvww.eprat..c.orn 16 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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ED-
Vcc

Face avec
le marquage

UGN3503U

-5
fl =

3 4s-( 0

4 Reperage des broches du capteur
a) effet HALL

tuez ce reglage en rabsence de champ
magnetique a proximite de U,.

Si vous avez choisi d'implanter reglez

AJ, pour obtenir 3,5V sur la sortie de U3.

c'est tout !

Selon Ia dispersion des composants qui

seront implantes sur vote montage, vous

pourrez eventuellement gagner un peu de

sensibilite en retouchant a Ia position de

AJ, . Si vous avez choisi d'implanter JP,

vous pouvez tenter d'augmenter le poten-

tiel de la tension de sortie U3 en comptant

le nombre de tours (que nous noterons Ni)

qui auront etre necessaires pour declencher

la commande du relais. Ensuite, diminuez

le potentiel de Ia sortie U3 en comptant le

nombre de tours (N2) qui seront neces-
saires pour desactiver Ia commande du

relais. Enfin, continuez de diminuer le
potentiel de la sortie U3 en toumant AJ,

nombre de tours N = (Ni -N2)/2.

Si vous avez choisi d'implanter JP2, le rai-

sonnement est exactement le meme, a part

qu'il Taut inverser le sens de variation de Ia

tension de sortie de U,. Dans un premier

temps, apres avoir procede au reglage du

seuil a 3,5V, diminuez le potentiel de la sor-

tie U3 en comptant le nombre de tours (Ni)

qui seront necessaires pour declencher la

oommande du relais. Ensuite, augmentez

le potentiel de la sortie U, en comptant le

nombre de tours (N2) qui seront neces-

saires pour desactiver la commande du

relais. Enfin, continuez d'augmenter le
potentiel de la sortie U, en tournant AJ, dun

nombre de tours N = (Ni -N2)/2.

Notez qu'il est possible de remplacer le cir-

cuit U., par un CD401 1 en vue d'obtenir

une sensibilite encore plus importante. Ceci

vous permettra d'augmenter ties sensible-

ment la distance de detection en contre

partie dune moins bonne stabilite. Vous
pouvez alors resserrer le seuil de bascule-

ment du montage a 2,4V si JP, est
implants ou 2,7V si JR, est implant&
Cependant, dans ce cas de figure, le mon-

tage peut se reveler relativement sensible

aux perturbations. Cela pourrait provoquer

le declenchement du relais de fa9on intern-

pestive si vous avez *le AJ, trop ores du

le relais 12 V. un contact repos/travail

point de basculement. Selon l'organe que

commande le relais, cette situation peut
s'averer genante. C'est donc a vous de voir.

En ce qui conceme ('installation du mon-

tage dans son emplacement definitif, notez

qu'il est possible de deporter le capteur U,

a 10 ou 15 cm du montage, sans aucune

difficulte. Cela pourra vous etre utile si vous

devez installer le montage dans un empla-

cement tits reduit. Cependant. dans ce
cas de figure, it vaudra mieux eviter de

regler l'appareil a sa sensibilite maximum,

P. MOR IN

A.11: ajustable 100 kS2 vertical 25 tours

[pattes au pas de 2,54 mm]
CN1 : hornier de connexion a vis 3 plots,

au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprime, profil has
CN2 : hornier de connexion a vis 2 plots,

au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit
imprime, profil has.
C1, C3 : 22 pF/25V sorties radiales

C2 : 1 nF

: 10 pF/25V sorties radiales
C5 : 470 pF/25V sorties radiales
Cs : 10 nF

Di a 133 : 1N4148 [diodes de redresse-
ment petits signaux]
04 : 1N4001 [diode de redressement
1A/1001/)

: 1N4004 [diode de redressement
1A/400V]

JP1, JP2 : jumpers au pas de 2,54mm
REGI: regulateur LM7805 [5V) en boitier

10220 + dissipateur thermique 18°C/W
[ex. : SHAFFNER ref. RAWA 400 9P)

111.1 : relais FBR611 ou equivalent
[bobine 12V, 1 contact repos/travail]
111, B2, R8 : 100 kS2 1/4W 5%

Imarron, noir, jaunel
R.4: 2201d -21/4W 5% [rouge, rouge, jaunel

R4, 118 : 10 kit 1/4W 5%
[marron, noir, orange]
Rs :470 Id21/4W 5% [jaune, violet, jaune)

R2: 2701(121/4W 5% [rouge, violet, jaune]

119:4,71(121/4W 5% [jaune, violet, rouge)

Rio: 47 Id 11/4W 5% [jaune, violet, orange)

T1 : 2N2907A

T2 : 2N2222A

U1 : U6N3503 [capteur a effet HALL a
sortie lineaire]
U2 : CI3409313 ou HEF4093B

U3 : TL081 ou TL071

re 264 vwwv.eprtit.Lorn 17 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Parmi tous les
passionnes de
haute fidelite,

vous etes de plus
en plus nombreux

a vouloir goater au
son des

amplificateurs
lampes.

Paradoxalement,
si la realisation de
tels amplificateurs
etait tres facile it

y a 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.

Alimentation
haute tension

? '

3. 7.230V
15V

12.1A

Parmi les elements indispensables

posseder lorsque Ion veut experi-
menter sur de tels amplificateurs,
figure en bonne place ('alimentation

reglable de laboratoire mais, alors que

les alimentations habituellement utili-

sees avec les montages a transistors

ou circuits integres doivent etre
capables de debiter un fort courant

sous une faible tension, ii faut faire ici

tout le contraire, a savoir ire forte ten-

sion sous un bible courant.

De telles alimentations etant aujour-

d'hui totalement absentes du marche,

nous avons decide de vous proposer

d'en construire une qui, grace a un

choix astucieux de certain de ses
elements, ne vous reviendra pas cher

tout en ne faisant appel qu'a des
composants fibs courants.

Caracteristiques

Mame si elle pout recevoir d'autres

applications necessitant une haute

tension reglable, note alimentation

est plus particulierement prevue pour

les experimentations sur les amphfi-

cateurs ou. plus generalement, les

montages a tempos.

Elle permet de travailler avec un maxi-

mum de confort car elle est reglable

en continu de 0 a 250V et peut debi-

ter jusqu'a 100mA. Ce debit, relative-

ment faible pour des gens habitués

au monde des transistors, ne doit pas

vous surprendre il est plus que suf-

fisant pour de fres nombreux essais

sur des amplificateurs a lampes.

Notre alimentation est evidemment

protegee electroniquement centre les

courts -circuits et dispose d'un appa-

reil de mesure a aiguille commutable

en voltmetre ou en milliamperemetre.

Malgre cela, son schema reste extre-

mement simple comme nous allons

le constater sans plus tarder.

Notre schema

La figure 1 vous presente le

schema retenu que nous allons ana-

lyser, de facon detaillee, car it est

assez inhabituel et que cola vous faci-

litera donc une intervention eventuelle

utterieure en cas de panne.

Paradoxalement, la partie la plus diffi-

cile a realiser s'est situee au niveau du

transformateur TA,. II nous a fallu, en

effet, tower un transformateur haute

tension, fibs courant du temps des

lames mais quasiment disparu

aujcurd'hui ou, alors, propose par cer-

tain revendeurs a un prix exorbitant !

reglable

Nous avons donc eu l'idee de faire

appel a un banal transformateur
vendu comme transformateur d'iso-

lement. Son primaire est prevu pour le

secteur 220V et it dispose de deux
secondaires 110V qu'il suffit de
mettre en serie pour disposer a nou-

veau ... de 220V, mais totalement
isoles du secteur, bien sCir. Un tel

transformateur est disponible chez

CONRAD, par exempte, pour moms

de 17 e!
La tension de 220V disponible au
secondaire de ce transformateur est

redressee par D. a D4 puis filtree par

ce qui permet de disposer de
300V continus environ a ses banes.

Un temoin neon, que vous etes hbre

de monter ou non, indique la pre-
sence de cette tension.

Le transistor T, est evidemment le

transistor ballast qui assure la regula-

tion de tension comme dans toute ali-

mentation stabilisee classique.

Compte tenu des tensions mises en

jeu, c'est un modele haute tension
habituellement destine au balayage

ligne des televiseurs qui est utilise ici.

Rassurez-vous, du fait de cot usage

«grand public" it se trove chez tous

les revendeurs pour un prix hes
modique !

n° 264 www.pprat.com 18 ELECTRONIQUE PRATIQUE



r 7 )5chema de principe
TA1

4111,

4111.

411.

imm v D1 a D4
115 V A 1N4007

115 V V

220 V
2x 5V

30 VA

D5
1N4004

C1
47 pF

R1

150 k

ME2 0 N2

T1

BU508

S

A

E

P3
10k
R5
6,8

R6
220

R2 T2
10 2N2222A

1

IC1
I LM317 I

C3

N2 11

0,1 pF

S2

* 0

D6
1N4007

R8
220 k

R7
2,2 M

P4
470 k

R9
7-1
470

c, 12V C2
K> T470 pF

220V
12V / 3,5 VA

Le principe de regulation utilise est un peu

particulier et fonctionne de la facon sui-

vante. Le regulateur integre IC,, qui est un

classique LM317, a pour particularite de

maintenir une tension ccost6nte de 1,25V

entre sa patte de sortie Set sa patte d'ajus-

tement A. De ce fait, it fait circuler dans le

potentiometre P, et la resistance R3 un cou-

rant constant egal a :

IpcG = 1,25 / (P, + R.3) c'est la simple appli-

cation de la loi d'Ohm !

Si Ion neglige le courant entrant dans la

patte A du regulateur ; courant qui est tits

faible et de plus constant, ce meme courant

IrIEG circule aussi dans P2 et y provoque

donc une chute de tension egale, toujours

d'apres la loi d'Ohm a :

Vp2 = L X P2 soit 1,25 x P2 /(P1+ ft).
Dans ces conditions, la tension prosente

entre le point S de sortie du regulateur et le

negatif haute tension du condensatar C.

nest autre que cette tension Vp2 augmen-

tee des 1,25V dont on dispose aux bornes

de P, et R3.

Si Ion neglige la resistance chute de ten-

sion aux banes de La resistance R2, de fits

fable valeur vu le courant de base de T, , on

constate que cast cette mine tension que

l'on applique sur la base de T, et que l'on

retrouve donc sur son emetteur, au seuil VEE

de ce transistor preS. En definitive, la ten-

sion de sortie du montage est donc don -

née par la relation :

Vs= (1,25 x P2 / (P, +R2)) - 0.6 si Ion
estime a environ 0,6V le seuil Vec de T..

II suffit donc d'agir sur P3 pour faire varier la

tension de sortie entre 0 (P2 egal a un court -

circuit) et une valeur maximum fixee par le

rapport P2 / (P, + R). P, permet donc

.7. C4
47 nF

D7 A
1N4007

+HT
0

0
-HT

d'ajuster la tension maximum de sortie que

sera autorisee a delivrer notre alimentation.

La limitation de courant, quart a elle, est ir4c

classique et fait appel a la resistance serie

et au transistor T2. Tant que le courant

passant dans qui nest autre que le cou-

rant de sortie de ('alimentation, est insuffi-

sant pour y creer une chute de tension
egale au seuil V8, de T2, soit environ 0,6V,

rien ne se passe. Des que ce courant est

le transistor ballast haute -tension lEILI5C1BA
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atteint, T, est rendu conducteur et derive le

courant de base de T provoquant l'effet de

limitation desire. Compte tenu de la valeur

de R, , ce courant est Vas proche de
100mA (0,6/6,8).

Comme indique ci-dessus lors de la pre-

sentation du montage, nous avons provu

la possibilite de mettre en place. en sortie

de ('alimentation, un galvanometre a cadre

mobile commutable grace a S, en volt -
metre ou milliamperemetre. Les potentio-

metres P, et P permettent de calibrer cet

indic,ateur lors de la phase de *lege finale.

Les diodes D, et D enfin protegent ('ali-

mentation contre ('application dune tension

exteme sur sa sortie. ce qui aural un effet

destructeur certain.

Realisation

Lapprovisionnement des composants ne

devrait poser aucun probleme car tous les

elements sent classiques. Soul le chimique

haute tension C. peut vous faire chercher

un peu. Le nate vient de chez RADIOS -

PARES a Beauvais (X90400V-047M dans

la sorb Aerovox CIFRS/X90) mais tout

. .

. .

N1

I

I

N1 S

o TA2

. 0

-HT

+ HT

o

a

-111 D7 I-
-1 05111-

. - R8 - 0 P4
. .

- R7 -

- C4
& A

P3
0 8
c3. G+

.

. . Bo
cn
=

.
-4 R5

. C3 P2

. .

CI
.

.

.

.

.2. P 1

. .

A R2 F.

-2-

tc'

.. -1--

. . . . .

= = J__
M

-I-
.1. N2

8 ° °.
. . . . -r -r -r -. - R1 - N2

O

. . . .

TA1

"
.

1
-------) Trace du circuit irriprime (MIT) Implantation des elements
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modele aux caracteristiques equivalentes

convient. Pensez juste a verifier son bro-

chage et son pas d'implantation si vous
n'utilisez pas le meme que nous, car la plus

grande fantaisie regne en ce domain. Le

galvanometre est un modele 100pA de
1900 Q de resistance interne. C'est un
modele tres repandu de chez MONACOR

que de nombreux revendeure tiennent en

stock. L'utilisation d'un galvanometre de

sensibilite differente est possible mais tl fau-

dra alors recalculer R4, P, et p, par simple

application de la loi d'Ohm.

Hormis les temoins neon, notre circuit
imprime supporte tous les autres elements

de la figure 1 ce qui reduit donc le cablage

externe de cette alimentation a quasiment

neant, simplifiant ainsi sa realisation. Son

trace vous est propose figure 2 et ne pre-

sente pas de difficulte majeure. Limplanta-

lion est a faire en suivant les indications de

la figure 3 et en veillant bien au sons des

ccrnposants polarises. Si vous n'ublisez pas

pour C, le meme modele que nous, verifiez

sa polarite avec soin. L.:explosion d'un chi-

mique de cette valour, parce qu'il est monte

a l'envers, a un effet destructeur certain ! IC,

est monte directement sur le circuit imprime

car it n'a pas besoin de radiateur.

Le transistor T, est monte sir un radiateur

dont la resistance thermique, devra etre de

l'ordre de 2,5°C/W. Ce radiateur sera fixe sur

le circuit imprime au moyen de vis et
d'equerres car, en raison de sa taille et de

son poids, sa seule fixation par rintemediaire

des pattes de T, serait top fragile et peu

fiable. Comme T, est visse directement sur

ce radiateur et que sa languette metallique

est reliee a son collecteur, ce radiateur se

trouve porte a une tension de plus de 300V

par rapport a la masse du montage. II Taut

donc veiller a ce qu'il ne touche aucune par -

tie metallique du boitier dans lequel sera

place le circuit imprime. Par ailleLrs, it Taut fare

en sorte que personne ne puisse venir en

contact avec ce radiateur lors du fonction-

nement normal de ('alimentation.

Les douilles de sortie haute tension seront

montees isolees du boAier sur lequel sera

fixee, par ailleurs, une douille de masse non

isolee, elle. II vous sera ainsi possible de

relier a la masse metallique de ce bolter

soit la borne positive de sortie, sat la borne

negative ce qui pout s'averer interessant

dans certains cas tels que mesures de
ronflements et autres parasites par

exemple.

Avant de passer aux essais, le potentio-

metre ajustable P, sera place a mi -course

mais en aucun cas en position de resis-

tance minimum.

Essais et utilisation

Ptacez les potentiometres P, et P., en posi-

tion de resistance maximum et verifiez que

P. est bien a mi-course. Placez egalement

P2 a mi-course et connectez un vottmetre

en sortie du montage.

Vous pouvez alors mettre votre alimenta-

tion sous tension et constater que les
neons NE, et NE2 s'allument et que le volt -

metre de sortie indique environ 200V En

agissant sur P2, cette tension dolt varier. Si

ce n'est pas le cas, coupez immediate-
ment le courant et cherchez rerreur ce qui

ne doit pas etre difficile vu le faible nombre

de cornposants mis en jeu.

Si tout se passe bien, procedez aux
*Pages de la facon suivante. Voltmetre

toujours connecte en sortie, placez P2 en

position de tension maximum et agissez

delicatement sur P, de fawn a amener l'in-

dication du voltmetre sur 250V.

Placez alors en sortie une resistance de

1000 Q 3W en serie avec votre controleur

universe) que vous aurez regle en mode

milliamperemetre cette fois-ci. Agissez sur

pour lire exactement 50mA.

Bair ilez S, en position amperemetre, c'est

a dire du cote du repere A du circuit
imprime, et agissez sur P3 afin que l'aiguille

du galvanometre soit exactement a mi-

course, ce qui correspondra a 50mA. La

pleine echelle du galvanometre sera alors

atteinte pour 100mA qui est le courant maxi-

mum prevu pour cette alimentation. Bascu-

lez ensuite S., en position vottmetre, c'est a

dire du cote du repere B du circuit imprime,

enlevez la resistance de sortie et connectez

sur cette derriere vote controleur universe;

en position voltmetre cette fors-ci. Reglez la

tension de sortie sur 250V grace a P., et

agissez sur P4 de faeon a amener ('indica-

tion du votnetre a fond d'echelle, ce qui

correspondra donc a 250V.

Connectez maintenant votre controleur uni-

verse) en mode milliarnperemetre directe-

ment entre les banes de sortie de ('ali-
mentation, realisant ainsi un magnifique

court -circuit de cette demiere. Le courant

indique dolt etre de l'ordre de 100mA a

±10% pres environ en fonction des tole-

rances de R, et du seuil V,L de T,.

Les reglages sont alors termines et votre

alimentation est prete pour le service.
Grace a ses protections intemes, elle ne

necessite pas de precaution d'emploi par-

ticuliere. Cost vous, par contre, qui devez

prendre des precautions car. n'oubliez pas

que 250V sous 100mA cola pout faire tres

mat et meme tuer si Ion n'y prend garde.

Veillez done a toujours manipuler vos mon-

tages en cours de test alimentation cou-

pee, meme si cela vous semble un peu
contraignant. Si, exceptionnellement, vous

devez mettre les doigts dans un montage

sous tension, prenez la bonne habitude

qu'avaient les .anciens. de l'epoque des

lampes, a savoir une main dans le mon-

tage et l'autre derriere le tics !

C. Tavernier
tavemleratavernier-_nrn

Nomenclature
: LM317 10220)

: B11508A ou AF
2N2222A

D, a D,, Ds, 02 : 1N4007
05 : 1N4004 ou 1N4007
111 : 150 ks.2 1/2W (marron, vert, jaune)
R2 : 10 U 1/4W 5% (marron, noir, noir)

:1 kU 1/4W 5% (marron, noir, rouge)
114, Rs : 220 U. 1/4W 5%
(rouge, rouge, marron)
FI, : 6,8 S2 1/4W 5% (bleu, gris, or)
112 : 2,2 MU 1/2W (rouge, rouge, vert)
R, : 220 kS2. 1/2W (rouge, rouge, jaune)

: 470 O. 1W (jaune, violet, marron]
: 47 pF/400V chimique radial (Aero-

vox X90400V-047M serie CIFRS/X90,
voir texte)
C2 : 470 pF/25V chimique radial
C3 : 0,1 pF/63V Mylar
C4 : 47 nF/400V Mylar
131 : potentiometre ajustable horizontal
de 4,7 kS?.
P2 : potentiometre rotatif a piste mou-
lee de 1 MU. lineaire
P3 : potentiomitre ajustahle horizontal
de 10 k52

: potentiometre ajustahle horizontal
de 470 kU
NE,, NE2 : temoins neon 220V a resis-
tance integree
TA, : transformateur d'isolement
220V/2x115V/30VA (CONRAD)
1A2. transfomateur moule 220V/12V/3,5VA
S2, S2 : interrupteurs 1 circuit, 2 positions
G : galvanometre 100pA, 1900 12 de
resistance interne [voir textel
Radiateur de 2,5°C/W environ
pour T1 (voir texts)
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\TN LIME 0111 u 1 ICILINC/

La presence
massive de

montages
a base de

microcontroleurs
n'a echappe a

aucun amateur et,
Bien souvent, le

passionne
d'electronique

mogen se trouve
relegue au rang de
simple realisateur,
ne maitrisant pas,

ou bien peu, les
subtilites d'un
langage a haut

niveau necessaire
a la mise en oeuvre

des composants
programmables
modernes. Bon
nombre de ces

passionnes sont
pourtant tree

interesses par ces
puces savantes

qu'ils aimeraient
tant savoir

drimestiquer et
inclure dans

des montages
de leur cru !

PICBASIC
enfin, le microEontraleur

a la portbe de tous

Les bons ouvrages d'initiatbn ne man-

quent pas, mais it fart ben avouer que

la marise parfaite du langage assem-

bleur spec;ifique au PIC 16F84, par

exempla nest pas a la portee du pre-

mier debutant venu et certainement

pas saris one longue experience pra-

tique.

Nous vous proposons de deeouvrir

avec nous un produit sans doute
appele a se developper rapidement,

tant sa mise en came est asee et
ses possibilites nombreuses et judi-

cieuses. II s'agit de modules hybrides

microc,ontrdles, mais programmable,s

en langage BASIC qui. comme cha-

cun le salt déja, est un langage spe-

cialement apprecie des debutants.

tout en offrant des possibil'aes into-

ressantes. Ces modules appeles
PICBASIC sont desormais dispo-
nibles en France et. pour les avoir tes-

tes. nous pouvons vous assurer de

leur extreme facilite a etre program-

mes. Ils scot fabriques par le Coreen

COMFILE TECHNOLOGY et coccus

sur la base de microcontrOburs de b

famille PC (du fabncant MICROCHIP

bien connu). Ils combinent un faible

une grande rapidite d'execution

(technologic RISC) et une excellente

fiabilite. En outre, le logiciel de pro-

grammatiori, iourr ii avou

sant, est particulierement convivial et

se contentera [-name d'un equipe-

ment informatique bien ordinaire qui

communiquera, avec 3 fils seule-
ment, stir le port imprimante du PC.

La mise au point des programnies est

peu contraignante et son systeme de

"debuggage" vous seduira sans
aucun doute.

Nous vous proposons, sur quelques

articles, de partir a la dedouverte de

ce nouveau composant program-
mable, plus simple d'emploi que le

célèbre BASIC -STAMP et ben mans

coPteux a I' exploitation.

Presentation du
PIC BASIC 3B

Ce circuit, mis a notre disposition par

LEXTRONIC, distributeur exclusif des

modules PIC BASIC en France, se

presente sous la forme d'un simple

circuit integre en bolter DIL28

(module etroit). II se compose donc

d'un microcontroleur associe a une

mernoire non volatile ou EEPROM.

Nous confirrnons qu'il se programme

ties facilement en langage BASIC par

le biais d'un compatible PC et d'un

puissant logiciel de developpement

(PIC BASIC - LAB), qui se chargera

par onus de traduire les instructions

BASIC en codes specifiques transfe-

rees dans la memoire du module PIC-

BASIC et, ceci, par l'interrnediaire
d'un simple cordon a 3 fits raccorde

au port imprimante de l'ordinateur.

Une fois programme. le circuit integre

pourra etre deconnecte du PC pour

devenir autonome et animer la reali-

sation prevue : le pc recuperera un

tin le,s codes en memoire pour les tra-

duire en action sur les diverses sor-

ties.

Un module PICBASIC, concu sur la

base dune architecture "pseudo mul-

titaches", est capable de gerer plu-

sieurs taches simultanement en plus

du deroulement normal du pro-
gramme. Les circuits les plus rapides

atteignent une vitesse de 400(X)
commandes par seconde, avec de

nombreuses possibilites specifiques

comrne la gestion d'un module d'affi-

chage LCD en mode serie. la gene-

ration de signaux PVVM pour moteurs

a courant continu ou des signaux de

commande pour servomoteurs ou

moteurs pas a pas ! De plus, plu-
sieurs entrees speciales acceptent

des grandeurs analogbues ou,
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Transfo mateur

2,2 VA

+5 V

P1

10k

R4/100 k

Pont moule

6V

DIL 16 Tulipe

I Pon o

Ragulateur
I 7805 - IC1

220 pF

05

100 nF

Gnd RST Vcc

19

2
102

PIC-BASIC
PB - 3B

Port 1 (Comfile

 3 technology)

R5/100 k S1 Port 2

4

R6/100 k S2 Port 3

5

R7/100 k

Clk
S3 -1-0 0

I Port 4

S4
I Port 9

-HO 0
i Port 10-t-O 0

6

12

13

11

 +V Relais

Prog.

Arret
C2

22 nF Ri

150

20

R2
10k

I

28
PC out I

27
PC in

26

18

17

16

15Pon 88 9 10
(audio)

[ R3
10k

Vers PC

no BUS

D1

1N4148

+5 V
O

0 Blanc

0

0
777,,

Vers Module
LCD

Rx
O

Rouge

Noir

Vcc

DIL 8 TuIlpe

Port 15 i R12/1 k

Gnd

+5 V
O

L3

Port 14
I R8,1 k
I

V

L4

Port 13
I R9/1 k

Port 12 111

Resonateur
C3 1-- 1XTAL

p1070 III 20 MHz

2 x22 pF
C4

Schema de principe

encore, des Impulsions de comptage. La

proposition est particulierement complete,

comme nous allons le clecouvrir au fil des

applications.

Le module PB-3B mis en oeuvre possede

3k de memoire flash pour les donnees, 1k

de memoire EEPROM et 96 octets de
memoire RAM. II dispose de 18

entrees/sorties comme it se dolt, dont 5

pourront etre utilisees en entrées de
conversion analogique/numerique. Le

nombre de codes traites est de 25000 par

seconde, pour un prix unitaire de

185,00 Fr. ou 28,20 . Qui dit mieux ?

R10
1,8 k

n11
39 k

J

L5

2N1711

+V
Relais

D2 A
1N4148

Relais

T R

vue d'onsemble de la platine d'experimentation
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Platine d'experimentation

Aim de bien mettre en evidence les formi-

dables possibilites de ce microcontroleur

veritablement 'grand public", nous avons

songe vous proposer de realiser une veri-

table plate -forme d'experimentation, corn-

portant ('alimentation 5V necessaire, des

auxiliaires de commande, des sorties
visuelles, sonores ou a relais, ainsi qu'une

extension de connexion vers un module

d'affichage LCD decrit plus loin. A lade de

quelques straps mobiles, it vous sera pos-

sible d'affecter diverses broches du PIC

BASIC sur 6s composants d'entree ou de

sortie, selon votre schema personnel. Dans

un premier temps, nous devinons votre
impatience de tester 6s diverses possibili-

tes du composant programmable et
d'ecrire fits vite vos premieres lignes de

programme, qu'il vous sera facile de sau-

vegarder sur le disque dur du PC ou sur

une simple disquette. II sera temps. plus

tarcl, de vous proposer des realisations plus

complexes et specialisees. Mais vous en

saurez sans doute assez, a ce moment,

pour exploiter soul votre microcontrdeur et

it ne sera plus utile d'aller sur Internet pour

telecharger quelques lignes d'un pro-
gramme qui fonctionne, certes, mais dont

6 comprehension et surtout la modification

vous est totalement inaccessible !

Le schema propose sur la figure 1
exploite bon nornbre des E/S du PICBASIC

3B, mais reste modifiable grace a quelques

picots tulipe, II n'y a que le port 8 (broche

11) qui, lui seul, est affects a un resonateur

pezo pour toutes nos applications sonores.

II est imperatif d'alimenter le circuit IC; sous

une tension stable et maximale de 5V sous

peine de destruction du composant. Le
regulateur integre 7805 se charge parfaite-

ment de cette mission avec les autres corn-

posants de la section alimentation. Comme

it sera utile de prcceder, hors tension, a 6

connexion du PCBASIC vers le PC, nous

avons prevu de monter un inverseur
PROG./ARRET associe aux 2 LED L, et L.

La LED verte allumee temoigne de la mise

hors tension du composant, alors que la

LED rouge permet de proceder au transfert

du programme vers la memoire EEPROM

par action sur 6 case "RUN" sur fecran du

PC. La haee de temps necessite un quartz

de 20 MHz associe aux 2 condensateurs

C3 et C, sur les broches 8, 9 et 10. La

broche 1 de RESET sera simplement reliee

au +5V La liaison vers le PC s'opere a par-

tir des broches 27 et 28 a l'aide des corn-

posants D,, R2 et R. Pour simplifier cette

manoeuvre, it nous a sembe judicieux de

des correspondances suivantes pour la

partie programmation que vous attendez

avec impatience (tableau 1).

AFFECTATION
Entree analcgique par le potentiometre
Interrupteur S.
Interrupteur
Poussoir S., veil
Poussoir S., rouge
Entrée de comptage
Signal sonore et "musical"
Port E/S libre
Port E/S libre
Relais a contact inverseur
Diode LED rouge
Diode LED jaune
Diode LED verte

PORT E/S
0
1

2

3
4

CAN
8
9
10

12

13

14

15

N° de BROCHE
2

3
4

5
7

6
11

12

13

15

16

17

18

mettre en oeuvre un socle jack stereo de

3,5 mm, plus fiable a long terme (voir pho-

tos).

Les ports 1 a 4 sont reserves aux entrees

S1 a S4, avec 2 inters et deux poussoirs

ferrneture. Les ports 13 a 15 sont affectes

a des I Fn de couleur, alors que la sortie 12

commande un petit relais inverseur grace

au transistor T,. La broche 26, nommee

PICBUS, est specialement destine a la
commando d'un afficheur LCD en mode

sett, de 2 ou 4 lignes de caracteres.
D'ailleurs, des instructions BASIC speciales

sont reservees a cette extension specta-

culaire, proposee ulterieurement. Si les
straps sont montes paralelement sur les

supports a picots tulipe, nous disposerons

Realisation pratique

On trouvera sur la figure 2 is trace des
pistes de cuivre a I' Ochelle 1/1 ; tous les

oomposants sont disposes sur la carte par

une exploitation agreable selon la figure 3.

II est evident que le PCBASIC devra etre

monte sur un support adapte de 28
broches, module &oft, si possible a force

d'insertion nulle. Avant la gravure du circuit,

on verifiera l'encombrement des inters,

poussoirs et autres connecteurs a implan-

ter. N'inversez sutout pas les I Fr) L, et L2

et testez scrupuleusement les diverses ten-

sions de 5V et la masse par &Ater tout pro -

blame lors de la mise en service. Le cable

de racoordement au PC possede 3 Ills de
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couleur qu'il faudra meticuleusement relier

sur le connecteur Jack correspondent au

socle fixe selon les indications du schema.

Ce module, relativement universe!. devrait

sans peine vous rec,cncilier avec les micro-

contraleurs et nous sornmes m'eme per-

suades que nos lecteurs sauront tres vite

ochanger leurs applications originales par le

biais de votre revue.

Exemples de programmes
simples

Nous supposerons que vous aurez installe

le fishier PB39.DE dans un repertoire de

Pro91 but : lire une entree (poussoir vent) et produire un son si le poussoir est actionne.
10 DIM N as byte ' N est une variable de type byte (8 bits) evoluant entre 0 et 255.
20 N = KEYIN ( 3 , 25) ' verifier l'etat du poussoir relie au port 3, ayes 25ms pour anti-rebond.
30 IF N 0 THEN BEEP 8 ELSE GOTO 20

le resonateur piezo etant relie au port 8
produire un son bret si le poussoir est actionne. sinon reprendre le programme au debut sans le son.

40 GOTO 20

prog2 but : commander la LED de la couleur du poussoir.
10 DIM V as byte, R as byte ' nous reservons les deux variables Vet R.
30 V = KEYIN (3,25)
40 R = KEYIN (4,25)
50 IF V = 0 THEN OUT 15,0
60 IF R = 0 THEN OUT 13,0
70 DELAY 1(X)
80 OUT 15,1
90 OUT 13,1
100 GOTO 30

Ix -o93
10 DIM S as byte, T as byte
30 T = 0
40 FOR S = 13 TO 15
50 OUT S,0
60 DELAY T

70 OUT S.1
80 NEXT S

90 T = T + 5
100 IF T > 250 THEN BEEP 8
110 GOTO 40

10

DEBUT:

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120

prog4
DIM X as byte
X = ADIN (0)
IF X > 100 THEN OUT 15,0
IF X > 150 THEN OUT 14,0
IF X > 200 THEN OUT 13,0
IF X > 245 THEN OUT 12,1
DELAY 100
OUT 13,1
OUT 14,1
OUT 15,1
OUT 12,0
GOTO DEBUT

but

prog5
10 DIM N as byte. B as byte
30 FOR B = 1 TO 50
40 N=RND(B)
50 SOUND 8, N.5
60 NEXT B
70 DELAY KO

FOR B = 1 TO 5
80 PLAY 8 ,"B9"
90 DELAY 180
100 PLAY 8 ."G6"

DELAY 250
NEXT B

but

' lecture de l'etat des 2 poussoirs.
' allumer la LED verte reliee au port 15 si le poussoir vert est actionne.
' allumer La LED rouge reliee au port 13 si le poussoir rouge est actionne.
' introduire une petite tempo en ms

' puis eteindre les LED en portant la cathode a 1

: executer une boucle.
' reserver les variables S et T.
mettre T a O.

' pour les 3 I FD successivement. ports 13,14 et 15.
allumer les LED successivement

' introduire un delai variable T de 0 a 255ms.
' eteindre les LED successivement.
' reprendre la boucle suivante.
' augmenter le retard T de 5ms,
' emettre un son lorsque la tempo T est rnaximale.
' nouvelle execution de la boucle.

: commander des sorties pour une tension donnese.
' reserver la variable X.
' lire le port anabgique 0 et ayes oonversion mettre la vale.ur, numerique dans X.
' allumer la LED verte si Ux > 5V 100/255 soil 1,96V
' allumer la LED jaune si Ux > 2,94V
' allumer la LED rouge si Ux > 3,92V
' actionner le relais, port 12, si Ux > 4,8V
' introduire une tempo de 100rns

' remettre toutes les sorties a l'etat initial.
' un nom peut rernplac,er le N° de ligno.

but : produire un bruit aleatoire, puis une melodic prograrnmee.

' generation d'un nombre aleatoire entre 0 et 255.
' son dune tonalite N et dune duree de 5.

' quel silence !

' production du COU court !

' production du COU long !

' produit cinq fois 2 sons conser-utifs.
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vote PC afin de pouvoir tits vite program-

mer votre composant. Attention realisez la

connexion vers le PC avant d'allumer ce

demier puis, seulement, alimentez votre
carte de developpement (LED rouge).

Sans vouloir detailler toutes les subtilites du

langage BASIC employe, sachez que la

documentation en FRANCAIS, remise avec

le composant et son cable de liaison,
devrait vous permettre de tester les

exemples suivants, largement completes

par des commentaires (= debut de ligne

avec '). Cheque variable utilisee devra etre,

au prealable, declaree par l'instruction DIM.

Pour le reste, les fonctions habituelles d'un

traitement de texte classique ne devraient

pas vous poser de probleme. Le mode
BREAK vous permettra de tester votre pro-

gramme PAS a PAS, ligne par ligne, en

Og

le relais EiV et le resonateur piezo

IV L rra ra lc I al it cm a- Ia.

1 pont moule cylindrique 1A
: diodes LED 0 3mm, verte et rouge

L3 a L5 : diodes LED 0 5mm, verte, jaune,

rouge
D1, 02 : diodes commutation 1N4148
T, : transistor NPN 2N1711
IC, : regulateur integre 5V positif [7805]
boitier10220
IC2 : microcontroleur PICBASIC, modele
PB-3B, de COMFILE Technology, boitier
D1128 etroit
(Disponible chez LEXTRONIC exclusive-
ment, avec cordon et logiciel adapts]

: 150 S> 1/4W 5%

112, R3 : 10 k1.1 1/4W 5%

R4 a B7 : 100 ki-2 1/4W 5%
116, R9 : 1 1(52 1/4W 5%

: 1,8 1(12 1/4W 5%
RI, : 39 k12 1/4W 5%
1312 : 1 kc 1/4W 5%

: potentiometre courbe A 10 kS2 +
bouton
C, : 220 pF/25V chimique vertical
C2 : plastique 22 nF
C3, C4 : 22 pF ceramique
Cs : 100 nF plastique
1 transformateur moule a picots
2,2VA/230V/2x6V
3 interrupteurs inverseurs a glissiere

2 poussoirs pour C.I. [vert et rouge)
1 resonateur piezo
1 relais DILI 6, hobine 6V
1 bloc de 2 + 3 homes visse-soude, pas
de 5mm
1 connecteur M/F detrompe 3 broches
pour afficheur LCD
1 ensemble jack stereo 3,5mm M/F pour
liaison vers le PC
1 cordon secteur
1 quartz a fils 20 MHz
Supports a souder tulipe 01116 + DIL8
Support 28 broches pour PICBASIC
[insertion nulle si possible]
1 module afficheur LCD

observant sur la fenetre de droite revolution

des differentes variables. Un jeu d'enfant,

veritablement I!! Au travail a present :

'Nous attendons vos reactions sur ce pro-

duit qui, it nous semble, devrait faire runa-

nimite parmi tous les amateurs d'electro-

nique et nous ne manquerons pas, au fil

des articles suivants. de vous devoiler
d'autres possibilites extraordinairement

simples a exploiter du produit PICBASIC.

Pour vous faire patienter, consultez donc le

site Internet suivant : www.lextronic.fr qui

dome, en details, les diverses instructions

BASIC de ce produit.

B. ISABEL

111;:if a
1 CI 13 00 e.

0 ...:.0 0 0 .11i R

n '14:. -0
-,-, ;fA). s -II. '.,-,4:4;1,p NOMA IMAGE . akifiliiiil

' 18 "
' CP2 r

>A
9), , 31iflion

renvers du module afficheur LECI
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Les amateurs de
modele reduit
ferroviaire qui

desirent avoir une
autre vision de

leur reseau ferre,
voire de piloter

comme s'ils
etaient dans une

cahine de
conduite, peuvent
le faire aujourd'hui

pour un
investissement

relativement
modeste. On

trouve, en effet
dans le commerce,

des cameras
miniatures
fortement

miniaturisees
et il suffit de leur

assucier un
modulateur pour
transmettre un
signal sans fil.

Camera video
pour train miniature HO

Nous avons u lse rci une camera
VELLEMAN, noir et blanc, referen-

cee 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 ('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 le

materiel necessaire a la transmis-

sion. La camera a une section car-

ree de 14 mm de cote pour une
profondeur de 17 mm. Son objectif

s'installe sur une face carree et la
mise au point peut s'ajuster entre
quelques centimetres et l'infini.

Elle est equipee d'un capteur CCD

assocre a une electronique de gene-

ration des signaux limitant les corn-

posants peripheriques a quelques

elements passifs qui n'ont pas eu
trop de mal a se caser a l'interieur du

baler. 3 fils servent a relier la camera

a l'environnement exterieur, 2 pour

('alimentation, avec les couleurs
rouge et noire habituelles et un
jaune, la couleur classique de la
video. Les 3 fils sont un peu raides,

on pourra les changer mais les ope-

rations sont assez delicates, mieux

vaut prevoir un connecteur (a

detrompeur) en bout de fil. On

pourra alors installer la camera dans

une cabine de conduite et l'emetteur

avec sa pile dans un wagon suiveur.

VELLEMAN indique sur ('etiquette de

son bottler que la tension de fonc-

tionnement est de 12V, une tension

pas ties pratique pour une utilisation

autonome. Par ailleurs, la consom-

mation de la camera reste dans
l'ombre, nous avons mesure 15mA,

un courant assez modeste eut egard

aux services foumis. Nous nous
sommes done amuses a verifier la

plage de tension de fonctionnement

de la camera et avons constate, non

sans surprise d'ailleurs, que tout dart

parfait jusqu'a 6V On peut donc par-

faitement alimenter la micro camera

avec une simple pile de 9V que

pourra pratiquement user jusqu'au

bout. II eut Ole interessant de benefi-

cier du fonctionnement de la camera

jusqu'a 5V, nous aurions pu alimenter

Camera
principle

Antenne

C)
c)

5ch6rna de

L1 IC)

ICI1 8
Module video -1 11

100 pH
D1

i

I MAV-VHF
LM2594

1 Adj
Aurel

224 j
1N5818O

+0 6 4
R1

C2
100 ;IF

4 71 10OHO
6,3 V=1

C1 3k
Pile

9 Volts
47 }AT
10 V

1k
7(12

Video
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11, M-111.MM/M1=M

Modlelisme

le modulateur et la camera avec la meme

tension d'alirnentation.

La pile 9V arrive a se caser dans un wagon

a rechelle HO sans diffic,ulte et pourra donc

assurer ('alimentation de la camera, II reste

alors a ajouter un modulateur et, comme

nous avons des gouts de luxe et un corn-

posant disponible, nous avons utilise le

modulateur video AUREL, bien connu de

nos lecteurs, Os'alimente a partir dune ten-

sion de 5V et consomme pas mal d'ener-

gie (90mA). Nous l'avons done associe a

un regulateur a decoupage qui fournira la

tension de 5V quelle que soil revolution de

la tension de sortie de la pile en fonction de

la decharge. Avec un regulateur a decou-

page, on beneficiera d'un rendement supe-

deur a celui d'un regulateur lineaire dans

lequel toute la puissance est dissipee en

pure perte.

Le schema de principe (figure 1) est rela-

tivement simple. La pile est associee a un

interrupteur qui mettra le systeme sous ten-

sion. Si vous desirez un systeme plus auto-

matique, vous pourrez imaginer un circuit

qui detecte la presence de la tension d'ali-

mentaticn dans les rails et qui actionne un

intenupteur electronique associe a une

minuterie. . Vous n'aurez plus a vous occu-

per de Tien... 12arret automatique intervien-

dra alors une ou deux minutes apes ran -et

du convoi.

Le regulateur utilise est un modele ajustable

de National Semiconductors. Le LM2594N

existe egalement en version a tension fixe

de 5V, it est interchangeable broche
broche. II suffit de supprimer les deux resis-

tances R, et R, qui sont directement

lees a rinterieur du circuit integre.

Si vous desirez vous amuser a calculer les

alimentation basees sur les circuits de NS,

it existe chez NS un logiciel qui, une fois les

parametres de ralimentation introduits, VOWS

dessine le schema et donne la valeur de

tous ses dements, Vous le trouverez sure-

ment sur le site du fabricant.

La diode de roue libre D, est une diode

Schottky assez classique, une 1N5817 fat

aussi !Dien l'affaire.

L'inductance L, devra supporter un courant

de 0,2A sa valeur pout monter a 150 voire

200 pH. Le condensateur de sortie aura

une valeur de 47 a 100 pF si vous avez de

la place, ou un tout petit condensateur, un

modele de 100 pF assurera un filtrage de

qualite superieure.

Le module video est un MAV VHF 224 de

AUREL. II sort une puissance de I mW sur

75 C2 et perrnettra une liaison directe

courte distance. Ce modulateur travaille

avec une video negative, it faudra donc un

televiseur de type PALJSecam (aujourcrhui,

ils sont tous bi-standards), pour demodil!,

coffectement ('image, Ce modulateur per -

met aussi de moduler en frequence une

sous-porteuse pour le son. lc( it ny a rien

a faire d'autre que de monter le module, la

frequence porteuse est de 224,5 MHz, une

frequence qui correspond a un canal de la

bande VHF. La frequence slant relativement

basso, it faudra une antenne relativement

longue. souvent difficile a caser

Realisation (figures 2 et 3)

Nous avons dessine un tout petit circuit

imprime, sa taille a ete dictee par la Ion-

gueur du module video. Los composants

sont assez resserres, si vous disposez de

composants un peu plus gros, nous vous

conseillons de laisser leurs pattes assez

longues de fawn a pouvoir ecarter leg4re-

ment les composants.

On commencera par realiser le convert's -

sour. On respecters le sans des diodes, la

pastille carree correspond a la cathode des

diodes, c'est a dire ranneau du compo-

sant. Pour les condensateurs ou ralimen-

tation, c'est le Ole positif qui correspond a

ce modele de pastille. Pour les circuits 'nte-

gres ou le module, c'est la broche 1.

Une fois le regulateur de tension realise, on

le connecte a une pile de 9V et on s'assure

de sa tension de sortie qui doit etre voisine

de 5V. On peut ensuite installer et souder le

module.

Ce denier a ses broches reperees en sui-

vent une grille de 2,54 mm, certaines
broches sont absentes mais n'ont pas Ote

numerotees. Le module ne pout done etre

insere a renvers...

Vous pouvez eventuellement installer re

module sous le circuit imprime en reorient

ses broches...

II reste alors a brancher la camera en s'ar-

rangeant pour ne pas inverser ses fils de

connexion. Lantenne d'emission sera
constituee d'un fil rigide d'environ 30 cm de

long que Ion pourra boudiner au centre afin

de la raccourcir, son logement n'est pas

evident.

II reste alors a essayer le tout avec un

VIDEO

Implantation
des elements

recepteur de television dote d'une antenna.

II s'agit ici d'une emission de proximite avec

une portee hmitee a quelques metres d'au-

tant plus que rantenne d'emission benefi-

cie, comme toute antenne d'une certaine

directivite et que la position relative de l'an-

tenne de reception et de eerie d'emission

determine la qualite de la reception.

Si vow envisagez une exploitation fixe de

ce systeme, nous vous conseillons d'ins-

taller rue antenne au plafond, juste au -des -

sus du reseau et de retier cette antenne au

televiseur par un cable coaxial, vous pou-

vez aussi utiliser un pylon du reseau pour

servir d'antenne. Bref, comme tcujours, le

module fonctionne et c'est a vow de trou-

ver la position optimale de remetteur et du

recepteur...

E. LERAERY

Nomenclature
R, : 3 ki-2 1/4W 5% [orange, noir, rouge]
R2: 1 k12. 1/4W 5% [marron, noir, rouge]

Ci : 47 pF/10V chimique radial
CZ : 100 pF/6,3V tantale goutte
Di : diode Schottky 1N5818
CI, : LM 2594 ADJ CFARNELL)

: Inductance 100 pH, Newport 228104
[FARNELL)

Module AUREL MAV-VHF 224

Camera VELLEMAN CAMZWCMM

Pile 9V, coupleur, interrupteur, fil
rigide pour antenne- -

re 254. wwvv.epridt.corn 29 ELECTRONIQUE PRATIQUE



ceclelism

La camera en
question n'occupe

qu'un volume de
quelques

centimetres cubes
et ne pese que

5 grammes...
Elle remit un

capteur CIV105 1/4"
(6,35mm de

diagonale) installe
derriere un objectif

de 3,6 ou 5mm
suivant le modele

(non precise sur
('etiquette

d'identification).
Comme vous le

constatez, ici, on
vous donne a la

foil la focale et la
taille du

capteur ! Cet
objectif est visse

et permettra donc
une mise au point.

Une graisse
silicone freine

le filet et evite
les dAreglages

ulterieurs.

Cambra VELLEMAN
CAMZILVEMM

Le capteur occupe pratiquement
toute la surface frontale de la camera

et est installe sur un circuit imprime

supportant, cote cuivre, quelques
composants passifs de surface. Un

quartz fixe la frequence de balayage :

15625 Hz pour la frequence ligne et

50 Hz pour la trame.

Le capteur, dune resolution de
252x288 pixels punnet d'obtenir une

resolution horizontale de 270 lignes.

La sortie video delivre un signal de 1V

sur 75 LI Leclairement minimum
specific est de 0,5 lip: (c'est tres bas),

la vitesse d'obturation vale entre
1/50 6 et 1/6300 6 de secande.

La camera s'alirriente par une tension

de 12V, le fabricant n'indique has la

consummation, une grandeur pour -

tent utile. Par securite centre les inver-

sions, une diode type 1N400x

accompagne la camera, on essaiera

de la connecter dans le bon sees,

c'est la moindre des chases !

Les tests

Nous avons masLre une intensite de

15mA avec quelques variations autour

de cette valour en fonction de la lumi-

nosite. Par ailieurs, La tension peut des-

cendre a 6V sans que Ion constate de

perturbation de ('image ! On peut dam

envisager sans probleme une alimen-

tation par une petite pile de 9V que I'm

pourra utiliser a fond. Par contre,
quatre piles de 1,5V ne seront pas suf-

fisantes : neuve, la camera sera active

mais on perdra le signal des que les

piles commenceront a se vider.

Le capteur CMOS ne presente aucun

effet de Smear ou de Halo, nous
avons sauvagement braque un poin-

teur laser pour ne constater que la

presence de "paillettes" autour du
point lumineux.

L'objectif couvre horizontalement uie

largeur d'environ 55 cm a une dis-

tance de 1 m. II correspond a un tele

photo de 85 mm environ, soft un
angle de mains de 30°.

La mise au point peut s'effectuer par

rotation de ('objectif, nous avons a titre

d'exemple photographic un circuit

hYbride a couche mince,

Leclairement de 0,5 lux dome un
bruit de fond relativement important,

a part dune quinzaine de lux, rimage

devient exploitable.

La resolution de 240 lignes est attel-ite,

avec plus de 320 points/ligne.

Le reglage de luminosite est entiere-

ment automatique, les images a fort

contraste risquent donc de ne pas

etre tres bien reproduites.

Conclusions

Microscopique, ultra legere, peu

gourmande et economique, cette
camera ouvre la porte a de multiples

applications, d'autant plus que son

objectif beneficie dune mise au point

variable. A son acheteur d'imaginer

son environnement !

Prix :105,19  / 690 F

la camera : vraiment petite
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Le transbordeur
permet de sortir
des locomotives

ou des wagons
d'un &pot en les

d6placant
lateralement pour
les emmener vers

le lieu de leur
exploitation. Le

montage que nous
proposons ici se

compose de deux
parties. dune part

un circuit de
commande

donnant acces a 10
voles et d'autre

part un circuit
d'asservissement

de position qui
pourra commander
un moteur associe

un
potentiomtre de

recopie.

Commande de
transbordeur

La figure 1 donne le principe du
systeme. La commande est assuree

par un clavier, it commande un
codeur associe a un reseau de resis-

tance delivrant une tension continue.

Cette tension part vers l'entrée d'un

asservissement analogique.

La figure 2 dome le schema de
principe du codeur.

Le choix de la voie s'effectue ici par

boutons-poussoirs, ces organes de

commande pourront etre installes
directement sur un synoptique du

( -11
Principe systems

reseau ou dans un clavier a 10
touches indeperxiantes... A vows de

choisir.

Le circuit integre de service est un

compoSant standard, un decodeur

type 4514 capable de recevoir
4 signaux binaires et d'en deduire

real de ses 16 sorties. Nous avons

installs, autour de ce circuit, un sys-

teme de memorisation qui. lorsque

ralimentation du circuit integre ne sera

plus utilisee, conservera en memoire

la derniere position du pont transbor-

deur. Si on ne prend pas cette pre-

Moteur

Potentiometre de recopie

caution, a cheque mise sous tension,

le pont effectuera un transbordement

inutile vers une position limite parasite.

La premiere operation consiste
converter les ordres des 10 poussoirs

en 4 signaux binaires. Cette operation

est confiee a des diodes. Par

exemple, prenons la touche 7. Le
bouton envoie une tension positive

six ranode des diodes Dt, D8 et

On obtiendra, sur les entrees de don -

flees 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 et un 0 sur D1, D2 et D3.

Cheque fois que Ion actionne une
touche, le courant dans les resis-
tances des entrees traverse la jonc-

tion base/Ometteur du transistor 1-1.

Pour eviter un parasitage, le conden-

sateur C, shunte la jonction et evite

un declenchement accidentel du
changement d'etat. Un tel declen-
chement s'effectuerait avec toutes les

entrees au zero, toutes les sorties
passeraient alors au zero, ce qui nest

pas vraiment souhaitable.

Les condensateurs C, servent

retarder la chute de la tension d'en-

tree. En effet, lorsque ron utilise ren-

tree d'autorisation de transfert, LE. le
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(
Schema
de principe

Boutons
poussoirs

10-0
..ma.-0

-0

C5
4,7 nFT

R6
15k

D1 a D13 =1N4146 D13

D12

III

AEI- -0 0
6

*-0 0

-ma- 4-0 0

- 3'-0 0
-NEIL 2

-0 0

D4

D1

IO°

D11

iI

T1

BC308

22

2

R5
3,3 k

D14 Ir
1N4148

24
LE

CI1 1

4514 1

D4

D3

D2

D1

7777

23
INH 

R8
150 k

R7
220 k

D15 3 V
1N4148

C6
4,7 pF

+11-
R9
15k

T2
BC548

0 +5 V

00

777;

tR20
33 k

D16.__IIFH=R10P1
Sortie

D17
10 ipi=0R11P2

0E_DolpH=1.__0_,19R12 P3

7

6

4

12

C1 R1 C2 R2 C3 R3 C4 R4
10 nF56 k 10 nF56k 10 nF 56 k 10 nF 56k '777;

20 17

3

18

D19 R13 P4

122°5
_21121,11 E15 P6

D22

D24 R18 P9

R19

D16 a D25 = 1N4148
suivant servo

transfert des donnees D1 a D4 a lieu Le transistor T2 a sa base alimentee par la de 5V. Lorsque la tension disparait, le tran-

lorsque la tension sur LE passe de 1 a O. II resistance A. reliee a ('alimentation positive sistor se bloque. L'entree d'inhibition INH de

faut done que la tension sur LE passe a

zero avant les donnees. C'est le role de ces

condensateurs.

La memoire de l'etat au moment de la cou-

pure de ('alimentation est conservee par

une pile de 3V, soit une pile au lithium soit

une paire de piles de 1,5V. Lorsque la ten-

sion d'alimentation de 5V disparalt, la ten-

sion sur la broche 24 de Cl. descend a zero

jusqu'a ce que la cathode de la diode

devienne negative par rapport a son anode.

A ce moment, on conserve une tension
d'alimentation d'environ 2,5V

Si on conserve l'etat des sorties. meme avec

une tension roduite, Tune des sorties restera

a l'etat haul et alimentera le pont diviseur de

sortie. II y aura done une consommation

indosirable qui raccourcira considerablement

la duree de vie de la pile de memoire.
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Trace du
imprime

circuit
(

COM 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lr3.a

-{HR1R21-1:
D 10a_

I 9Lincio, 9C.,

OT0 0000 [5:1

0r
+5
0

H R3 I-
H RS H

( C5 )
TI H R7 I-

0 R14

6
R5 I- xTnT2 -I-

T T

1111,

( C4 )
H R4 Ha.

F11 2
0813 ( C3 )
D19-- -ID2511-

0 020 HR1 9

0 o-

D18
-i024111-

016
D17

R11 ticzn -
cc T CT,H R1E1 H

D22 C 111111 T
R1 56 PG P8

SORTIE

mplantation des elements

CI, passe a retat haul, toutes les sorties du
decodeur passent alors au zero et la
consorrmation du montage devient parfai-

tement negligeable.

Les sorties du montage sont constituuses
par un pont diviseur constitue de la resis-
tance R, couplee a une association resis-
tance fore R,00 a IR19 et potentiometre ajus-

table P. A P. Le potentiometre ajustable
permettra d'aligner les voles et le pont trans-

bordeur. Cheque reseau a sa diode d'ai-
guillage qui ne conduit quo lorsque la sor-

tie, a laquelle elle est associee, passe
l'etat haut. Ace moment, toutes les autres

diodes sont polarisees en inverse et se
comportent comme un isolant. Les resis-
tances qui leurs sont associees n'interfe-
rent pas avec la resistance en service.

La figure 5 donne le niveau de la tension
de sortie mesuree sur le montage en fonc-

tion de la valour de la resistance R10 a R,,

ajoutee a celle du potentiometre. Nous
avons ajoute, dans ce tableau, la valour du

potentiometre ajustable a associer a la
resistance. On pout prendre, sans pro-
bleme, les resistances dans la sere E24.

L'asservissement

Le circuit d'asservissement recoit b tension

de commande et actiome le moteur elec-
trique chargé de deplac,er le pont transbor-

deur. Son schema est donne figure 6.

Nous utilisons id un amplificateur opera -

bonnet de puissance double susceptible
d'être alimente sous une basso tension
ampli dont a d'ailleurs ete derive un ampli
de puissance double audio baptise
TDA 2822. Ce circuit est le L272M de
ST Microelectronics. Ce circuit est presente

en bolter DIP8 a 8 brdches ainsi qu'en boi-

tier a 14 pattes plus encombrant et sous la
reference L272.

Cet amplificateur a un etage d'entree a tran-

sistors PNP et pout travailler avec une ten-

sion d'entree de mode commun de OV.
Son courant de sortie est de 1A.

La tension d'entree arrive sur la borne E du

circuit et attaque un premier amplificateur

dont le gain est ajuste par R, et R.,. Le
reseau R2/C, assure une compensation
par derivation et stabilise le circuit au voisi-

nage de la position d'equilibre. Le second
amplificateur joue I'inverseur de phase et
permet de faire fonctionner l'amplificateur

en pont. L:entree non-inverseuse de cet
ampli est placee a une tension a mi-che-
min entre la masse et le pole positif. Si la
tension de rentrée non-inverseuse est
superieure a la tension fixee par le pont, la

sortie est negative, si elle est inferieure, elle

V

A

IN
Pal 1,..X.1 Pe1220 Pei 470 Pall k Ps12,2 k Psi 4,7 k P0110 k Pal 22k Psi 47 k Pal100k

2 4 6 8
10k

2 4 6 2
81c0k

4 0

Courbe de variation

Resistanca
on ohms

IM
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R10
56 k

D6
6,2 V

R9
2,2 k

Rail pont

D1

1N4148

Rp

14

C1

220 nFR2

10k

RI\ E 0--=3
1 0

33 k

P1 = 10k» Rp = 1,6k
PI = 4,7k » Rp = 820

R3
4,7 M

D7
1N4148

10k

D8
1N4148

T1
BC558

7 4

rorla
L272M I

D9
1N4148

H
R13

R8

12k

33 k

R14

10k

C4
Too F

D2 D3

4 x 1N4001
D4 D5

03

11
100 nF

D11
1 N4148

D10
1N4148

R15
100 k

2
00 k

sera positive. Le moteur sera donc all-
mente avec une tension proche de la ten-

sion d'alimentation et quel que soil son

sees de rotation.

Nous avons installo un pont de diodes en

parallele avec le moteur, associe a la
resistance R4 : it limite la tension d'ali-

T2
BC548

7777

T3

R4

3,3

R5
150 kr7

BC548

mentation du moteur a deux fois la chute

de tension dans les diodes. Cette tech-
nique permet de limiter la vitesse de
deplacement du transbordeur, si le train

de pignons de reduction associe au
moteur limite de lui-merne la vitesse, ce

pont ne sera pas utile. On pourra rempla-

presentation du circuit d'asservissement

R6
150 k

r61-11)-1
I L272M I

RE1

+U

1
C2

T100 pF

R7
150k

J7;

Schema de principe
du circuit
d'asservissement

cer la resistance R4 par un cavalier et sup -

prime les diodes.

Le potentiometre de recopie est couple
mecaniquement au train de reduction. Son

curseur est relie a !entrée non-inverseuse

de Clio. La diode d'alimentation du poten-

tiometre est destinee a compenser la varia-

tion de tension introduite par la diode d'ai-

guillage utilisee dans le circuit de

commande. Par ailleurs, compte tenu de La

variation de tension possible, il sera bon de

mettre en sane avec le potentiometre une

resistance qui alignera la tension du point

chaud du potentiometre (le point le plus

positif) avec la tension maximum presente

a 'entree de I'asservissement. La valeur de

cette resistance variera avec le potentio-

metre, pour un potentiometre de recopie

de 4,7 kS2, on mettra une resistance de

820 S-2, pour un 10 42, une resistance de

1,6 kn.

Nous avons ajoute, visible dans la pantie

inferieure du schema de principe, un circuit

destine a retarder le fonctionnement du
moteur a la mise sous tension et a le cou-

per plus rapidement Ce circuit,

base sur T3 et les resistances asscciees

son circuit de base, est aussi destine a
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Trace du circuit imprirrie

ENT

-I D5 UJ- H.D4 DI-
C1

-I0II 03 1- -01 ID2 1-
mo -i R3 I- H Re I 0--

1

'-- 2.wt-
cc 2

0

II

2 -{
2
III

J_
II

co_ill

( C3 )
,---,

R1 H 0-
1-

CC

.1
1_

o-
7 °-----

0
RAIL

cn
Tf:2T

m
T3 -fRiio210- T

R15 -T1 - D7 f- R9 1-
T2 - R101-

-{ R11 - -IDS -
R8 i71-3

( ) Implantation des elements

couper le moteur lorsque les rails du pont

transbordeur seront alimentes. On interdira

ainsi de commander le deplacement du

pont lorsqu'un engin motorise y sera en
mouvement.

Si vous le desirez, vous pourrez ar issi ins-

taller sur le transbordeur un detecteur de

position au niveau de chacune des voles, it

pourra commander un autre transistor
place en parallele avec T2...

Ce detecteur detecte aussi bien les ten-

sions positives quo negatives. Las tensions

positives transitent par la diode DM puis par

R8 et R12, les negatives par la zener D5. T,

commando alors T2 qui court-circuite direc-

tement la base de 13... Les composants de

l'asservissement seront installes sur le cir-

cuit reprAsente figures 7/8. Le montage

electronique ne pose pas de probleme par-

ticulier. On respectera la polate des corn-

posants et on veillera a ce quo la diode

zener soit bien a sa place au milieu des
autres diodes. Les transistors pourront etre

des modeles standards, it suffit simplement

de respecter la polarite NPN ou PNP ainsi

quo le brochage, certains transistors.
notamment les japonais, utilisent un boAier

identique aux europeens mais avec une

disposition differente des broches... Les

erreurs entail -lent un dysfonctionnement.

Le relais utilise ici est un modele polarise, it

ne dispose pas de diode inteme mais
demande de respecter le sons d'alimenta-

tion de son bobinage. Une inversion
entrain Ia meme consommation, mais

)

Mollification
des rails Partie mobile

sans collage du relais.

Par ailleurs, comme ce denier est petit et

silencieux, on ne l'entend pas beaucoup.

Le relais colle a peu pros un tiers de
seconde apes la mise sous tension du
montage.

La partie mecanique sera laissee a vos

soins, on pout utiliser des pieces d'une
table tracante analogique, ils disposent dun

potentiometre rectiligne dont la longueur

correspond au deplacement de la pointe

de la table tragarite. On pout aussi utiliser un

potentiometre multitours ou monotour
entrains par cable ou pignon. Si le poten-

tiometre ne travaille pas sur toute sa course,

vous devrez relever la valeur de la plage de

tension permise et en doduire celle des
resistances utilisees dans le circuit de com-

mande. Comme cheque voie a son propre

potentiometre de reglage, on pourra ajus-

ter Ia position precise de cheque arret du

transbordeur,

Compte tenu dune eventuelle derive de

position, nous recommanderons de tailler

les rails en biseau a leur extremite, ou de

les courber vers l'exterieur afin de consti-

tuer un enrailleur qui evitera les deraille-

merits rarement apprecies... (figure 9).
Bien sir, pour eviter une recherche perma-

nente du point de repos, on essaiera de

limiter le jeu de fonctionnement de l'asser-

vissement ennemi de la stabilite du servo.

Rails incurves

1111111111111

Partie fixe

E. LEMIERY

Nomenclature
Circuit de commande
11, a R4 : 56 kS2 1/4W 5%
Evert, bleu, orange)

: 3,3 1(12 1/4W 5%
[orange, orange, rouge]
116, R : 15 kL-2 [marron, vert, orange)

: 220 kS2 1/4W 5%
[rouge, rouge, jaune)
85 : 150 kL2 (marron, vert, jaune)
81,, a R, voir tableau et texts.
835: 33 kit 1/4W 5%
[orange, orange, orange)
C, a C : 10 nF ceramique
C5 : 4,7 nF ceramique
C6 : 4,7 pF/6,3V chimique radial
Di a D : diodes silicium 1N4148

: transistor PNP BC308, 558 ou equi-
valent

: transistor NPN BC548 ou equivalent
C1, : CD4514
10 boutons-poussoirs ou clavier non
multiplexe

Circuit d'asservissement
, 813 : 33 ILS2 1/4 W 5%

[orange, orange, orange)
Rz, R71, 11,4 : 10 1(11 1/4 W 5%
[marron, noir, orange]

: 4,7 MS21/4 W 5% [jaune, violet, vert)
R4 : 3,3 f2 1/4 W 5%
[orange, orange, dore)
R5 a 117 : 150 kS2 [marron, vert, jaune)

: 12 ki.) 1/4 W 5%
[marron, rouge, orange)

: 2,2 kL2 1/4 W 5%
[rouge, rouge, rouge)

5610. 1/4 W 5% [vert, bleu, orange)
R12, RI, : 100 Id.) 1/4 W 5%
(marron, noir, jaune)
C1 : 220 nF, MKT 5mm
C2 : 47 ou 100 pF/10V chimique radial
C3 : 100 nF ceramique
C4 : 100 pF/6,3V chimique radial
D, D, Dii : diodes silicium 1N4148
D2 a : diodes silicium 1N4001
06 : diode zener 6,2V
T, : transistor PNP BC558 ou equivalent
T3, T3 : transistors NPN BC548 ou equi-
valents
CI, : L272M ST Microelectronics
RE, : relais Siemens V 23026-A1001-
6201 (5V)
P1 : potentiometre de recopie
4,7 ou 10 ki2
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Dans le monde du
modele reduit,

nous aeons gene-
ralement besoin

de piloter un
moteur. II existe
2 types de varia-

teurs : les mecani-
ques [ils ne soot

plus beaucoup
utilises aujour-

d'hui) et les
electroniques.

Les derniers soot
couramment utili-
ses mais les prix

sont toujours ele-
yes, surtout pour
des versions pou-

vant piloter une
dizaine d'amperes.

Le variateur que
nous vous propo-

sons ici permet de
piloter des cou-

rants allant
jusqu'a une tren-

taine d'ampere
sans probleme,

pour un coup infe-
rieur a celui du

commerce.

Variateur PIC

Ce variateur pout piloter les moteurs

de type Speed 600, Mabushi 540 ou

equivalents. II est possible d'utiliser

des moteurs plus puissants (Ultra,

Speed 700 ...) mais it faudra veiller a

opter pour des transistors plus per-

formants (voir tableau 1) et de
refroidir le variateur.

Principe

La partie puiseiance du montage est

constituee d'un pont en H pe,rmettant

de fare fonctionner le moteur dans les

deux sons.

Ce pont est pilots par un micropro-

cesseur PIC16F84A de MICROCHIP

(http://vwvw.microchip.com), qui ana-

lyse le signal issu du recepteur. Ce

signal est un signal carre donc la lar-

geur depend de la position du
manche sur la telecommande.

Lorsque la position du manche est au

minimum, le signal presente un Atat

haut qui dure environ 1 ms tandis que

lorsque la position du manche est au

maximum retat haut pout durer jus-

qu'a 2ms. Le temps a retat haut
depend de la position du manche et

du type de telecornmande. Ainsi,
avec une telecommande program-

mable, il est possible de regler ces

pour modble rbduit

deux valeurs. Pour exploiter au maxi-

mum cheque emetteur. le PIC enre-

gistre la valour minirnale et maximale

du manche afin d'exploiter complete-

ment la course de la commande. Les

transistors utilises dans le pont en H

sort des fvlOS Canal Net MOS canal

P Sans refroidissernent, un transistor

de ce type pout dissiper environ 1W,

ce qui perrnet de faire passer un cou-

rant de 5A pour un BUZ11

(rdson=0,04 Un tel transistor est

consider6 cornrne un MOS de forte

capacite, c'est pour cola que nous

vous conseillons de refroidir les tran-

sistors par des rnoyens energiques.

Si le variateur est utilise pour un
bateau. la meilleure solution pour
refroidir les transistors est de les
repercer afin de faire passer un tube

de laiton diametre 3 et d'y faire circu-

ler de l'eau. Si le variateur est destine

a une voiture, fixez une vis au travers

des transistors. Attention, la semelle

Equivalent au BUZ 11 (MOS canal NI

NOM Hdson Courant

avec refrodissement

RU711 0,04

BUZ1 00 0.018 7,5

N0P6020 0,028 6,0

SPP46N00 0,015 8,2

BUZ111S 0,008 11,2

Equivalent au IRF9Z34N [MOS canal P)

Nom Rdson Courant

avec refrodissement

IR9Z34N

FiFF'60P03

NOP6020P

iRI-4905

SUP75P05

0,1

0,02

0,07

0,02

0,1r9

Courant

sans refinidissement

8,7

12.9

10,4

14,1

19,4

Courant

sans refroidissernent

5.5

12.2

6,5

12.2

CV ; Correspondence des transistors
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des transistors de gauche ne doit pas etre

reliee avec les transistors de droite. Avec

un tel systeme de refroidissement, vous

pourrez envisager de tirer 3W par transistor,

ce qui represente 9A pour un BUZ11. C'est

pour cela qu'un systeme de refroidisse-
ment est fortement conseille. Sachez que,

plus le refroidissement est performant, plus

le courant delivre par les transistors pourra

etre important.

Af in d'augmenter encore plus le ccxxant de

sortie, vous pouvez egalement utiliser des

transistors plus performants. Le tableau 1

indique une liste de transistors que vous

pouvez utiliser, ainsi que la puissance deli-

vrable. II existe Bien sur une multitude
d'autres transistors MOS utilisables. Pour

cela, demandez a votre revendeur habitue!

des transistors MOS canal Net P qui ont un

Rdson inferieur a 0,05 a Pour augmenter

le courant, vous pouvez aussi mettre plu-

sieurs transistors en parallele. Sur notre mon-

tage, vcus pourrez monter jusqu'a 3 transis-

tors MOS par pont, ce qui veut dire qua le

courant maximal peut etre multiplie par 3.

Rappelons qu'il ne faut pas rr6anger las tran-

sistors de meme type, ce qui vent dire que

vous devez utiliser des MOS canal N tous

identiques of idem pour les MOS (-Anal P

Schema de principe [figure 1]

Le signal issu du recepteur arrive sur l'entreo

RAO du PIC. L.:entree RA1 permet de selec -

bonnet- le mode ,,configuratioro (voir le pare 

graphe a propos des roglages). Lcrsque la

+12V

R11
4,7 k

R4
1k

2N2222

R14
4,7 k

+12V

T6 0

IRF
9Z34N

T5

+12 V

T10 0

IRF
9Z34N

+12 V

T26 0
+12 V
0

IRE
9Z34N

BUZ11

.-o M+

116

BUZ11

7.7

T23

BUZ11

SCR

+12 V

R10

D2 4,7 k
1N4004

R2
1k

R3
1k

2N2222

R12
4,7 k

R1

1k

+12 V

BAT+

BAT -

C1

33 pF

Vcc

14

R16 D1/Led
1 k

I c
PIC16F84AP

4-11 I
Q1

20 MHz T

C2
33 pF 4

P1 0  MCLR

Vcc R7
10k

Vdd

Vcc

C3
1100 nF

Osc1

5
Osc2

Vss

RB7 13

12RB6
11RB5 *-
10RB4

RB3 9

RB2  8
RB1 
RBO 6

P4

3TOCK1/RA4 --
2RA3 -
1FtA2 
18RA1 
17

RAO 

0 P2

IRE
9Z34N

T24

BUZ11

+12 V

118 0
+12 V

17 0
+12V
0

IRF IRF
9Z34N 9Z34N

M- 0-s

T13

BUZ11

( 7
Schema de principe

R5
10k

V1

Vcc

O
2

211

0 CONF1

T8

BUZ11

D3
1N4004

position du mancne est inferieure a la posi-

tion centrale, la sortie RB1 s'active et prcduit

un signal PWM qui pilote l'etage marche

arriere du pont (Ti, T 4, T2, canal Pet 1,4,

canal N). Les transistors du canal N

sont mentos en parallele afin d'augmenter le

courant admissible. Lorsque le niveau sur la

grille de ces transistors est Superteu- a la ten-

sion de la source, ils se conduSent comme

des interrupteurs fermes. Les transistors du

canal P foncticnnent dans le sens inverse et

faut que la tension de la grille soit inferieure

a la tension de la sarce. Cast pour cela que

nous utilisons un transistor NPN (2N2222 ou

BC547) qui realise un inverseur a collecteur

ouvert car, lorsque nous ne pilotons pas les

transistors canal P it taut que la tension sur

la source soit egale a +Vbat. Lorsque tous

ces transistors sont oonducteurs, le moteur

tourne en sons inverse et la fonction PWM

permet de definir une vitesse qui augmente

lorsque le manche de la telecommande

s'eloigne de sa position centrale. Si la posi-

tion du manche est superieure a la position
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c,entrale, les transistors actives sont T,1-13,

T, pour le canal Net T6, T20, T26 pour le canal

P Le fonctionnement est identique aux
autres transistors.

Le quartz Q, ainsi que C, et C2 permettent

de faire fonctionner le PIC16F84. La valeur

du quartz est 20 MHz. Les condensateurs

C; et C, sont de 33 pF et sont necessaires

au fonctionnement du quartz tandis que 03

pelmet de decouplor falimentation du PC.

La resistance RI6 protege la LED D,, ce qui

permet de visualiser le mode de fonctiome-

ment (normal ou configuration). La resistance

R5 pelmet de forcer a 0 l'etat de RA5 pour

ne pas renter en mode configuration lasque

le cavalier nest pas present, tandis que

hermet au micro d'ete dans le mode RUN.

Realisation

Le circuit est a realiser sur une plaque
d'epoxy simple face. Toutes les methodes

de reproduction sont possibles. Lorsque la

plaque est realisee, it peut etre utile de veri-

fier que les pastilles des transistors ne tou-

chent pas les pistes voisines, afin d'eviter les

Trace du
iC*mprime

11)

Implantation
des elements

circuit

courts -circuits. Pour les soudures, it taut

commencer par les composants les plus

petits. Les fils de connexion batterie et
moteur doivent faire au minimum 1,5 mm2

pour les oourants >10A. Pour le retroidisse-

ment, it est recommande d'agranclir les trous

de fixation des transistors en utilisant un foret

de 3mm et de faire passer un tube de laiton

de 3 a l'interieur puis de le souder avec la

partie metallique de la languette des transis-

tors. Cette technique permet de refroidir le

variateur pour une utilisation marine. II existe

de petits radiators specialement studies

pour les balers T0220. vous les trouverez

chez votre revendor habituel.

Programme et essais

Le programme a charger dans le pic est

disponible gratuitement sur le site de la

revue. Lors de la premiere mise en route,

it est recommande de ne n2s connecter les

batteries de propulsion, mais de connecter

seulement le variateur au recepteur. Instal-

lez in cavalier sur le connector CONFIG et

alimentez le recepteur : la I FD dolt s'allu-

mer. Deplacez le manche de sa position

minimum a sa position maximum plusieurs

fois en restant au nioins une seconde sur

cheque extremite. Enlevez le cavalier, le

variateur est configure avec les parametres

de votre radio. Connectez le pack de pro-

pulsion et bougez doucement le manche

dans les deux sens afin de verifier le bon

fonctionnement du variateur. Si le moteur

fait du bruit lorsque le manche est au
neutre, bougez le TRIM jusqu'a Ferret total

du moteur. Normalement, si la configuration

a ete bien faire, le neutre est parfaitement

regle. Vous pouvez a tout moment repro-

grammer le variateur en recommengant le,s

manipulations comme las de la premiere

mise en route. Si vous oubliez de pro-
grammer le variateur, le moteur ne fonc-

tionnera pas.

Notez due si vous utilisez des moteurs dont

la consommation est inferieure a 10A, vous

pouvez ne mettre qu'un transistor par stage

au lieu de 3. Pour 20A, 2 transistors par
stages sont necessaires. Le refroidisse-

ment est toujours recommande.

Par exemple, pour 10A minter les transis-

tors T5, T8 et pour la version
20A monter les transistors T. T.,;, T. T20,

T18, T8, Ivy

6. TOURNIABIEN

Nomenclature
Ri a R4, R16 :1 kS2 [marron, noir, rouge]

Hin a 1112, F11, : 4,7 kSi. [jmam, violet, rouge]

R5, R7 : 10 kIT (marron, noir, orange]

C1, C2 : 33 pF

: 100 nF

: 1N4004

T, T : 2N2222
T13, T, T23,124 : BUZ11

14, T7, T74, T20, T, T27 : IRF9Z34N

: LED 3 mm

IC1 : PIC16F84A

Q, : quart 20 MHz
CONFI : connecteur 2 voles
V1 : connecteur 3 voles
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Les recepteurs des
telecommandes

fonctionnent avec
les ondes

hertziennes dans 3
plages tie

frequences : 26,
41 et 72 MHz. La

plupart des
emetteurs utilise

la bande des 41
MHz et, puisque

les frequences
utilisables sont

limitees, it arrive
que vous ne
puissiez pas
utiliser votre

modele car
quelqu'un d'autre

utilise votre
frequence. Void

donc un emetteur
qui utilise l'eau

comme support de
transmission.

Evidemment, ce
montage ne peut

etre utilise que sur
des bateaux et des

sous-marins.

Emetteur
pour bateaux ou sous-marins

C'est en effet pour ce deuxieme quo

ce montage est plutOt destine car la

port& nest pas exceptionnelle,
quelques metres tout au plus. !vials

dans un bassin d'exposition ou un

aquarium, nous n'avons pas besoin

de grand chose. Grace a ce mon-

tage, vows pourrez Ovoluer pendant

des heures, sans gener, ni etre gene.

II faudra, bien evidemment, penser

enlever le quartz de votre emetteur.

Ce montage genere un champ elec-

trique entre 2 points, le but etant de

mettre une electrode a cheque extre-

mite de ('aquarium, afin de creer la dif-

ference 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 ecolage de votre

emetteur. Ce signal est constitue d'un

train d'impulsions dent chaque impul-

sion represente une voie analogique

Signal
PPM

Signal
module

k
Voie 1

de votre emetteur. En regle generale,

la largeur dune impulsion vane entre

1 et 2 ms et la largeur dependant de

la position du manche.

Une largeur de 1 ms represente la

position du manche lorsque celui-ci

est au minimum et 2 ms represente la

largeur qui est generee lorsque la
position est au maximum (figure 2).

Les N voies de votre emetteur sont

envoyees les unes a la suite des
autres afin de constituer un flux
comme represente en figure 1.

La forme du signal en sortie du recep-

tour est comme indiquee en figure 3.

Ma's dans un signal PPM, le temps

de synchro est beaucoup plus court

(environ 3(X) ps). Le signal PPM pilote

le transistor T, afin de recreer un
signal inverse variant entre VCC et

GND. VCC pout varier de 3 a 16V

sans deteriorer remetteur, car celui-ci

n'a quo la masse en commun avec

('alimentation de notre module.

R. permet de ne pas laisser la base

du transistor en haute impedance

1 r 1
)1( )1( )1(

Vole 2 Voie 3 Voie 4 Voie 1

20 ms

1

AME
) Repr6sentation du flux

lorsque le signal PPM n'est pas pre-

sent en entrée. Tandis quo R. ne sort

que de protection pour eviter la des-

truction du transistor T,. En effet, la

tension VBE ne dolt pas exceder envi-

ron 0,6V (parametre variable en fonc-

tion des transistors utilises). Dans
notre montage, ('utilisation de La resis-

tance permet d'avoir un fonctionne-

ment en mode sature de T, .

Le signal cree est de nouveau inverse

via la porte si B et C sont
connectes ensemble. IC, et IC,
permettent de creer un oscillateur via

C, , R, et R. La frequence peut etre

reglee en agissant sur la resistance

variable R. La frequence pout alors

varier entre 150 et 300 kHz.

Lorsque le signal PPM presente un

Otat haut sur ('entrée IN, l'oscillateur

est active et it en resulte un signal

care d'arnplitude VCC qui est envoys

sur une des deux sorties. Le conden-

sateur d'isolation C,, realise une sorte

de filtre passe haut, dans le but de

n'envoyer dans l'eau que la partie
rrodulee du signal genere. Ce meme

signal est inverse par IC. puis

Position
/min

Syncliro

1
Position
max

k )4(
ms 1 ms max

Position du manche
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rag > Schema ale principle
Vcc

ALIM

IN

Vcc

Li. C4
mg. 1001.1F

16V

Vcc

R3
47 k

A r
I IC1 B i B C

I 4011N
I

5

II.
2 R1 gt, T1

BC548

I

I IC1C I
4011N

I

8
10

C2
100 nF

IC1A
4011N

R6
4,7 k

R4
100 k

IC1D
4011N

12

13

R5
6,2 k Cl

11

( ) Trace du circuit Implantationimprime des elements
envoye sur la deumeme sortie. La fonction

realisee a pour effet de doubler l'amplitude

du signal. Les condensateurs C, et C, per-

mettent aussi de rendre independent le
montage de toute perturbation continue qui

pourrait circuler dans l'eau. Les pates utili-

sees n'ayant pas d'entrees munies d'un

niveau a double seuil, it faut ajouter la resis-

tance R4 afin de creer un desequihbre dans

roscillateur. Sans vela, ('amplitude d'oscilla-

tion aura tendance a s'equilibrer et le mon-

tage ne fonctionnera pas. Le condensateur

C3 sert de decouplage de IC. tandis que

permet d'avoir une reserve d'energie

pour les appels de courant et realise un fil-

trage de ralimentation generale.

Les points A, B, C permettent de determi-

ner si remission du flux dolt etre inversee ou

Nomenclature
C, : 82 pF
C2, C5 : 100 nF
C, : 10 nF
CQ : 100 pF/161/
IC, : 4011N
IN, OUT, ALIM : barrettes secables
R1 a R3 : 47 ki2
R4 : 100 Id2
R5: 6,2 kL2
115: 4,7 k12

: BC548

82 pF

pas. Les vieilles telecommandes emettent

un signal inverse par rapport aux modeles

actuels, it faut donc mettre un strap entre B

et C. Pour les modeles actuels, it faut mettre

le strap entre A set C.

Realisation (figures 4 et 5]

Le circuit est a realiser sur une plaque
d'epoxy simple face. Toutes les rnethodes

de reproduction sent possibles. Lorsque la

plaque est realisee, it peut ate utile de veri-

fier que les pastilles ne touchent pas les

pistes voisines afin d'eviter les courts-cir-

I

Out

2

I
C5

100 nF

14

Vdd

IC1 P
4011N

Vss

C3
10 nF

02 :,  0
O, a 00

C3
Otrxlaga 0 V

1,l:::.'"

Musi....
0 , Lin-.

0 0

IlIndogo

P rte., t
0)  0

+ .E.3. P96.
1 .1330

0t 50

snorer

07 ' ',1 0
5 51%WGRA
3 Mama

O. a0

Elrochages

cults. La connexion du montage sur remet-

teur se fait via la prise ecolage. Voici en

figure 6, le cablage des differents four-
nisseurs de telecommandes.

G. TOURNAHIEN

n° 264 www.upreiL.com 43 ElECTRONIQUE PRATIQUE



Ce recepteur est le
complement de

l'emetteur du
meme nom.

Son utilisation
permet de recevoir

un signal envoye
par un support

conducteur comme
l'eau. L'emetteur

envoi un flux PPM
module dans

lequel les
impulsions

positives sont
constituees d'un
signal module en

frequence. La
modulation est
comprise entre

150 et 300 kHz.

Recepteur
POUF bateaux ou sous-marins

Les deux points de connexion de
l'antenne doivent etre en contact avec

l'eau et, si possible, le plus loin l'un de

l'autre. Plus la distance separant les

2 antennes est grande, plus ('ampli-

tude du signal ernis est importante,

Pour un fonctionnement optimal, il

Taut que le module evolue toujours

entre les deux antennes.

La structure du recepteur est realisee

par 3 grandes fonctions. La premiere

est La reception du signal, la deuxieme

est le traitement du signal et le troi-

sieme decode le signal. Le bloc C, ,

D,, R,, Ft2 et T, realise la premiere

fonction du recepteur et permet de

transformer les impulsions presentes

dans l'eau en un signal cane d'ampli-

tude 3,3V. Pour cela, C, est utilise
comme un filtre passe haut pour ne

laisser passer que les impulsions qu'ii

recoit sur l'antenne. Les impulsions

negatives sont supprimoes par la

diode D, qui devient passante lors-

qu'une tension presente en sortie de

C, sera negative. La tension minimum

aux bores de T, est alors de -0,6V

(tension de conduction de la diode).

R, et T, realisent un arnpli a tres haute

impedance d'entree. Cela permet
d'amplifier tres fortement le signal

d'entree. Ce signal aura en sortie de

T, un niveau de l'ordre de 3,3V (ten-

sion d'alirnentation). Le condensateur

C2 realise un filtre passe haut et, qui,

connects au pont diviseur cree par

R3, R4 et R5, a pour but de recentrer

le signal aux environs de VCC/2. Le

NE556 (IC) est en realite constitue de

deu< NE555. 1C,, est utilise comme

comparateur a double seuil. Le seuil

est fixe par la resistance R. legere-

rnent au-dessus de VCC/2 afin de
pouvoir detecter les fronts du signal

module 'recu par le recepteur.

Lorsque le signal presente un Otat

superieur a VCC/2, la sortie DIS est

activee. Lorsque le niveau sur rentree

THR repasse en dessous de VCC/4,

le NE555 est rearm& et attend le pro -

chain front montant. Cette structure

permet de ne pas tenir compte des

parasites qui auraient pu etre arnpli-

ties par l'etage precedent.

La sortie DIS est dite a collecteur
ouvert, cela veut dire que lorsqu'elle

est active, elle se comporte comme

un transistor NPN satue. Par contre,

il est necessaire de placer une resis-

tance de polarisation au VCC pour

que le signal en sortie de IC., varie

entre la masse et VCC. La resistance

R, permet alors d'obtenir un signal
came propre dont les fronts montants

sont quelque peu couches par C4.

Ce condensateur est tres utile car il

permet de supprimer la modulation

en realisant un filtrage du signal. Cette

structure sert a reformer le signal PPM

transmis en sortie de l'emettei ir en

Signal
recll

Signal
arnplifie

Signal
dock

Signal

Vole 1

Voie 2

Voles

k ).14 14 >I
Voie 1 Voie 2 Voie 3 Vole 4 Voie 1

20 ms
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supprimant les effets

d'attenuation engen-
dres par ''eau.

Une fois le signal ainsi

traits, nous obtenons
un flux depourvu de
modulation. Le flux res-

semble alors a un
signal PPM que Ion
peut considerer iden-

tique a c,elui genre par

remetteur. Le flux pilote

alors la Clock du

registre a decalage IC

Le signal present sur

''entree D de IC3 doit

rester a 1 lors de rarri-

vee de la voie 1. Pour

ce faire, le NE555, pre-

sent dans IC,B, est uti-

lise en monostable, ce

qui nous permet de
realiser un retard. Le

condensateur 06

determine le temps

avant ''activation d'acti-

vation de la sortie. Ce

temps est determine
pour que la sortie soit

activee pendant plus
de 2 ms suivant la

reception dun premier

front sur 'entree TR de

IC,. R8 et 05 permet-

tent de creer un lager

retard pour que rentree

D de ICB soit encore a

1 lorsque Is premier
Clock parviendra a IC,.

Le chronogramme en

figure 1 represents revolution du signal

dans le montage. En sortie de IC 3, nous

relrouvons les N voles envoyees par remet-

teur. Chaque voie foumit une alimentation

et un signal de commands. La tension de

la commande est 3,3V tandis que ralimen-

tation puissance est une tension comprise

entre 4,8 et 6V. Notre montage recree lui-

meme son alimentation 3,3V au Wavers de

R,, et D. utilisees en regulateur shunt.

La diode D2 permet de proteger le montage

contre es inversions batteries. C, et C9 ne

servent que de reserve d'energie. Vous

pouvez relier directement votre pack de

reception sur le montage ou utiliser une ali-

mentation 5V exteme.

Pour augmenter refficacite du recepteur. it

Taut veiller a mettre es 2 fils d'antennes le

plus loin l'un de rautre. Dam un sous-marin,

le mieux est de mettre un fils sur la partie

haute et l'autre sur la partie basse du
modele. II ne faut pas oublier que les fils doi-

vent etre en contact avec beau : si vows iso-

lez le fils, le recepteur ne fonctionnera pas

car it n'y aura pas de tension entre es deux

Evitez aussi de relier les deux parties de

l'antenne sur une partie metalliqua Le metal

etant conducteur. VOUS relieriez ''entree

avec la masse.

Le principe fondamental du montage reside

clans la recuperation du signal present clans

''eau, it faut pour cela creer une difference

de potentiel a rinterieur du modele. Pour ce

faire, ''utilisation dune masse virtuelle est

necessaire. II devient alors evident qu'il fart

veiller a ne pas relier la masse de vos aqui-

pements aux parties metalliques de votre

modele. Les sondes de remetteur sont

placer de preference en diagonal (en haut

a gauche et en bas a droite) pour une utili-

sation en aquarium.

Si votre emetteur n'a que 4 voies, seules

es 4 premieres sorties art a utiliser. II exis-

terait bien un signal sur es autres voies,

mais celui-ci n'a pas de coherence precise.

Ce montage permet de decoder jusqu'a 8

voies et fonctionne aussi avec es modules

muftinautes.

Realisation [figures 3 et 4]

Le circuit est a realiser sur une plaque
d'epoxy simple face. Toutes les mathodes

de reproduction sont possibles. Lorsque la

plaque est realisee, ii peut etre utile de yeti -
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1V2

V5
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Trace du circuit
imprime

(
Implantation
des elements

fier due les pastilles des transistors ne tou-

chent pas les pistes voisines. afin d'eviter

les courts -circuits. Lutilisation de barrette

seeable permet de pouvoir connecter les

prises de servomoteurs standards directe-

ment sur le recepteur. Un soin particulier

sera apporto a la soudure de l'antenne afin

de reduire au maximum les pertes. La taille

du fil d'antenne nest pas importante, mais

Iimitez-la au strict necessaire.

TOURNABIEN

IV am "xi e Iry lc I emit La

ALIM : MA02-1
ANTENNE : MA02-1
CI : 100 pF
C2, C5 : 1 nF
C3, C4, C6, C : 10 nF
C7 ' 100 nF
Ca : 22 pF/16V
C5 : 22 pF
DI: 1N4148
02: Bat42
03: 3,3V

ICI : NE556N
IC3: 4015N
R1:1 MS2
R2, R7 : 6,8 kit
R3, 116 : 10 ki2
R4, 115 : 4,7 kS2
R, : 121(12
R, : 47 E.?
R : 68
Ti : BC548
V, A V, : MA03-1

pas nublier les straps de liaisons

LES
VR [-i- CO -ROM
nraisde ern oeuvre

Les microuuntrelleurs
de la famine AVR®
ATMEL® posseclent de
nombreux ataurts

Ce sont des microcontrOleurs
architecture RISC, ce qui leur
confere une puissance et une
rapidite d'execution des pro-
grammes peu commune pour
des circuits aussi peu coOteux. Its
se demarquent, en outre, de
nombreux microcontroleurs
concurrents en etant equipes
d'une memoire de programme
de type flash, effacable electri-
quement en quelques secondes.
Bien qu'ils soient parfaitement
adaptes a de la production en
serie, les microcontroleurs AVR®
conviennent aussi a merveille a
de tres petites series, voire a des
productions unitaires. Leurs pos-
sibilites de programmation et
d'effacement electrique sont ega-
lement parfaitement adaptees
aux contraintes des laboratoires
d'etudes, ot) la mise au point
d'un produit se fait des lors avec
une rapidite evidente.
L'Avant-propos et la Table des
matieres de l'ouvrage sont
consultables en ligne sur
dunod.com.

C. Tavernier - OUNOCI

232 pages - 38 
"Pei I Mat mu,s,k R. orS-..a
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Dans la gamme de
variateurs

econamiques et
performants, voici

un modele plus
particulierement

destine aux
voitures. Ses

performances lui
permettent de

piloter grand
nombre de
moteurs et

fournissent, en
plus, Line fonction

de freinage
fortement

appreciee par les
pilotes de modeles

electriques.
L'utilisation dune

frequence de
decoupage elevee

lui confere Line
dissipation

calorifique reduite
et une souplesse
agreable. La base

du variateur est
simplement un

double AOP.

Variateur
marche avant

avec frein

Principe

Ce variateur est constitue de divers

blocs realisant chacun une fonction

specifique. Cheque structure permet

de traiter le signal dans le but final de

piloter un moteur a courant continu de

forte puissance. Le signal provenant

du recepteur sera connecto sir l'en-

tree SV1. II faudra veiller a ne pas crui-

ser les fils de connexion. Le cablage

realise sur le variateur est celui des

cables FUBATA et GRAUPNER. Pour

ONAer tout probleme, b patte du micro

est le + qui. en general. est le fils
rouge, ou orange s'il n'y a pas de
rouge sur votre connecteur. Ce signal

est forme d'un signal cant de fre-
quence de 50 Hz et d'un etat haut

actif pendant 1 a 2 ms. Le temps de

mise a 1 depend de la position de
votre manche de commande. La
position minimum de votre com-
mando genere une impulsion de
1 ms tandis que la position maximum

vaut 2 ms. Les telecommandes pro-

grammables permettent de modifier

ces valeurs, mais dans notre mon-

tage, it est preferable de laisser la
variation maximale afin d'ameliorer au

maximum la souplesse du variateur.

En figure 1, vous pourrez voir la

structure du signal d'entree. Pour
notre variateur, it conviendra d'inver-

ser la vole de votre emetteur afin de

gerierer une impulsion de 2 ms
lorsque le manche sera au minimum.

Pour ce faire, toutes les telecom-
mandes sont munies de petits inter-

rupteurs permettant de realiser cette

fonction (voir votre manuel d'utilisa-

tion). Une fois le signal en entree de

SV1, le condensateur C. serf de
detecteur de front et supprime tout

signal continu present dans le signal.

Le signal obtenu pilote le transistor T.

a cheque irnpulsion. R. sort a couper

le transistor lorsqu'il n'y a pas de
signal en sortie de C,. Cet etage sert

a ne pas consommer de courant sur

la sortie de commando du recepteur.

Le signal est envoye sur 2 filtres
passe -bas de 1 ordre, realisant alors

ensemble un filtre du deuxieme ordre.

Ce filtre est constitue de R A.,, CL et

C,. La frequence de coupure est

alors de 1/(2/txRsixCL)=23 Hz.

Un filtre passe bas, utilise avec un

signal de frequence superieure, rea-

lise un convertisseur rapport cyclique

-> tension. Le rapport cyclique etant

le rapport entre le temps a l'etat haut

sur le temps total du signal. Ansi, 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 compare a celui genere par

lbscillateur afin de Greer le signal de

commande des transistors via

Loscillatar permet d'obtenir un signal

de frequence 2,5 kHz. Pour ce faire.

it utilise le deuxieme AOP present

dans IC,. C. et Fit, determinent la fre-

quence d'oscillation. R. et R.,., per-

mettent d'additionner une tension
continue signal de sortie, alors que A.

et R, limitent la tension max. de sor-

tie. Les valeurs utilise -es ont pour but

d'obtenir, en sortie de IC,,, un signal

carne compris entre 0,11 et 0,21V.

Position
/ min

Synchro

I

I Position

1 7
max

A

1 ms 1 ms max

Structure du signal d'entree
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Out In

Gnd

C10 C7
22 pF 10 nF

R7

110 k

R5*-1
39 k

r7
Vcc

jR8
1 k

IC1B
I LM358N1

2

9777;

10 nF T22 NF
C8 C9

IC1A
ILM358N]

R1 R2
1 M 220 k

est un potentiometre qui sert a deter-

miner le max. du signal de sortie.

Come Ononce precedemment, lorsque
le manche est au minimum, la tension est

de 0,2V. II conviendra alors de regler P,

pour que la tension de sortie soft superieure

a cette valeur. Plus simplement, faudra

R4
33 k

C3
1 pFT

/ /

R9

10k

T2
BC548

ER11
1k

D1

1N4148

R14

12k
C5

T470 nF

R13

12k

D5
Zener

30 V

R12

220

D2
Zener
18V

faire varier P, pour que le moteur soit arrete

lorsque le manche est au minimum. Si vous

entendez un sifflement, bouger P. jusqu'a

rarret total de tout bruit, sinon les transistors

vont se mettre a chauffer enormement

Les signaux provenant de roscillateur et de

l'entree filtree sont compares par IC.;,. II en

T4

SMP
60N06

D3
Zener

18

9777;

D4

T3
BC548

R15
15

SMP
60N06

C6
722 nF

SMP
60N06

0 MOT+

0 BAT+

0 MOT -

0 BAT-

resulte un signal dont le rapport cyclique

vane de 0 a 100% en sortie de ICI,. Ce
signal vaut 1 (100%) lorsque le manche est

au minimum, et 0 (100%) lorsque le

manche est au maximum. Une fois inverse

par R et T2, nous obtenons une corn-
mande variant linesirement de 0 a 100% en

changeant la position du manche de la
radio. Cette commande pilote la grille des

transistors MOS T5, T6, T,.

La diode zener D5 depend des MOS utili-

ses. Sa valeur dolt etre egale a la tension de

grille max. des MOS. Dans notre cas, les

transistors utilises sont des types 60V mais

je prefere limiter a 30V donc D5=30V. Ces

composants permettent de limiter la tension

sur la grille des transistors MOS a 30,6V,

les 0,6V supplementaires sont ajoutes par

la diode D.
.
R. cermet de limiter le courant

dans la grille et lors de ('activation de D5.

Lutilisation de 3 MOS pelmet d'augmenter

le courant delivre par le variateur. Lutilisation

de modeles fres perforrnants (Rdson tres

faible) a as Lssi l'avantage de reduire la dissi-

pation therrnique, donc rechauffement du

variateur. Le moteur etant connecte entree
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+BAT et les MOS, lorsque la commande

est activee, les transistors deviement pas-

sant et le moteur fonctionne. La variation de

vitesse est realisee en faisant le temps d'ac-

tivation des MOS.

R. et C, realisent un petit filtrage ayant pour

but de reduire les parasites genres par le

hachage du courant du moteur T. sert de

frein, son but est de mettre en court -circuit

les deux bornes du moteur afin de le frei-

ner. La grille de ce transistor est pilotee par

la tension creee brs de la rotation du moteur

alors que les MOS de commande sont
coupes. Le signal present aux bomes du

moteur est alors filtre par C, afin de detec-

ter les pies qui, polarises par D, a +VBAT,

sont envoyes sur la grille de T4. R1, sert

limiter le courant dans la grille.

En schematisantlorsque le moteur toume

via son inertie, it genre une tension a ses

banes. T,1 se retrouve alors entre +VBAT et

un potentiel inferieur sur son drain. A ce

moment, si la tension VDS est suffisante, le

transistor est sature et la borne MOT- est

reliee a +VBAT. Les deux biomes du moteur

sont alors connectees a +VBAT. Lorsque la

vitesse du moteur devient fits faible, celui-

ci presente, sur sa broche MOT- ,une ten-

sion +VBAT (un moteur se conduit comme

un fil s'il ne circule pas de courant dans sa

bobine). Dans ce cas, le MOS T, nest plus

Ode.
R13 et T, permettent d'inhiber la commande

du frein lorsque Ion pibte T,, T, T,. D, a

pour but de limiter la tension VDS max. a

18V. La pantie variateur est maintenant ter-

minee. L'adjoncticri de C, permet d'ajouter

une fonction BEC a notre variateur.

Qu'est-ce qu'un systerne bec ? C'est un

systeme qui permet de generer la tension

d'alimentation des organs de commando

sans avoir recours a un accumulateur de

reception. Le principe est base sur ('utilisa-

tion d'un regulateur a faible chute de ten-

sion. II est ainsi possible de faire fonctionner

le recepteur avec la batterie de propulsion.

Le LM5940 est un regulateur a faible chute

de tension. Ainsi, meme si les batteries sont

epuisees, le regulateur fonctionne encore

avec une tension superieure a 5,3V. C ,

Nom Rdson Courant avec
refroidissement

Courant sans
refroidissement

BUZ11 0,04 5,0 8,/
BUZ100 0,018 7.5 12,9

NDP6020 0,028 6,0 10,4

SPP46NO3 0,015 8,2 14,1

BUZ111S 0,008 11,2 19,4

IRF3205 0.008 11,2 19,4

SMP6ON06 0.016 9 15

(r --711 ) Equivalent au RUZ11 (MOS canal N)

Trace du circuit
imprime

Implantation
des elements

C, et 0,0 servent de condensateurs de fa-

t -age.

Realisation

Le circuit figure 3 est a realiser sur une

plaque d'epoxy simple face. Toutes les

methodes de reproduction sont possibles.

Lorsque la plaque est realisee, it peut etre

utile de verifier que le,s pastilles des transis-

tors ne touchent pas les pistes voisines, afin

d'eviter les courts -circuits. Pour les sou-

dures, tl faut commencer par les compo-

sants les plus petits en premier (figure 4).

Les fils de connexion batterie et moteur doi-

vent faire au minimum 1,5 mm2 pour les

courants >10A, Vous pouvez utiliser tous

les types de radiateurs disponibles dans le

commerce afin d'augmenter le courant de

sortie. Pour amehorer la puissance, vous

pouvez chercher des transistors MOS dont

le RDSon est le 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 le

RDSON est faible et plus vous pourez firer

de courant.

CI: 100 nF
C2, C, : 1 pF

C4, C7, C8 : 10 nF

: 470 nF
C, : 22 nF

C5, C : 22 pF
01, D4 : 1N4148

Or 03 : zeners 181/
0, : zener 30V
ICI : LM358N
IC, : LM5940
RI : 1 MS2

Rz : 220 ki2
Ra, R4, Re : 33 ki2

R5 : 39 kg2

117 : 110 kL2
R,, R : 1 ki2
H9:10162
1110 : 20 1151

1112 : 220 S2

R, 1114 : 12 ItS2

1115 : 15 S2

SV, : MA03-1

Ti ii T3 : BC548

T4 a T, : SMIMON08
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Voici les plans
d'un generateur
PPM supportant

7 voies
analogiques.

Vous pourrez le
relier a un

recepteur PPM
8 voies pour

recuperer les
7 voies afin d'y
connecter vos

servos,
variateurs,

bruiteurs, etc.
Vous pouvez

aussi utiliser ce
generateur avec

d'autres types
d'emetteurs afin
de realiser votre

propre
radiocommande.

Une
telecommande

est composee de
2 organes : un
emetteur PPM,

qui a pour but de
transformer la

position des
manches en un

train d'impulsion.
et un

emetteur HF.

Emetteur PPM
7 voies

Une fois le train d'impulsion genre en

fonction du nombre de voles, l'emet-

teur HF envoie les informations via un

signal HF situe dans une des 3
bandes autorisees en modelisme (26,

41 ou 72 MHz),

Le montage est constitue d'un comp-

teur decimal et d'un double mono -

stable. Le compteur realise l'incre-

rnentation des 7 voies tandis que les

monostables permettent de recreer

les signaux du train d'impulsion. Lors

de ('activation du reset de IC,, la sor-

tie DO passe a 1, ce qui a pour but

de charger le condensateur C, via la

resistance R., dans le but d'activer

('entree T2 de IC au bout d'au mans

4 ms. La largeur de cette impulsion

indique au receptor que la prochaine

impulsion represente la vole 1.

Lorsque T, passe a 1, Q est active,

ce qui a pour but de melte B de IC28

a 1 et de generer un front montant sur

Clock de C.. Simultanement, ICu va

decharger le condensateur Cr,. Lac-

tivation de C2a activera la sortie Q de

IC28 pendant environ 500 ns, Le front

cree sur la patte CLK de IC, aura pour

but d'incrementer le compteur et de

mettre DO a 0 et D1 a 1. A ce
moment, le temps de charge de

est determine par la position de R4,

au minimum, le temps est de 1 ms et

au maximum 2 ms (environ, car ce

DO 1 I I L

D2

D3

D8

Reset

T2 IC2A

o IC2A

Q IC2B

n

k "14( ).14
Vole 1 Vole 2 Voie 3

) Chronogramme

Signal PPM

It )14 * >k * >4 >14
VI V2 V3 V4 V5 V6 Vi

) Signal clu train

vl

temps vane en fonction de la preci-

sion des composants). Malgre tout,

les organes de reception sont en
mesure d'accepter ces derives.
Lorsque la charge de C3 est terminee.

T! est active et le fonctionnement
recommence comme explique ci-
dessus pour les voles D2 jusqu'a D7.

Lorsque le compteur active la sortie

D8, l'entree Reset est activee et le

compteur s'initialise comme explique

au debut de ce paragraphe. La
figure 1 represente le chrono-
gramme des differents signaux.

Au final, le train d'impulsion aura la

forme du signal represente sur la
figure 2. Ce signal pourra etre
connects sur n'importe quel type
d'emetteurs afin de order une tele-

commande specifique. Lutilisation de

module AUREL a 433 MHz permet

de creer une telecommande sur cette

frequence.

Realisation
(figures 4 et 5)

Le circuit est a realiser sur une plaque

d'epoxy simple face. Toutes les
mathodes de reproduction sont pos-

sibles. Lorsque la plaque est realisee,

it peut etre utile de verifier que les pas-

tilles ne touchent pas les pistes voi-

sines, afin d'eNAter les courts -circuits.

II est possible d'utiliser des potentio -

metres exterieurs afin de reutiliser des

manches de telecommande. II fau-

dra, dans ce cas, veiller a ce que les

potentiometres fassent bien 10 kit,

sinon le signal genre ne sera pas
decode par un recepteur PPM.
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14

13

1

LIC1/4017N

Q0

01
02
Q3

Q4,
> CLK 05

06'
Q7'
Q8'

ENA Q9'

oRES CO

100 k

Vcc

161

D1/1N4148

14

Vcc

D2 R2

01
82 k

D3 R3 R4

6,8 k 10 k

D4 R5 R6
3

2 6,8k 10k
4

R8D5 R77

10
6,8 k 10 k

1

5 D6 R9 R10

6

9 6,8 k 10 k

11 D7 R11 R12

12 6,8k 10k

D8 R13 R14

6,8k 10k

D9 R15 R16

6,8k 10k
8x

Vcc

161

Vcc

Vdd Vdd

IC2P
4538N

00

10 nF

1C1R
4017N

C1

10 nF
Vss Vss

8.47

Nomenclature
C1, C, : 10 nF

: 68 nF
: 100 nF

01 a D9 : 1N4148
IC, : 4017N
IC, : 4538N
R1: 1001(12
R2 : 82 kQ
R,, R,, R11, Hu, RI, : 6.8E2
84, R9, R8, R10, Ri,, 814, R : 10 kS2
13,2 : 8,2 kS2

SV1 : barrette seeable

1N4148
1 3

r-
IC2A/4538N]

4

Vcc 0 CB

Vcc 0 C CD
1  T1

TiC3
68 nF

-?-T2

1 

12

IC2B/4538N

47 -C B11 °A

Vcc 0
13C

CD
15

Ti

-L 14
C4  T2

100 nF

R17
8,2 k

10
Vcc 0

9Q\ --

I) Schema rile principe

SV1

0
0
O

les resistances ajustables du nombre de voles

Implantation des elements
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Les recepteurs
livres avec les

telecommandes
RC utilisent les

ondes hertziennes
comme support de

transmission des
commandes

provenant de
('emetteur.

Les frequences
disponibles sont

limitees et, a
moins de
posseder

piusieurs jeu de
quartz, votre
emetteur ne

possede qu'une
seule et unique

frequence.
Lors de

regroupement. it
arrive que celle-ci
suit deja occupee.

II est alors
evident que vous
devez attendre la

liberation de la
dite frequence

car, ninon. vous
risquez de gener

l'utilisateur en
evolution.

Recepteur PPM
voles

Si vous souhaitez preparer votre
modele afin de mettre au point les

demiers reglages, vous pouvez utili-

ser ce recepteur qui n'utilise pas les

ondes HF mais, directement, le

signal non module de votre emetteur.

12Ornetteur genere un train d'impul-

sion constitue de N creneaux dune

duree de 1 a 2 ms, la duree du cre-

neau est determine par la position
du manche sur la telecommande,

"N" representant le nombre de voles

de votre emetteur Les N creneaux

sont renvoyes toutes les 50 ms, le

but du montage est de decompo-
ser le train d'impulsions en N
signaux representant les differentes

voies comme representees en
figure 1.
Les signaux en sortie seront directe-

ment exploitables par tous les sys-

temes fonctionnant sur un recepteur

traditionnel. Ex.: Servos, variateurs,

bruiteurs, etc.

Le signal PPM est recupere depuis

('emetteur via la prise ecolage, le
cablage des differentes marques
d'emetteur du commerce est en fi-

gure 2
Le signal PPM de certaines vieilles

telecommandes est inverse par rap-

port aux modeles actuels, c'est pour

cela que R.2, R et T, permettent
d'inverser le signal. Avec des
modeles recents (moins de 10 ans

environ), vous ne devez pas monter
. ,

ces cornposants. Vous devez
mettre un strap a la place de la resis-

tance R, et relier les pattes 2 et 3 du

transistor T2. Pour les explications,

nous considererons que le signal

recu commence par la vole 1. Le
condensateur C etant charge, le
niveau sur l'entrée D de 10,8 est a 1,

Lorsque le signal PPM passe a 1
pour indiquer le debut de la premiere

voie, le signal CLK est active ; ceci

provoque le passage a 1 de la sor-

Signal
PPM

Vole 1

-1 I

)14k)1 4 -)14-
1114(

)1
Vole 1 Vole 2 Vole 3 Vole 4 Vole 1

20 ms

Vole 2

Vole 3

20 ms

Chronagrammes

tie V. . Le niveau haut sur le signal

PPM provoque ('activation de T, qui

va decharger le condensateur C, ;

ainsi, au prochain front, le niveau sur

l'entrée D sera 0. Le temps de
charge de C, est determine par R, ,

celle-ci est calculee pour qu'il y aft

un niveau 0 sur D pendant un temps

d'environ 3 ms. La duree d'activa-
tion dune vole etant 2 ms, le sys-
terne permet donc de decoder le
signal PPM. Lors de ('envoi de la
derriere voie, le temps d'inactivation

du signal PPM est superieur a 3 ms

donc le recepteur se mettra en
attente de reception de la prochaine

voie 1.

Si votre emetteur n'a que 4 voies.
seules les 4 premieres sorties sont a

utiliser. II existera bien un signal sur

les autres voies, mais celui-ci n'a pas

de coherence precise. Ce montage

peut decoder jusqu'a 8 voies et
fonctionne avec les modules multi-

nautes.

Lalimentation sera realisee avec un

pack de reception ou une alimenta-

tion 5V. Attention, ('utilisation de ten-

sion superieure a 6V peut entrainer

la destruction des organs connec-

tes sur le recepteur.

Realisation
[figures 4 et 5]

Le circuit est a realiser sur une plaque

d'epoxy simple face. Toutes les

methodes de reproduction sont pos-

sibles. Lorsque la plaque est realisee,

it peut etre utile de verifier que les pas -
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\\Moodlellismie
,....

Nomelnclatlurle
C1:100nF
ICI : 4015N

IN : barrette secable

B1, Rz : 47 kJ -2

: 47 1(11 Noir textel

: 1012,
: BC548

: BC548

VIA UB : barrettes secahles

tilles des transistors ne tou-

chent pas les pistes voisines,

afin d'eviter les courts -circuits.

L'utilisation de barrettes

secables permet de pouvoir

connecter les prises de servo-

moteurs standards directe-
ment sur le recepteur.

G. TOURNABIEN

Res Cs 0
0 2 3 4 0

0
0 6 50

Blindago 0 V

2  Signal PPM
BlIndaris Masse

Gralipner 2. SbonAl PPM
3. Mosso

P
3 2

Multiplex 03
02 40

01 50

1311nclage

2  Signal PPM
5 : Ma550

Flobbn 03
02 4 0

0t 50

1=1
BlIndago

i !Signal PPM
3  Massa

Sanwa 03
02 4 0

01 50

5' S1.3051 PPM
3' Masse

Vcc
O

R4
10k

ICI B/4015N

T1
BC548

fiE0 T2
BC548

R3
47k* 7,7;

r

IN

0
0

0 Vcc

47;

C1

D QA

QB

> CLK QC 3
RES QD 10

R1r-1 0 Vcc
47 k

100 nF

IC1A14015N

15

1

14

47;
Vcc

161

Vdd

IC1 P
4015N

Ws

84

QA 13
1

QB
2

>0LK QC
O11

RES QD -

, Vcc

0

V8

1 2 3

0 0 0

1--

3 O
Vcc 0 O

0

V2Vcc O
O

0
Vcc 0 V30-

V4Vcc O0

0
Vcc 0 0 V5

0

Vcc

0 V6VCC O0
2 3

0 0 0

Schema
de principe

lEatilage
des ernetteurs
du commerce

"
oa

rAer
Trace du circuit
imprimé

F26 u T1

C
OfrA ' V7
Opp I VS
*AP 1 V1
0.0.0 1 V25
0001 VS
OA® 1 V3
OtO 1 V8

T2 1 -
G- (:)(:)C) 1 IN

U 0R3 ©CO 1 V4
R4

Implantation
des elements
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Les recepteurs
et les

servomecanismes
e radiocommande
ont g6n6ralement
alimentOs a partir

de la tension
delivree par un

accumulateur
nickel/cadmium.

Ce composant
se vide

progressivement
et, en fin de vie,

peut entrainer des
situations

catastrophiques
pour le modtile

reduit.
Le simulateur

d'accu que nous
proposons ici vous
ermet de disposer

d'un courant de
1.5A associ6 a une
tension qui pourra

varier comme
le fait un

accumulateur.

Simulateur
d'accumulateur 4,8V

AccQcsoirement, vous pourrez aussi

utiliser cette alimentation pour mettre

au point des circuits electroniques

divers elle peut en effet sortir la ten-

sion de 5V, la valeur classique de ('ali-

mentation des circuits integres

logiques...

Laccumulateur NVCd a t.ne tension

nominale de 1,2V. Cette tension, it la

maintient relativement constante au

cours de sa decharge avec une ten-

sion a pine charge pouvant atteindre

1,5V et une tension de fin de
decharge de 1V..

La courbe de la figure 1 donne

une idee de cette evolution com-
mune a tous les accumulateurs utili-

Tension
A

sant cette technologie. Indepen-
damment de cette courbe, un accu-

mulateur Ni/Cd a une resistance
interne gut vane, d'une part avec la

temperature de ('accumulateur et,

d'autre part avec rage de ('accumu-

lateur. Un simulateur d'accu doit
eventuellement tenir compte de ce

parametre.

Lorsque l'amplificateur debite son

courant, it se produit une chute
dans la resistance interne de ('ac-

cumulateur si bien, qu'aux banes
de ('accumulateur, on ne retrouvera

plus la tension nominale de ('accu-

mulateur mais une tension infe-
rieure. Ce phenomene se rencontre

souvent dans des appareils comme

0 10 20 30 40 50 60 70
S. Temps en mn

Variation de la tension en function- du temps

les camescopes qui comportent un

indicateur de fin de decharge.
Lorsque le camescope est utilise au

froid, on constate que la duree des

accumulateurs est inferieure. Ils

indiquent une fin de decharge et,
des que l'on rentre dans un lieu plus

chaud, la batterie redevient opera-

tionnelle...

Nous utilisons ici un circuit integre

concu initialement pour delivrer une

tension de 5V. Un accumulateur
d'alimentation de recepteur corn-
porte generalement quatre ele-
ments et sa tension nominale est
donc de 4,8V. Pour descendre a
4V, nous avons du recourir a une

astute.
Elle consiste a ajouter, a la tension

de sortie du regulateur, la tension

dune diode zener, ce qui trompe le

circuit de regulation. L'entree de
comparaison de tension du regula-

teur recevra donc toujours 5V alors

que la tension de sortie reelle sera

inferieure a 5V...

Le L4960 de ST Microelectronics
est un regulateur a decoupage pre-

sente dans un boitier de taille T0220

A 7 broches. La tension d'entree
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10 a 16 V0

C1
1000 pF

16V

00

R3

2,2 k

C11

L4960

R1

4,3 k

3

R2
15k

C2
T2,2 nF C3

T33 nF

C)Schema de principe

redressee arrive sur la broche 1, le

condensateur C, assure le filtrage de la
tension. La resistance R , placee en
parallele sur C2, determine la frequenc,e

de decoupage de la tension d'alimenta-
tion. A, et R3 sont installees dans la
boucle de regulation et stabilisent la ten-

sion. Le condensateur C4 determine le
temps que mettra la tension de sortie a
s'etablir a sa valeur finale. Ce condensa-

teur est, en effet, installe dans le circuit de

dernarrage en douceur (soft start) du cir-

cuit. II intervient, bien sure a la mise sous

tension du circuit mais, aussi, lors d'un
retour awes un court -circuit. II est aussi

possible, en court-circuitant ce conden-
sateur, de couper la tension de sortie. En

ouvrant le court -circuit, la tension reappa-

rail progressivement.

La diode D, sert de diode de roue libre,

cette diode rapide assure la circulation du

courant pendant les periodes a) le tran-

sistor de commutation interne ne conduit

2

G4
7,2 liF

6,3 V

R4
6,8 k

P1

10k

R5
24 k

150 pH

A DI
BYW

98/200

C12

TL431C
Rs *

+

05 - C6
220 pF 220 pF

6,3 V 6,3 V

pas. Linductance L, filtre la tension de sor

tie, associee aux condensateurs C5 et C,

Ces condensateurs seront, de prefe-
rence, des modeles a basse resistance
serie, nous avons employe ici des

condensateurs classiques, ils presentent

plus de pertes et nuisent done au rende-

ment de ('installation... Par ailleurs, ils ris-

quent de chauffer davantage qu'un
modele a basse resistance serie.

La diode zener est alimentee par la resis-

tance F13. Nous avons choisi ici une zener

programmable 11_431 ajustee a sa ten-

sion de referende interne qui est de 2.5V.

La tension appliquee au pont de resis-
tance, puis a rentree de comparaison du

regulateur (broche 2) sera donc egale a la

tension de sortie de ('alimentation a
laquelle s'ajoutent les 2,5V de la tension

de la diode zener programmable.

Les resistances entourant le potentiometre

P, permettent de faire varier la tension de

sortie du regulateur entre 4 et 6V.

Sortie

0

Realisation
[figures 3 et 4]

La place du circuit integre regulateur a ete

determine de fawn a ce que ron puisse

installer un dissipateur en forme de plaque

ou autre. Le L4960 a un inconvenient : sa

gourmandise. En effet, meme sans charge,

it dissipe assez d'energie par rendre son

botier tres chaud. Une petite plaque d'alu-

minium de 2 mm d'epaisseur, large oomme

)

Trace du
imprime

c.eir

circuit

Implantation
des elements

0J
cc

SORTIE
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le circuit imprime, fera regulateur

travaille en commutation et ne dissipera

done pas beaucoup plus d'energie qu'il ne

le fait a vide...

Nous avons utilise une inductance torique

du commerce (Radiohm) debarrassee de

sa coque de matiere plastique tres

encombrante et qui ne joue qu'un role
mecanique. D'autres fabricants, par

exemple FEE (catalogue FARNELL) pro-

posent des modeles identiques. Un peu

de colle thermique suffira a immobiliser ('in-

ductance.

La realisation ne pose aucun probleme par-

ticulier. Une fois le montage termine, on le

connecte a une alimentation non regulee et

capable de delivrer une tension d'une dou-

zaine de volts ou plus (on pout monter a la

tension nominale du condensateur C.), en

deplacant le curseur du potentiometre P.

on verra la tension varier d'un peu moms de

4V a un peu plus de 6V Lorsque vous met -

trez le montage en bone, ce que nous vous

recommandons vivement, vous pourrez

graduer le potentiometre en utilisant sim-

plement un voltmetre connecte a ses
homes de sortie.

La resistance interne pourra etre simuloe.

Pour cela, on coupera la piste entre les
deux pastilles Rs et on installera une resis-

tance de faibte valour.

La resistance interne d'un element vale
avec sa taille et sa capacite. Pour un ele-

ment dune capacite de 500mAn, valeur

classique en radiocommande, la resistance

inteme est d'environ 20 mn, ce qui nous

fait ores de 100 mc2, fits et connexions

comprises pour un accu de 4 elements. On

pourra don° inserer une resistance de cette

valour (ces faibles valeurs existent en bobi-

nees) dans la piste de sortie. Bien six*, la

regulation n'agira pas Otant donne que la

diode zener programmable est connectee

avant la resistance._

Avec cette resistance, une consommation

de 0,5A correspondent a plusieurs servos

en service entrainera une chute de tension

de 0,05V, cn verifiera ainsi que la mise en

service de plusieurs servos n'entraine pas

d'interaction sur les servos en position
neutre ou autre.

E. LEmERY
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RI : 4,3 ki2. 1/4W 5%
[jaune, orange, rouge)
R2: 15 kL2 [marron, vert, orange]
R2: 2,2 k.O. 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge)
R4: 6,8 ki2. 1/4W 5%
[hleu, gris, rouge)

: 24 1(11. 1/4W 5%

[rouge, jaune, orange)
Rs [option) : 0,1 L2

C1 : 1000 pF/16 ou 25V
C2 : 2,2 nF MKT 5mm
C2: 33 nF MKT 5mm
C4 : 2,2 pF/6,3V chimique radial
C5, CR : 220 pF/6,3V chimique radial

: L4960
C12: TL431C

: diode rapide 3A, BYW 98/200
P1 : potentiometre 10 k52
Lt : inductance 150 pH/2A

Oiri OC2,730SPECIAL A LIM E NTATO0NS
ALIMENTATIONS A DECOUPAGE

)SSMVi
ciaptateur secteur 10 W a
ecoupage. Sortie : 3 V - 4,5 V -
V - 7.5 V - 9 V - 12 V Entrée

20 V ou 110 V. Livree avec fiches
tandards. Prix : 21,65 

PSSMV4
Alimentation compacte a
decoupage 28 W. Sortie :

5V- 6V- 7,5V- 9 V- 12
- 15 V/ max 3,6 A. Entrée 100/240 V 50/60 Hz

00 mA. Avec 8 fiches differentes. Prix : 54,73 

SSMV5 Idem 12-15-18-20-22-24 V/max
2,3 A. Prix : 54,73 

p924 Transformateur d'alimenta-
on universe, 9/12/15 VDC 1500
IA 22,5 VA -
8/20 VDC 1200 mA - 24 VA
4 VDC 1000 mA - 24 VA
rix : 28,81 

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

ALIMENTATIONS FIXES
A DECOUPAGE 13,8 V

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

Prix : 53,36 
C;)?

ALIMENTATIONS FIXES
13,8 V

PS1306
goonumanwer4"41" Entrée 220 V 50 Hz tension

13,8 V - sortie 6 A (8 A en poin-
te) - poids 2,7 kg - ondulation
100 mV Prix : 31,86 

-1111-

PSS1310
Entree 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 10 A (12 A en
pointe) - poids 1.7 kg

Prix : 83,69 

PSS1320
Entrée 220 V 50 Hz tension
13.8 V- sortie 20 A (22 A en
pointe) - poids 3.5 kg

Prix : 123,48 

4,11111117711ML;

I' Psi'

 ar
PS1310
Entrée 220 V 50 Hz tension
13.8 V - sortie 10A (12 A en
pointe) - poids 4 kg - ondula-
tion 100 mV Prix : 50,16 

PS1320
Entree 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 20 A (22 A en
pointe) - poids 6,7 kg - ondu-
lation 100 mV -7

Prix : 92,99 

.Strotremy.,,,...CaZIZZCOI

Avantages des alimentations a decoupage : moms de composants de puissan-
ce, moins de chaleur - meilleure stabilite - moms de volume - moms de poids

CORDONS FIBRES OPTIQUES
Faible deperdition male/male (Toslink/Toslink)

1,50 m 12,96 5 m 25,77 10 m 37,96 

EMBOUT PROLONGATEUR DE CORDONS
FIBRES OPTIQUES

Permet d'additionner bout a bout differentes longueurs
de cordons fibres optiques - femelle/femelle 2,90 

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (') UNIOUEMENT mini 15,24  de materiel Tarifs postaux Ile de France (75.77-78-91-92-93-94-95) : 0-250 g : 4,30E ; 2509-2kg : 5,80 C ;
2kg-5kg : 8,80  ; 5 kg -10 kg : 11  ; 10 kg -15 kg : 15 . Contre-remboursement : i 4,30 C paiement : cheque, mandat, carte bletie. DOM-TOM et etranger

nous consulter. Horaires : du lundi au vendredi de 9 h 30 a 12 h 30 et de 14 h a 18 h 30. Le sameth de 9 h 30 A 12 h 30 et de 14 h a 17 h 30.
equivaut m un recommande

SAINT-QUENTIN RADIO 6, rue Saint -Quentin, 75010 Paris -Tel.: 01 40 37 70 74 - Fax : 01 40 37 70 91
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Les possesseurs
de bateaux

electriques rapider
sont toujours

confronter au prix
du variateur

permettant de
supporter leur

moteur.
Aujourd'hui,

certains moteurs
consomment plus
de 211A, avec des
courants d'appel
de plus de 100A.

Utiliser un
variateur du

commerce, dans
ce car, devient

tres vite onereux.
Void donc un

variateur pouvant
piloter des

moteurs dont la
puissance peut
etre de 1000W.

Variateur PIE
marche avant

La pare puissance du montage est

c,onstituee dune serie de 6 transis-

tors MOS mantes en parallele. Ces

transistors sont pilotes par un micro-

processeur PIC16F84A de MICRO-

CHIP (http://www.microchip.com) qui

analyse le signal issu du recepteur.

Ce signal est un signal cane donc la

largeur depend de la position du
manche. Lorsque la position du
manche est au minimum, le signal

presente un etat haut qui dure environ

1 ms tandis que, lorsque la position du

manche est au maximum, l'etat haul

pout durer jusqu'a 2 ms. Le temps a

l'etat haut depend de la position du

manche et du type de telecom-
rnande. Ainsi, avec une telecom-
mande programmable, it est possible

de *ler ces deux valeurs. Pour
exploiter au maximum cheque emet-

tour, le PIC enregistre la valeur mini -

male et maximale du manche afin
d'exploiter completement la course

de la commande. Les transistors uti-

lises sort des MOS Canal N. Sans

refroidissement, un transistor de ce

type peut dissiper environ 1W, ce qui

permet de faire passer un courant de

5A pour un BUZ11 (rdson=0,04 S2).

Un tel transistor est considers came

un MOS de forte puissance, c'est

pour cela que nous vous conseillons

de refroidir les transistors par des

moyens energiques.

Si le variateur est utilise pour un
bateau, la meilleure solution pour
refroidir les transistors est de les re-

percer afin de faire passer un tube de

laiton diametre 4 et d'y faire circuler de

l'eau. Si le variateur est destine a une

voiture, ftxez un radiateur Ainsi refroidi,

it est possible de dissiper plus de 3W

et donc de faire passer 9A par tran-

sistor, nous obtiendrons donc un
courant total de 9 x 6 = 54A en
continu. Le courant max. admissible

pour un BUZ11 est de 30A, notre

variateur peut donc theoriquemerit

supporter 180A max. si la dissipation

le pelmet. Des courants aussi eleves

ne sont presents que pendant un
temps tTes court Oars du demarrage

du moteur). Pour plus de puissance,

voici quelques transistors MOS plus

performant.

II existe, bien sur, une multitude
d'autres transistors MOS utilisables,

Pour cela, demandez a votre reven-

deur habituel des transistors MOS
canal N qui ont un Rdson inferieur

0,05 Q.

Schema [figure 1]

Le connecteur CONF permet de pla-

cer un cavalier pour passer le varia-

teur en mode configuration afin de

memoriser les parametres de l'emet-

tour. Le connecteur IN dolt etre relie

a un cable compatible avec votre
recepteur. La sortie RBO pilote direc-

tement les MOS via une resistance

de protection R, . Les MOS sont
connectes en parallele afin d'aug-
menter le courant maximal. La diode

Equivalent
au BUZ 11
(MOS canal N)

Nom Rdson Courant avec
refroidissement

Courant sans
refroidissement

BUZ11 0,04 5,0 8,7

BUZ100 0,018 7,5 12,9

NDP6020 0,028 6,0 10.4

SPP46NO3 0,015 8,2 14,1

BUZ111S 0,008 11,2 19,4
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+12 V

BAT+
0

BAT -

C1

33 pF

1-111

Vcc

al
20 MHz T

101 1

I PIC16F84AP

Vdd

Osc1

RB7  13
RB6 12
R55 11

10RB4 0--
RB3  9
RB2  8
RB1

6 R1
RBO

1k

5
Osc2

C2
33 pF 4

P1 0 MCLR

Vcc R7
? 10k

Vcc

1_ C3
TOO nF
51117.

TOCKI/RA4 
3

RA3 
RA2 1

RA1 18

RAO *17

 Vss

IN

quant a elle, sert de roue libre pour
crofter les transistors lors de la coupure
du moteur car, lorsque les MOS ne sont

plus commandos, la rotation du moteur

provoque une tension inverse a ces
bomes. Cette tension petit deteriorer les

transistors. Le modele choisi sera d'au
moins 4A, Le quartz Qp ainsi que C, et

C2, permettent de faire fonctionner le
PIC16F84. La valeur du quartz est 20
MHz. Les condensateurs C, et C, sont de

33 pF et sont necessaires au fonctionne-

ment du quartz tandis que C3 permet de

decoupler ('alimentation du PIC. La resis-

tance R,, protege la LED D1, ce qui per -

met de visualiser le mode de fonctionne-

ment (normal ou configuration). La

resistance R, permet de forcer a 0 l'etat
de RA5 pour ne pas renter en mode
configuration lorsque le cavalier nest pas

present, tandis que R, permet au micro
d'être dans le mode RUN.

Realisation [figures 2 et 3]

Le circuit est a realiser sur une plaque
d'epoxy simple face. Toutes les methodes

de reproduction sont possibles. Lorsque la

plaque est realisee, it peut etre utile de veri-

fier que les pastilles des transistors ne tou-

+12 V

P4 M1+ Oil
D2/4 A

14M1 0

) -St-hErna
de principe

T1

BUZ11

5777;

T2

BUZ11

777;

T3

BUZ11

7777;

T4 T5

BUZ1 1

777:

0 P2

Vcc

O 2 2

0 0 CONF

chent pas les pistes voisines, afin d'eviter

les carts -circuits. Pour les soudures. it Taut

commencer par les composants les plus

petits en premier. Les Ills de connexion bat-

terie et moteur doivent faire au minimum

1,5 mm2 pour les courants >10A.

Pour le refroidissement, it est recommande

d'agrandir les trans de fixation des transis-

tors en utilisant un foret de 4mm et de faire

passer un tube de laiton de 4 a l'interieur,

puis de le souder avec la partie metallique

de la languette des transistors. Cette tech-

nique permet de refroidir le variateur pour

une utilisation marine. II existe de petits

radiateurs specialement etudies pour les

boitiers 10220, vous les trouverez chez
votre revendeur habituel.

Lors de la premiere mise en route, it est

recommande de ne pas connecter les
batteries de propulsion, mais de connec-

ter seulement le variateur au recepteur.

Installez un cavalier sur le connecteur
CONF et alimentez le recepteur. La LED

doit s'allumer. Deplacez le manche de sa

position minimum a sa position maxi-
mum, plusieurs fois, en restant au moms

une seconde sur cheque extremite. Enle-

vez le cavalier, le variateur est configure

avec les parametres de votre radio.

T6

BUZ11

EMT+ M1 -,-

BAT-47:10-

3 )
Implantation
des Elements

+NW
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, Mode I i

Connectez le pack de propulsion et bou-

gez doucement le manche dans les deux

sens afin de verifier le bon fonctionne-
ment du variateur. Si le moteur fait du bruit

lorsque le manche est au neutre. bougez

le TRIM jusqu'a Verret total du moteur.
Normalement, si la configuration a eta
bien faite, le neutre est parfaitement regle.

Vous pouvez, a tout moment, repro-
grammer le variateur en recommencant

les manipulations comme lors de la pre-

mière mise en route. Si vous oubliez de

programmer le variateur, le moteur ne
fonctionnera pas.

Notez que si vous utilisez des moteurs dont

la consommation est inferieure a 10A. vous

pouvez ne mettre qu'un transistor par etage

au lieu de 6. Pour 20A, 2 transistors sent

necessaires. Le refroidissement est tou-

jours recommande.

Par exemple, pour 10A montez les transis-

tors T. ; 20A montez les transistors T., T.2;

30A montez T. T2, T3 ; et ainsi de suite.

Li

le microcontrbleur a tout faire

Mom wit ac Iea -it Ex r -la.

C1, C, : 33 pF
C3 : 100 nF
CONF : barrette secable
0, : LEO 3mm
02 : 4A
IC, : PIC16F84AP

IN : barrette minable

Qi : 20 MHz

R1,11,6 : 1 Id -2

R5, R, : 10 1(12

T1 a T6 : BUZ11

Environnement de Developpement

Basic Tiger 
*Basic Mtikitaches
* Miseau point surcatte
*Drivers pour periphffiques
*Jusqu'a4 MB deFlash
*Jusqu'a1920F/SNtunotiAna
Starterkit1 :1247F TTC

AVR :
*Carte de developpement AVR
STK200 : 635 F TTC

*Compilateur Basic avec
simulateur integre, gestion du
bus I2C, 1 Wire, SPI, lcd, Bus
Can : 773 F TTC

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

PIC: Compilateurs C, Basic disponibles.

Ooptim

wmoptiminfo.com

Route de M6u6treau
18240 Boulleret
Te1:0820 900 021

Fax:0820 900 126

osa n s

VOTRE SPECIALISTE

EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

H B COMPOSANTS

UNE SELECTION DE QUALITE :
 Composants electroniques
 Outillage ;
 Appareils de mesure
 Kits : ISM, College, Velleman, OK Industries ;
 Accessoires ;
 Librairie technique ;
 Haut-parleurs...

a 20 minutes de Paris, stationnement facile

om osan s

7 bis, rue du Dr MORERE Tel.: 01 69 31 20 37
91120 PALAISEAU Fax : 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10 h a 13 h et de 14 h 30 a 19 h
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tin reseau de
trains miniatures

realiste se concoit
rarement sans un

10cor routier asso-
ci0 et, qui dit

ujourd'hui circula-
ion automobile dit

obligatoirement
feux tricolores. Si
les automatismes
Olectroniques pour
reseaux de trains
miniatures pullu-

lent dans les
magasins spOciali-

565, ce n'est pas
le cas de ceux qui

.'doignent un tant
snit peu des fonc-

tions purement
ferroviaires. C'est

pour g remedier
que nous avons

conc.0 ce montage
aux possibilitOs

res etendues mal-
!re la simplicite de

son schEima.

Feux tricolores pour
modeliste

ferroviaire

Presentation

Notre montage est capable de gerer

des feux tricolores de carrefour rou-

tier .a la francaise., c'est a dire sans

passage a ''orange entre le rouge et

le vert comme on le rencontre dans

certains pays strangers.

La vitesse de fonctionnement des
feux est reglable sur hurt valeurs dIffe-

rentes au moyen de trois mini-inter-

rupteurs DIL, ce qui permet a nos feux

de s'adapter au mieux a vos gouts ou

a vos besoins.

En outre, notre montage dispose
dune entree externe qui cermet de

faire passer les feux a l'orange cligno-

tent. Cette entrée extern pout etre

commandee par un interrupteur ou

par tout contact sec emanant d'un
autre automatisme du reseau par
exemple, mais elle pout aussi etre
reliee directement a une cellule pho-

toelectrique de facon a faire passer les

feux automatiquement a ''orange cli-

gnotant lorsque la suit tombe, comme

c'est souvent le cas dans la realite.

Malgre cela, le schema utilise reste

fort simple et le prix de revient du
montage est derisoire bien inferieur

en tout cas ne serait-ce qu'a celui

d'un beau wagon !

Notre schema

Si vous etes un fidele lecteur d'Elec-

tronique Pratique ou de Generation

Electronique, vous vans souviendrez

peut-Otre que nous avons descrit,

dans l'un et l'autre, des fax tricolores

pour carrefour routier realises a partir

d'un Basic Stamp.

Certes, ils etaient Presque aussi per-

formants que le montage que nous

vous proposons aujourd'hui mais
avaient 'Inconvenient de coOter fort

cher en raison du prix eleve du soul

Basic Stamp II qui y etait

Ce n'est plus le cas aujourd'hui car.

comrne le montre le schema de la

figure 1, nous nous sommes
remis au travail et avons realise les

memos fonctions (et meme un peu

plus) avec un banal PIC 16F84 qui

coute aux environs de 60 Francs
(9.15 Euros) soil ores de sept fois
moms cher !

Revenons a nos moutons pour
decounir un schema tre,s simple. IC.

est done le PIC 16F84 qui s'alimente

sous une tension stabilisee de 5V
delivree par le regulateur 3 panes tres

classique

Les sorties a destination des feux
sont realisees sur ses lignes de ports

paralleles RBO a ABS et, pour dispo-

ser d'un courant suffisant, sont ampli-

flees par IC qui est un classique
ULN2003. c'est a dire un assem-
blage dans un soul et meme boitier

de sept transistors en montage Dar-

lington dont six seulernent sont

ici.

Chaque feu est constitue par une
LED de couleur adequate et les feux

de meme couleur de la meme route

sont places en serie comme sche-

matise sur la figure.

Pour nous y retrouver facilement,
nous avons baptise arbitrairement

une route Nord/Sud (NS) et l'autre

Est/Ouest (EO). Les feux sont alors

reperes par leur couleur et la route

correspondante. Ainsi. ONS est- il la

paire de feux oranges de la route
Nord/Sud.

Les LED des feux sont alimentees

sous une tension non stabilisee de

l'ordre de 12V qui provient de la ten-

s& pour .accessoires. toujours dis-

ponible sur un reseau de trains minia-

tures. La diode D. protege le

montage de toute inversion de pola-

rite facheuse.

Enfin, une entree pour une LDR ou

pour une commande externe est pre-

vue v0 la borne EXT. Lorsque la LDR
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Schemade nos faux
tricolores

3 x 22 k

IC3/78L051

C2
;10 pF

S E 
M

D1

1N4004

C3 C4
0,22 p; 7470 pF

ICWIC16F84-04P1

4
MCLR

14
Vdd

Cl
10 nFT

i5C5/22 pF

XTAL
T

4 MHz T

1-11
C6/22 pF

R1

SS

16
Osc1

15
Osc2

17
 RAO

18
RA1

RA2

10
R6 VNS

RBO.6 f

1C2 I
-r-I-0----I

7 6 ULN2003 1 11 R7 ONSRBI 1

i -E--0
RB2  8 5
RB3 4

RB4 10 3

RB5 11 2

RB7 *13

12 FI8 RNS0

13 R9 VEO

14 R10 0E0

15 R11 REO

R4

220

6 x 390

C7/0,1 pF

R5
1M

LDR

0 Ext

OM

11 0 +12 V

OM

/777;

+VLed

Vert nord-sud

Orange nord-sud

Rouge nord-sud

Vert est-ouest

Orange est-ouest

Rouge est-ouest

est eclairee, les feux fonctionnent normale-

ment car it fait jour. Lorsque la LDR est dans

robscurite, it fait nuit et les feux passent

automatiquement a rorange clignotant.

Cette LDR peut Oventuellernent etre rem-

placee par un interrupteur commandant le

passage a rorange clignotant. II suffit de le

connecter entre EXT et M. Lorsque rinter-

rupteur est fame les fax fonctionnent nor-

malement et ils passent a rorange cligno-

tent lorsque ron ouvre cet interrupteur.

Trois autres entrées de port parallele, RAO,

RA1 et RA2 sont ramenees au niveau
logique haut par les resistances R, a R3

mais peuvent etre mises au niveau bas au

moyen des mini-intenupteurs DIL S, a S3,

Ils permettent de choisir runite de temps

elementaire utifisee par les feux sur huit

valeurs, etagees d'un dixieme de seconde

a seize secondes. Compte tenu de la pro-

grammation que nous avons realisee, cela

donne les temps de fonctionnement des

feux visibles tableau 1, temps parmi les-

quels vous devriez trouver votre bonheur

sans probleme.

La realisation

Le circuit imprime, dont le trace vous est

propose figure 2, supporte tous les corn-

posants du montage. Ces demiers sont

d'approvisionnement facile et n'appellent

pas de commentaire particulier. La LDR, si

elle est utilisee, peut etre de n'importe quel

type, quitte a ce qu'il soft peut-etre neces-

saire d'ajuster son seuil jour/nuit par action

sur la resistance R5 montee en parallele.

Le PIC 16F84 dolt evidemment etre pro-

gramme avec le logiciel adequat avant de

pouvoir etre place sur votre montage. Le

fichier necessaire est disponible sur le site

Internet de la revue et s'appelle

"feuxtric.hex". II est dun format compatible

avec tous les programmateurs de PIC,
qu'ils soient oommerciaux ou personnels tel

par exemple celui que nous vous propo-
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sons de realiser dans notre ouvrage «Appli-

cations industrielles des PIC. publb chez

DUNOD.

L'implantation des composants est a re,ali-

ser en suivant les indications de la figure

3. Vous commencerez par les supports de

circuits integres pour continuer par les com-

posants passifs que sont les resistances.

les condensateurs et le quartz. Terminez

par les composants actits : diode et regu-

lateur integre. en veritiant bien our sens

d'implantation ainsi d'ailleurs que celui des

condensateurs chirniques.

Si vous ne souhaitez pas modifier le temps

de fonctionnement des feux, vous pouvez

remplacer S. a S, par des straps soudes a

demeure. Dans le cas contraire. notez que

nous avons prevu !Implantation d'un bloc

de quatre mini-interrupteurs en bo"ftier DIL,

le demier restant inutilise. car les blocs de

trois sont introuvables.

Essais et utilisation

Lalimentation du montage sera prelevee

stir !'alimentation des accessoires du
reseau ferroviaire associe pour peu qu'une

tension continue de 12 a 15V y soit dispo-

nible. Le debit a prevoir est de l'ordre de

50mA environ.

Comme nous l'avons explique ci-dessus.

les LED des deux feux de la me:me route

sont connectees en serie comme cela est

bien visible sur le schema de b figure 1.

Le fonctionnement du montage est imrne-

diat des sa mise sous tension si aucune
erreur n'a Ate commise. Pour le verifier rapi-

dement, pensez a termer S. , S. et S., ce

qui fait fonctionner les feux dans le mode

le plus rapide comme le montre le

tableau 1.
Vous pouvez egalement verifier, a cette
occasion, le bcn tonctionnement du pas-

sage automatique a !'orange clignotant, soit

en obscurcissant la LDR, soit en ouvrant la

liaison EXT - M si la LDR nest pas utilisee.

Attention. ce passage n' est pas immediat.

II n'a lieu en effet que lorsque les feux ont

termine le cycle normal en cours. Ne soy&

done pas surpris s'il vous Taut attendre

quelques secondes apres avoir obscurci la

LDR avant d'obtenir satisfaction.

C- TAVERNIER

Circuit imprirne. vu cote cuivre.
echelle 1

-L,

XTAL)

R2
R1

R3

7-

11 -I Di Ili- 0

R10
R9

Ft7

F16

+ C2

Implantation des composants

VLED
REO
0E0
VEO
RNS
ONS
VNS

S1 S2 S3 Vert NS Orange NS Tout rouge Vert EO

Rouge EO Orange EO Rouge NS

F F F E).4 0,8 s 0.2 s 3,2 s

F F 0 25.6 s 3,2 s 0,8 s 12,8 s

F 0 F 51,2s 6,4 s 1,6s 25,6 s

F 0 0 64s 8s 2s 32 s

0 F F 128 s 16s 4s 64 s

O F 0 256 s 32 s 8s 128 s

0 0 F 512s 64s 16s 256 s

0 0 0 1024 s 128 s 32 s 512s

Duree de fonctionnement des faux
en function de la position
des interrupteurs DIL

IV 6:lumina Ira lc 1 omittLu
IC, : PIC 16F84 -04P
IC,: ULN2003
IC3 : 78L05 [regulateur +5V en boitier
1092]
DI : 1N4004
LED : LED miniatures de 3mm : 4 rouges,
4 oranges, 4 vertes
LDR : LOB quelconque [facultatif, voir
texte]

a R, : 22 162 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange)
R4 : 220 ..c2 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron]

Rs : 1 MO 1/4W 5% [marron, noir, vert]
R6 a Rii: 390 c2 1/4W 5%
[orange, hlanc, marrun)
C1 : 10 nF ceramique
CZ : 10 pF/25V chimique radial
C3 : 0,22 pF mylar
C4 : 470 pF/25U chimique radial
Cs, CB : 22 pF ceramique
C, : 0,1 pF mylar
Xtal : quart 4 MHz, boitier HC 18/U
S7 a S3 : straps ou bloc de 4 mini inter-
rupteurs en heftier DIL
1 support de CI 18 pattes
1 support de CI 16 pattes
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Les diodes
electroluminescent

es sont utilisees,
en general, pour

indiquer Ia
presence de Ia

tension
d'alimentation

d'un circuit ou d'un
dispositif. Le

circuit decrit dans
cet article

presents des
diodes

electroluminescent
es qui clignotent
brievement pour

attirer votre
attention.

Surveillance de la tension
d'alimentation avec un

NE555

Description du montage

Ces diodes electroluminescentes cli-

gnotent aussi longtemps que la ten-

sion d'alimentation est presente, Le

montage represents a la figure 1
est architecture autour du venerable

NE555. Nous allons analyser, dans

une premiere partie, le fonctionne-

ment de ce circuit integre pour

ensuite, dans une seconde partie,

detailler le cornportement de notre

application.

Le NE555, dont la structure interne

est representee a la figure 2, est
un circuit integre tits stable employe

pour la generation de temps de
retard ties precis ou pour des oscil-

lations. Des broches supplemen-
taires de ce composant soot four-
nies au concepteur pour declencher

ou re- initialiser s'il le desire. Dans le

mode d'operation qui est le temps

de retard, ce denier est controls
avec precision par l'interrnediaire
dune resistance et dune capacite
exteme. Pour un mode operatoire en

astable. comme un oscillateur. la fre-

quence d'oscillafion libre et le rapport

cyclique sont ajustes avec deux
resistances et une capacite

extemes. Le NE555 peut etre

declenche et re -initialise sur un front

descendant de la forme d'onde qui

lui est appliqué et la sortie de ce cir-

cuit integre peut foumir ou recevoir

un courant dont la valeur peut alter

jusqu'a 200mA ou, encore, com-
mander des circuits de technologie

TM. Les autres principales caracte -

ristiques du NE555 sont les sui-
vantes :

chronometrage possible de la
micro-seconde jusqu'a plusieurs

heures,

operation possible a la fois dans les

modes astables et monostables,

- ajustage du rapport cyclique,

- stabilite en temperature meilleure

que 0,00596/°C,

- disponible, dans un boAier DIP de 8

broches.

Les applications qui utilisent fre-

querrirnent ce composant sont Le

chronometrage de precision, la gene-

ration d'impulsion. le sequencement,

la generation de retard, la modulation

en largeur d'impulsion. la generation

de rampes lineairas.

Dans le mode operatoire mono -
stable, le NE555 fonctionne comme

un declencheur un seul coup. Les
broches 6 et 7 sont reliees entre
elles et la capacite C exteme, placee

entre ces deux broches et la masse,

est initialement dechargee par un
transistor a l'interieur du composant.

Une resistance de charge R est
aussi placee entre ces broches 6 et

7 et la tension positive de l'alimenta-

lion (broche 8).

Sur ('application dune impulsion de

declenchement negative inferieure a

1/3 de b tension positive de ('alimen-

tation, la bascule interne est mise au

niveau logique haut, ce qui libere alors

le court -circuit aux banes de la cape -

cite et impose un niveau logique haut

a la sortie.

La tension aux banes de la capacite

augmente alors exponentiellement

pour une periode de t = 1,1 x RC, a

la fin de laquelle la tension est egale

2/3 de la tension positive de ('alimen-

tation. Le comparateur interne re -ini-

tialise alors la bascule qui decharge

alors le condensateur C et impose un

niveau logique bas a la sortie.

Puisque la charge et la tension de

charge sont toutes les deux directe-

ment proportionnelles a la tension

d'alimentation, le chronogramme

des temps intemes est independent

de la tension d'alimentation. Durant

le cycle ou la sortie est au niveau

logique haut, la prochaine application
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dune impulsion de declenchement n'a
aucun effet sur le circuit aussi longtemps

que ('entree de declenchement est retour-

nee au niveau logique haul 10 ps avant la

fin de l'intervalle de temps. Cependant, le

circuit peut etre re -initialise durant ce
temps par ('application dune impulsion

negative sur la broche 4 ; la sortie reste

alors au niveau logique bas jusqu'a ce

qu'une impulsion de declenchement soil

de nouveau appliques.

Lorsque la fonction de remise a zero nest

pas utilisee, il est recommande de mettre la

broche 4 oorrespondante A la tension d'ali-

mentation positive pour eviter toute possi-

bike de fausse reinitialisation. Dans ce
mode monostable. H est a noter que rentrée

de declenchement dolt est mice au niveau

logique haul avant la fin du temps de cycle.

Lorsque le NE555 est utilise en mode
astable, le composant se redeclenche de

lui-meme et fonctionne comme un multM-

brateur libre.

Une resistance Ra dot etre placee entre la

broche positive de la tension d'alimentation

et b broche 7, une seconde resistance Rb

entre les broches 7 et 8 et une capacite C

entre la broche 6 et la masse. Cette capa-

cite C se charge a travers (Ra + Rb) et se

decharge a travers RID si bien que le rap-

port cyclique peut 'etre precisement impose

par le rapport entre les resistances Ra et

Rb. Dans ce mode operatoire, la capacite

se charge et se decharge entre 1/3 et 2/3

de la tension d'alimentation. Comme dans

le mode de declenchement monostable,

les temps de charge et de decharge et, par

consequent. la frequence sont indepen-

dents de la tension d'alimentation.

Le circuit monostable peut etre utilise
comme un diviseur de frequence en ajus-

tart la longueur de temps de cycle.
Lorsque le NE555 est connects en mode

monostable et est declenche avec un train

d'impulsions continues, la largeur de 'im-

pulsion de sortie peut etre modulee par un

signal appliqué sur la broche 5. Ce corn-

posant peut aussi etre utilise comme
modulateur de la position de 'Impulsion ;

dans ce cas, le circuit integre est connects

dans le mode astable avec un signal de
modulation appliqué de nouveau sur la
broche 5 de contrOle de la tension.

Lorsque la resistance de rappel Ra. dans

le montage en monostable, est remplacee

par une source a courant constant, une

rampe lineaire est alors generee en sortie.

Pour obtenir un rapport cyclique egal
50%, la resistance Rb doit etre connectrae

entre les broches 6 et 7 et la resistance Ra

dolt etre connectee entre la broche 6 et la

tension positive de ('alimentation il est a

noter que ce circuit n'oscille pas si Rb pos-

sede une valeur superieure a 1/2 de celle

de Re, parce que dans ce cas. la jonction

de Ra et Rb ne peut pas amener la broche

2 en dessous de 1/3 de la tension positive

de ('alimentation et, ainsi, declencher le

comparateur inferieur.

Un filtrage des alimentation adequat est
necessaire afin de proteger le circuit asso-

cie. Le comparateur inferieur qui enregis le

le temps peut etre aussi long que 10 ps

lorsque la broche 2 est reliee directement

a la masse pour le declenchement ; ced

limite l'impulsion du monostable a 10 ps au

minimum. Le temps de retard typique pour

la reinitialisation est de 0,47 ps ; la largeur

de l'impulsion de remise a zero minimale

doit etre de 0,3 ps typique.

Ce circuit integre doit fonctionner sur une

plage de tension d'alimentation garantie

entre +4,5 et +15V avec valeur maximal°

de +16V. Cependant, beaucoup de
NE555 fonctionnent avec des niveaux de

tension aussi bas que +3V. Les intervalles

de temps sont independents de la tension

d'alimentation puisque le taux de charge et

le niveau du seuil de tension du compare-

teur sont tous les deux proportionnels a

cette tension d'alimentation.

Cette derriere peut etre foumie par un

grand nombre de sources ; cependant,

plusieurs precautions doivent etre prises.

La plus importante, celle qui provoque le

plus d'embetements si elle nest pas effec-

tuee, est un bon decoupage de la tension

d'alimentation avec un filtrage adequate.

Les ondulations sur la tension d'alimenta-

tion une perte de la precision du

temps de cycle du composant. Les ten-

sions de seuil derivent, ce qui provoque un

changement du courant de charge. La
consequence immediate est une erreur du

rapport cyclique. A cause de la nature de

la structure de sortie, une conception faite

d'un stage a haute puissance, la sortie du

NE555 peut presenter des pies de cou-

rants eleves sur les lignes d'alimentation. Le

decouplage est done necessaire afin

miner ces phenomenes. Une capacite
entre la tension d'alimentation positive et la

masse, directement oablee aux banes du

composant, est necessaire et ideals. La

taille de cette capacite depend de ('appli-

cation specifique. Les valeurs pour cette

capacite sont comprises entre 0,01 et
10 pF. mais il est a noter que la capacite de

decouplage doit etre aussi proche que
possible du circuit integre.

Pour la selection des resistances et des

capacites qui determinent la constante de

temps, il y a plusieurs considerations a

prendre en compte. Des composants
externes stables sont necessaires pour le

reseau RC si une bonne precision du rap-

port cyclique dot etre maintenue. Les resis-

tances doivent etre, si possible, une variete

R5 1:1

1M

R4
1 M

U1 I

NE555

8

9

6

5

Vcc
DIS

TRIG

THR
R

CVolt

God

100 nFT nF

R2

10k
R1

1k

D1

Led

R3

39 k

T1
2N2222

Schema de principe

J1

11 +5 Volts

J2

Ej Sortie

47µF j3
T25V

Gnd
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en film metallique si une precision du

temps et une repetition sont des cri-

teres imps tants dans la conception.

< Le NE555 presente une precision ini-

0 tiale typique de 1%. Ainsi, avec un

reseau RC quelconque. d'un corn-

posant a ratite. seulement 1% de
changement peut intervenir La plu-

part des erreurs initiales de la

constante de Imps (c'est-a-dire tine

deviation par rapport a la fcimule) est

due a des imprecisions dans la
valeur des composants exterieurs.

La plage de precision pour la valeur

des resistances vane de 0,01% a

10%, voire merne 20%. Les capaci-

tes peuvent avoir des valeurs qui
vanent de 5% a 10% de leur valeur

nominale. Par consequent, dans un

systeme ou la constante de temps

est critique, un potentiometre ou des

composants de precision est neces-

saire. Pour obtenir de meilleurs resul-

tats, un potentiometre multitours de

bonne qualite, place en sorie avec la

plus grande resistance possible, per -

met un meilleur ajustage et une pre-

cision accrue.

La capadte qui compose la

constante de temps doit etre de tres

bonne qualite, stable, avec une
caracteristique pour le courant de

fuite faible. Sous aucune circons-
tance, une capacite ceramique doit

etre utilisee pour le reseau de la
constante de ternps ! Ces dernieres

ne sont, en effet, pas suffisarnment

stables pour fonctionner correcte-
ment dans le mode RC. Plusieurs

types de capacites sont accep-
tables, a savoir : mica en argent,

mylar, poycarbonate, polystyrene,

tantale ou des types similaires.

Le NE555 presente typiquement un

faible coefficient de temperature
I negatif (50pprn/QC°). Si la precision
ci) oj

de la constante de temps par rapport

a la temperature est une considera-

tion importante, les composants qui

entrent en jeu doivent posseder un

faible coefficient de temperature
positif. Cette combinaison tend alcrs

a amuler la derive de cette constante

de temps due a la temperature. En

selectionnant les valeurs des resis-

tances et des c,apacites du reseau
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RC, plusieurs points doivent etre pris en

consideration. Une valeur minimale du cou-

rant de seuil est necessaire pour atteindre

le seuil du comparateur. Cette valour est de

0.25 pA.

Pour catculer la valeur maximale des resis-

tances, it faut garder a ('esprit qu'a un
moment donne, un seuil de courant est

necessaire lorsque le potentiel de tension

sur la broche de seuil 6 est egal a 2/3 de

la tension d'alimentation positive. De I'autre

cote du spectre. it y a certaines valeurs

minimales de resistance qui doivent etre

considerees.

Le transistor de decharge interne 014 du

circuit integre (voir le diagrarnme interne du

NE555) est limite a un courant de 35 a 55

mA. Ainsi, aux valeurs limites de ce courant,

le transistor de decharge interne Q14 eta-

blit des tensions de saturation tres elevees.

Lorsque les courants de ce transistor sont

examines, it taut se rappeler que le transis-

tor, lorsqu'il est conducteur, supporte deux

courants de charge. Le premier courant

etant le courant constant qui traverse la

resistance composant le reseau RC. Le

second courant est le count de decharge

variable qui vient de la capacite de ce
meme reseau RC.

Afin d'obtenir le meilleur fonctionnement, le

courant qui parcoure le chemin de la resis-

tance du reseau RC dolt etre minimise de

telle sorte que la majorite du courant de

decharge puisse etre utilises pour remettre

a zero la tension de la capacite. Ainsi, il est

recommande qu'une valeur de 5 Id/ soft la

plus faible possible pour la resistance du

reseau RC. Ceti ne signifie pas que des
valeurs plus fables ne puissent etre utilisees

avec succes dans certaines applications,

encore qua, it y a des cas extremes qui doi-

vent etre evites a tout prix.

La taille de la capacite n'est pas un critere

important dans la conception. La gamme

des valeurs des pF jusqu'a des valeurs de

plus d'une centaine de pF ont ete utilisees

avec succes. Une precaution dolt etre uti-

lises, cependant : II faut etre certain que

la puissance dissipese par le boaier nest

pas excessive. Avec des valeurs de
capacites extramement importantes, un

rapport cyclique maximum qui permet des

temps de rafraichissement pour le tran-

sistor de decharge peut etre necessaire.

La plus importante caracteristique de la

capacite est le courant de fuite qui dolt

etre le plus faible possible comme il a deja

ete mentions. Manifestement, tout cou-

rant de fuite se soustrait au courant de
decharge, ce qui entrain un temps cal -
cute plus long que cetui attendu.

Revenons un moment en arriere pour sou-

ligner que la broche de contrOle de la ten-

sion 2 est connectee directement a la
broche du comparateur du seuil de tension

6. La combriaison des resistances Ft, et A5

c,onstitue le reseau resistif diviseur de ten-

sion qui etablit la valeur nominate du corn-

parateur de declenchement par rapport a

la tension d'alimentation positive au niveau

de la jonction entre ces deux resistances.

Pour la plupart des applications, la fonction

de controls de la tension n'est pas utilisee

et est, par consequent, court-circuitee a la

un circuit integré desormois connu

masse avec une faible capacite pour le M-

irage du bruit. Dans d'autres applications,

la fonction de controle de la tension devient

une partie integrante de la conception en

imposant une tension sur cette broche, it

devient possible de faire varier le seuil de

tension du comparateur au-dessus ou au-

dessous de la valour nominate de 2/3 de la

tension d'alimentation positive, faisant ainsi

varier la constante de temps.

En mode monostable. le contrOle de la ten-

sion pout varier entre 45% et 90% de la ten-

sion d'alimentation positive. Ces pourcen-

tages ne sont pas fixes, mais donnent
seulement une indication pour un usage

seasise. Des niveaux de tension de seuil

au-dessus et au-dessous de la limite nomi-

nate ont ete utilises avec succes dans
beaucoup d'applications.

Notre application utilise le NE555 en mon-

tage multivibrateur astable avec les resis-

tances R, et R5 ainsi que la capacite de

charge C3. Pour fonctionner comme
astable, la broche 4 de remise a zero dolt

etre portee au potential de la tension d'ali-

mentation positive afin de devalider cette

remise a zero. Avec I'ajout de la resistance

R3, de la capacitO C, et du transistor T, , une

remise a zero avec un temps de retard se

produit, ce qui fait clignoter la diode elec-

troluminescente D1.

Le circuit fonctionne comme it est decrit

ci-apres. Au moment 00 la tension d'ali-

mentation est presente sur le circuit, la
capacite C, est entierement charges, le
transistor T, est bloque et la broche de
remise a zero 4 est egale a la tension d'ali-

mentation positive. Le circuit fonctionne

alors comme un astable et la capacite

commence sa charge a travers lee resis-

tances R4 et R5. Une fois que la broche 3

de NE555 atteint les 2/3 de la tension
d'alimentation positive, C, commence a

se decharger a travers R,.. Une fois que la

broche 6 atteint 1/3 de la tension d'ali-
mentation positive, C, commence a se
recharger. La tension aux bomes de C3
oscille donc entre 2/3 et 1/3 de la tension

d'alimentation positive; durant ce temps,

la diode electroluminescente D, clignote.

Pendant ce temps, C, se charge a travers

vers la tension d'alimentation positive.

Les diodes D2 a D, et la tension base-
emetteur de T, foumissent une tension de

reference de 2V pour la capacite C, qui,

une fois avoir atteint cette tension, fait ren-
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trer en conduction le transistor T. et remet

ainsi a zero le NE555. La tension de sor-

tie sur la broche 3 du composant passe
alors au niveau logique has.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose aucune

difficulte particuliere. II est. bien sir, recom-

mence de mettre le NE555 sur un support

au cas ou ce demier devrait etre change si

une mauvaise manipulation survenatt.

La figure 3 represente le circuit cOte
oistos et la figure 4 cote composants.

Conclusion

Le circuit decrit dans cet article permet d'at-

tirer ('attention sur la presence de la tension

d'alimentation et peut trouver de norn-
breuses applications sur les faces avants

des appareils de mesure comme : les ana-

lyseurs de spectre, les oscilloscopes, les

generateurs de signaux.

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

Nomenclature

: NE555 + support OIL 8 broches

CI : 47 pF/25V radial

C2: 10 nF

: 100 nF

RI: 1 k.S2 [marron, noir, rouge]

RZ : 10 kS2 [marron, noir, orange]

: 39 kS2 [orange, blanc, orange]

114, R5 : 1 MS2 [marron, noir, vert]

: transistor 2N2222

: diode electroluminescente

02 a 04 : diodes 1N4148

J1 a J3 : picots

ou inhibent des fonctions, des indicateurs

de presence de la tension d'alimentation et

des indicateurs d'alerte.
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Cette interface
pout etre utilisee

dans des
montages avant

besoin d'un
afficheur mais ne

disposant pas
d'un

microcontreileur.
Elie sera

egalement utile
lorsque le

microcontroleur
d'un circuit est

 eaucoup sollicite
-t n'a donc pas le

temps ou pas la
place memoire
pour gerer un
afficheur LCD.

nfin, en ajoutant
un simple

compteur binaire
el que le 4060, it
sera possible de

l'utiliser en
journal

electronique.

Interface LCD

Caracteristiques :

- Possibilite d'afficher 256 messages

de 2x16 caracteres,

- Programmation tres simple des

messages avec n'importe quel pro-

grammateur d'EPROM 27 128 ou
d'EEPROM 28 128 couramment
d'ecrit dans E.P.,

- Choix des messages par 8 bits
d'adressages paralleles,

- Alimentation par une source de ten-

sion continue de 8 a 12V,

- Faible consommation,

- Faible coat de revient.

Fonctionnement
d'un afficheur LCD

Pour cette application, l'afficheur sera

commande en mode parallele, cela

signifie que les 8 entrées DO a D7

seront solfcitees pour le fonctionne-

ment du LCD. Les differents etats

logiques pemiettarit d'afficher un
message sur un LCD sont represen-

tes par, le chronogramme de la

figurel.

Le bit RS indique a l'afficheur si roc-

tet present sL Jr les entrees DO n D7

est une commando (niveau logique

bas) ou un code ASCII a afficher
(niveau logique haut) et le bit E valide

les donneas RS et DO a D7. Les dif-

ferentes commandes utilisees pour

cette application sont disponibles en

figure 2.

Codes Commandos Operation sur l'afficheur

h 38

h OC

h06
h80
h CO

Les commander

Afficheur 2 lignes en mode 8 bits

Masquer le curseur

Affichage du texte de gauche a droite

Curseur au debut de la ligne 1

Curseur au debut de la ligne 2

E

Cs

Cortinlianclu Caractere

t

Carac-tre

DO 1 D7 A

40112,CIIIIDCID ®CI ID 411)41115 CDC"
CaractOres lIgnes 1

Chronogramme

CaractOres lignes 2
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Description du synoptique de
fonctionnement

Le synoptique de fonctionnement est dis-

ponible figure 3.
Les 8 bits d'adressages INO a IN7 permet-

tent de selectionner respace mar -noire

contenant le message a afficher. Les diffe-

rents codes devant etre presentes sur les

entrees DO a D7 de l'afficheur sont fournis

par cette mernoire dont l'adresse est incre-

mentee par les sorties 01 a 06 du comp-

teur binaire. La sortie 05 du compteur est

egalement utilisee pour commander la
broche RS du LCD. La sortie 00. quant

elle, sert a valider les donnees via la broche

E. Pour etre certain de la stabilite des don -

flees au moment de leur validation, le signal

E est retards de quelques ps.

Compteur
Binaire

0
Retard

5

Bits

d'adressages

01 A 06

INO a IN7

Memoire

DO a D7

(3- ) Sunoptique de fonctionnement

Afficheur
LCD

L'alimentation du circuit est regulee par
Reg., un 78L05, qui fournira les 5V neces-

Le schema electronique est Visible figure 5. saires au fonctionnernent de toes les autres

Description du schema

R1

100k

C4/1 nF

I 1C11;4060

11

9

R2

10k

10

CN2

INO

IN1

1N2

1N3

IN4

IN5

1N6

1N7

M

12

PI Vdd
16

PO Vss
PO

Vdd
C7dier / Schema elctrortique

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09

Z.47

I C3
TOO nF

4

6

14

13

15

RR1
10k

Vdd
0

2

R3

2,2 k

CN1

V+

M

Mm

Dl
1N400 -I

r Regl
78L05

I C6

01
22 pF7. 25 V

nF

r C12
1 27128/28128

10  AO 00 11

9 01 12

8 A2 02 13-7 A3 03 15

6.A4 04  16
5.A5 05 17

4.A6 06 18

3.A7 07 19

25

24

Vdd

I

E S
Gnd

Vdd

r Afficheur
LCD

5

6

7

9

10

11

12

13

14

RS
R/W

E

DO

D1

D2

D3

D4

D5

D6
D7

C2
220 nF

Vdd

_411P1
10k

VO --
Vdd

Vdd

Vss
AB

A9 9777,

21 Aio

23 All
2.Al2

26
A13 Vdd Vdd

R4 A
22 r,..

OE -I- 05 Voir texte Black

1

N PGM
4

TOO nF light

VPP Gnd 

20 IN
CE

27

Vcc 28

C
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composants. Ce modele ne disposant pas

de pantie metallique, la puissance dissipee

dolt rester faible, c'est pourquoi it sera

deconseille d'alimenter le montage sous

une tension supeheure a 12V, ou bien, fl

suffira de changer le 78105 pour un 7805

qui sera plus encornbrant. La diode de
redressement D, evite les risques de des-

truction par inversion de polarite.

Le message affiche est selectionne par 0s

entrees INC a IN7, lasquelles sont trees a

l'etat haut par le reseau de resistances de

1042 RR, De ce fait, si aucun etat logique

nest appliqué sur les entrées, le message

ache sera celui situe a l'adrescla h FF du
montage.

La memoire peut etre constituee soft dune

EEPROM du type 28128, ce qui permettra

a l'utilisateur de reprogammer rapidement

les messages, soft dune EPROM 27128

mais, dans ce cas, fl sera preferable de

choisir un modele recent ou d'inhiber le
retro-eclairage pour eviter une surconsom-

mation que le regulateur ne pourrait pas
gerer.

Le compteur binaire est realise avec un

4060 dont 0 viteRRP d'incrementation, fixee

par les composants R , R, et C4, genere

r,DM,300C-.4111.4.11111111L DitelMIC

,-

It% 4686941",'.74HC405i71:,

--110101,-
-11111*--

7 -11111111-.

un module facile a realiser

Lne frequence d'environ 5,4 kHz sur sa sor-

tie 00. Pour permettre un retard sur la
broche E de I'afficheur, un circuit RC com-

pose de R3 et Ce, est associe a cette sor-

tie.

Lafficheur, quanta lui, est un modele LCD

de 2x16 caracteres dont le courant du
retro-eclairage est limite par La resistance Ra

qui sera a -determiner par l'utilisateur, la

valets de celle-ci pouvant varier suivant le

type d'afficheur utilise. Le reglage du
contraste sera fait grace a P..

Affichage d'un message

L:affichage d'un message peut etre divise

en 4 phases qui correspondent a 4 lignes

de la memoire de ('EPROM dont un
exemple est visible figure 5 :

- En premier temps, le compteur compte

de hOahF en binaire, le LCD recoit des

donnees issues de ('EPROM qui sont assi-

milees comme des commander car durant

cette phase la sortie 05 du compteur reste

a l'etat bas. Seules les 4 demieres donnees

h 38, h OC, h 06 et h 80 sont utiles, tous

les octets FF seront ignores par l'afficheur.

- Ensuite. le compteur compte de h 10 a h

1F, 05 passe a l'etat haut et les donnees

sont considerees comme etant des codes

ASCII, it s'agit donc du texte a afficher sur

la premiere ligne de l'afficheur.

- Du -ant la troisieme phase, 05 est de nou-

Adresse
message

Adresse
EPROM

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A BC DE F

h 00

h 000X FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F F 38 OC 06 80
h 001X 20 49 6E 74 65 72 66 61 63 65 20 4C 43 44 20 20
h 002X FF F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF CO

h 003X 32 78 31 36 20 43 61 72 61 63 74 65 72 65 73 20

h 01

h 004X FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 38 00 06 80
h 005X Code ASCII hone 1

h 006X FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF F FF FF F CO

h 007X Code ASC I ligne 2

h 02

h 008X FF I FF I FF FF I FF I FF I FF FF I FF I FF I FF FF I 38 1 OC 06 I 80
h 009X Code ASC I ligne 1

h 00AX FF I FFIF I FF I FF I FF I FF I FF I FF IFFIFFIFFIFFIFFIFF 100
h 00BX Code ASCII ligne 2

Message visible sur l'affitheur a l'adresse h 00 du montage ---17) Exempie

I n t e r f Ac e L C D

2 x 1 6 Ca R a c t a r e s
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veau a l'etat bas, le compteur est incre-

ments de h 20 a h 2F et l'afficheur recoit la

oommande h CO annongant la deuxieme

ligne de caractere.

- Enfin, le compteur passe de h 30 a h 3F,

05 est a 1 et l'afficheur recoit les codes
ASCII de la deuxieme ligne a afficher.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 6 et son implantation figure 7.
Du fait de la precision du typon, it sera indis-

pensable de realiser le circuit par photo-

sensibilite. Les pastilles seront toutes per-

cees a 0,8 mm, puis celles des

connecteurs et de la diode seront reper-

cees a 1 mm et les 4 entretoises a 3 mm.

Lemplacement de l'afficheur est prevu cote

cuivre, it s'agit dun modele avec connec-

teur en haut a gauche de 80x36 mm
(SELECTRONIC). II sera sureleve par 4
entretoises pour Oviter les risques de
courts -circuits et donc soude grace a des

pattes de composants.

Les tests consisteront a alimenter le mon-

tage sans les circuits integres et l'afficheur,

puis a verifier les tensions d'alimentation de

ces demiers qui doivent etre de 5V.

Apres programmation de l'(E)EPROM et

insertion de tous los composants, le mon-

tage devra fonctionner du premier coup, le

seul reglage a faire etant celui du contraste

par P..

Programmation de ('EPROM

Qu'il s'agisse dune EPROM (27 128) ou

dune EEPROM (28 128), le programme

sera identique. Pour cheque message a

afficher, la programmation se resumera

4 lignes de 16 codes hexadecimaux : la

premiere et la troisieme etant fideles
lexemple donne en figure 5 la deuxieme

et la quatrieme dependant du message a

afficher puisqu'elles en contiennent le code

ASCII. La selection du message est faite

par les 8 bits d'entree INO a IN 7 qui cor-

respondent aux adresses A6 a Al 3 de
('EPROM, donc le message 0 sera pro-

gramme aux adresses h 0000 a h 003F de

('EPROM, le message 1 de h 0040 a h

CO7F, etc.

F BIJILLEIN

.) Implantation des elements

1%11:minraieursocIatuAr-imi

: 100 Id2 1/4W 5%
: 10 kS2 1/4W 5%

R2: 2.2 It c2 1/4W 5%
114 : voir texte
RR, : reseau 8 resistances point
communl 0 kU

: 22 pF/251/ chimique radial
C2: 220 nF mylar
C3, C5 :100 nF mylar
C4, C6 : 1 nF mylar

0, : 1N4001 ou equivalent
Regi : 78105
Cl1 : 4060
CI, : EPROM 27 128 ou EEPROM 28 128
LCD : afficheur LCD 2x16 caracteres
CN1 : connecteur male 2 broches au pas
de 2,54 mm
CN2 : connecteur male 9 broches au
pas de 2,54 mm
4 entretoises 5 mm

MS,
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Un clavier
alphanumerique
economique

et son encodeur
AB CDE 12 3FGHIJ 45 6

KL MNO 78 9

PO R S T U

VW X Y Z Esp DEL Entree Shift

Certains mon-
tages, surtout

ceux pilotes par un
microcontroleur,
comme les jour-
naux lumineux,

gagnent beaucoup
a devenir indepen-
dants d'un ordina-
teur par l'adjonc-
tion d'un clavier

qui autorise ('en-
tree directe des

donnees.
II 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 PC qui sont

surdimensionnes
pour de petites

applications.
La seule solution

est done de
construire soi-

meme ce clavier.

Or, s'il est aise et economique de
fabriquer des claviers 12 ou 16
touches en utilisant les composants

du commerce prevus a cet effet
(intemjpteur touche), la realisation

d'un clavier alphanumerique posse-

dant 40 touches est beaucoup plus

problematique car tits chere.

Le modele propose ici, sans avoir le

confort d'utilisation d'un vrai clavier a

touches mecaniques, suff it pour la

majorite des applications et son coot

ne depasse pas celui dune plaque

cuivree au format EUROPE pour
laquelle it a ate specialement destine.

Un encodeur simple, monte sur une

seconde carte, se charge de detec-

ter l'appui dune touche et d'en deter-

miner le numero qu'il foumira alors en

sortie, accompagne du front mcntant

d'un signal de cornmande pouvant
servir de signal d'interruption pour un

microcontroleur par exemple.

Un second signal de commande,
venant de rexterieur cette fois, per-

mettra de faire passer les sorties de

donnees de l'encodeur en haute
impedance de facon a ne pas sur-

charger le bus de donnees du mon-

tage auquel it est connecte lorsque

lecture d'un numero de touche nest

pas requise.

Le clavier

Le principe de tonctionnement du
clavier est tres classique it est

forme dune matrice serigraph& de

8 colonnes et de 5 lignes. Lors-
qu'une touche est enfoncee

(touche formee en quelque sorte
dune pastille en papier aluminium

voir la fin de ('article a ce sujet), le

contact s'Atablit entre la ligne et la

colonne correspondante, le numero

de la colonne et celui de la ligne
deterrninent l'adresse de cette
touche (comme nous le verrons
avec l'encodeur, le numero de
colonne (0 a 7) constitue les trois
bits de poids faible de cette adresse

et le numero de ligne (0 a 4) les trois

bits de poids fort, cette adresse est

done codee sur 6 bits). Cependant,

comme it n'y a que 5 lignes, les
numeros de touche s'echelonne-
ront de 0 a 39 (100 111 en binaire)

au lieu de 0 a 63 (111 111) pos-
sibles avec 6 bits.

Ce clavier comporte, de plus. une

touche independante placee en bas

a droite qui correspond en fait a une

touche Shift et 'Dermot de doubler le

jeu de caracteres disponibles sur le

clavier elle fonctionne comme un

simple interrupter" et son etat condi-

tionne le niveau du Tame bit de la

donee disponible en sortie de l'en-
codeur. En recapitulant, on obtiendra

done des numeros de touches :

- compris entre 0 (0 000 000) et 39

(0 100 111) lorsque la touche Shift

est enfoncee (cette inversion appa-

rente sert en fait a simplifier le circuit),

compris entre 64 (1 000 OCO) et 103

(1 100 111) dans le cas contraire.

Si le montage auquel est destine ce

clavier utilise un microcontroleur, ce

qui devrait 'etre la majorite des cas. les

nurneros obtenus ainsi ne posent pas

de problemes particuliers.

Les seuls composants a souder (mis

a part un certain nombre de pants de

liaison) sur la carte imprimee du clavier

sont sept resistances R a R. qui

servent a proteger les sorties du cir-

cuit de l'encodeur charge de balayer

('ensemble des colonnes du clavier

en l'attente de l'appui dune touche,

au cas 06 deux touches situees dans

deux colonnes differentes seraient

enfoncees simultanement, car la

feuilie unique d'aluminium les mettrait

alors en court -circuit.
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ABODE 1

F GH I J 4

KL MNO 7

PQRST U
V WX Y Z

2 3

5 6

8 9

0

Esp DEL Entrée Shift

( -1
Le cache

L'encodeur

L'etat d'attente
Le principe de fonctionnement de l'enco-

deur est le suivant : cheque colonne du cla-

vier est successivement portee a un etat

haut, formant un cycle qui perdure tent
qu'aucune touche nest appuyea Deux cir-

cuits IC. et IC. sont en charge de cola : IC.

est un compteur 4060 dont la frequence

de l'oscillateur interne, *le par les resis-
tances R, et R2 et le condensateur C. per -

met de passer en revue ('ensemble des

colonnes du clavier environ 10 fois par
seccxide ; trois sorties consecutives de ce

compteur sont utihsees pour obtenir le
numero de la colonne active a cet instant

(de °CO a 111, donc de 0 a 7 comme Ovo-

que precedemment). Ce nombre a trois

bits est fourni aux entrées A2 Al AO du cir-

cuit 4099 qui est un verrou adressable mail

que nous utiliserons ici comme demulti-

plexeur, connectant ses sorties Q0 a Q7

directement aux colonnes du clavier. Dans

ce mode de fonctionnement, les sates On

non selectionnees par l'adresse A2 Al AO

restent a l'etat bas, la sortie selectionnee

prend la valour presente a l'entrée D. Cette

entree est reliee au collecteur de 02 et sera

done portee a l'etat haul lorsque ce tran-

sistor sera passant, ce qui est le cas soil

lorsque la sortie GS de IC,, est a l'etat bas,

soil lorsque la sortie 06 de IC. se trouve

retat bas. Comme en ('absence d'appui sur

une touche, la sortie GS reste a l'etat haul,

l'entrée D de IC, ne se trouvera finalement

a l'etat haul quo durant la premiere moitie

de la duree de presentation de l'adresse

A2A1A0 au circuit quand la sortie 06

de IC. se trouve effectivement a letat bas.

La colonne conespondante du clavier se

trouvera a letat haut et done active durant

ce temps seulement. Pourquoi cette com

plication ? II s'agit en fait d'eviter un effet de

bord qui se produa bisque Ion appuie sur

une touche au moment a) le compteur IC,

change justement d'adresse A2A1A0 les

retards acc,urnules par les circuits IC et IC.,

qui detectent I'appui de cette touche font

que le nombre A2A1A0, mis alors en
memoire par le circuit IC, correspond a la

colonne a cote de cello 00 la touche a ete

entoncee cost done pour eviler cela que

la colonne est rendue inactive longtemps

avant le changement d'adresse A2A1A0.

Remarquons que, pour que le circuit IC,

fonctionne comme demultiplexeur, ses
entrees MR et WR doivent etre respective-

ment a letat haul eta letat bas, et cela est

obtenu en reliant WR a la masse et MR a la

sortie GS du circuit C., : en effet, tant qu'au-

cune touche nest enfoncee, toutes les
lignes du clavier sont pollees a letat bas

par le reseau de resistance RP, , de fait, les

sorties des inverseurs IC,., a IC dont nous

eclaircirons le role plus tard, sont a letat

haul : aussi, IC,, qui est un encodeur de

priorite binaire, volt toutes ses entrees a

l'etat haut, ce qui correspond pour lui a un

etat d'attente (lett act dune entrée etant

pour ce circuit un dal bas) et, dans cot etat,

realisation de la matrice
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GS est bien a rota haul comme convenu.

Apres l'appui d'une touche
Si a present une touche est appuyee, le

contact electrique est etabli entre la ligne et

la colonne correspondantes cependant,

tant que la sortie du demultiplexeur IC,
reuse a cette colonne est a retat bas, it ne

se passe rien, car nous avons vu que les

lignes etaient déjà portees a retat bas au

repos. Mais, des que le circuit IC, recoit

ses entrees A2A1A0 le numero de la
colonne ou se trouve la touche enfoncee,

la colonne passe a retat haul et Ia ligne en

contact avec elle egalement car la resis-

tance de ce contact ligne/colonne est negli-

geable en comparaison de la resistance du

reseau RP, (47 10 qui lie cette ligne a la

masse et la maintenait precedemment a

rota bas (rutilisation dune valeur aussi ele-

vee des resistances de RP, est rendue
possible par ('utilisation d'un circuit 105
(74HC1 4) qui est un circuit CMOS, une

version LS ne conviendrait pas).

Nous laissons de cote encore un moment

('explication du role des resistances R5 a R10

et des condensateurs 03 a c8 nous

voyons donc, puisque la ligne est passee

a regal hart, que la sortie de rinverseur de

IC, auquel elle est connectee va passer a

retat bas et, donc, mettre a retat bas Tune

des entrées de l'encodeur 1C3. Celui-ci
quitte son etat de repos et deux actions

s'ensuivent : en premier lieu, le niveau des

sortie EO et GS de IC3 s'inverse, EO passe

a retat haul et GS a retat bas et, comme

cette derriere est reliee a rentree de corn-

mande MR du circuit 102, ce demier
change de mode operationnel et de demul-

tiplexeur, it devient verrou adressable, c'est

a dire que la sortie Qn de IC, pointee par

I'adresse A2A1A0 suit retat logique de ren-

ters D et le conserve en memoire lorsque

I'adresse A2A1 AO change et design une

autre sortie.

Nous avons vu que lorsque GS passait

retat bas, le transistor 102 devenait passant

et ported ainsi rentree D de IC, a retat haul.

Comme, grace a nos precautions prece-

dentes, I'adresse A2A1 AO a cet instant est

encore mile de la colonne ou se trouve la

touche enfoncee, la sortie Qn de C, qui lui

correspond est portee a retat haul et s'y
maintiendra, meme si I'adresse A2A1A0

change car cet etat est memorise, tant clue

GS restera a retat bas c'est a dire tent clue

la touche restera appuyee (les change-

ments d'etat de la sortie Q6 de IC, sont i-ei-

gnifiants dans cette configuration). En
quelque some, le clavier se verrouille, la

colonne en se maintenant a retat haul
laisse rencodeur IC, a retat actif (GS a retat

bas) ce qui continue de porter cette
colonne a retat haul et ainsi de suite, tant

que Ia touche nest pas relevee et le
contact ligne/colonne coupe. Cependant,

c'est durant les premiers instants qui sui-

vent rappui de la touche et le passage de

GS a retat has que s'effectuent la memori-

sation et remission d'un front montant
signalant qu'une valeur est a lire sur le bus

de sortie de l'encodeur, le verrouillage du

clavier ne servant qu'a &Ater une repetition

parasite de ces actions qui se produirait

inevitablement si le balayage des colonnes

propre a retat d'attente etait simplement

mainteriu spies avoir enfonce Ia touche.

Le circuit IC memorise la valeur de ses
entrées D1 a D7 (DO nest pas utifsee ici)

lorsqu'un front montant se presente a son

entree CLK. Les entrees D1 a D3 sont
reliees aux sorties 07 a Q9 de IC, (c'est a

dire celles formant I'adresse de colonne

A2A1 AO dont nous avons parlee jusqu'a

present) ,ces trois bits formeront, comme

convenu au debut de cette description, les

trois bits de poids faible de la donee 7 bits

de sortie de rencodeur, Les entrees D4 a

D6 de IC, sont, quanta elles, reliees aux

sorties AO Al A2 (elles portent le memo

nom) de I'encodeur 103 qui correspondent,

elles, au numero de ligne oil se tome la

touche appuyee. Lentree D7 est, elle, reuse

a la touche Shift par rintermodiaire de IC, ;

cette touche fonctionne comme un simple

interruptour, son slat est simplement
memorise lors de l'appui dune auto touche

du clavier (si la touche SHIFT est relevee.

on trouvera toujours un etal bas a rentree

de IC., et, donc, un etat haut en sortie,

qu'une autre touche snit appuyee ou non

si, par contre, SHIFT est enfoncee. it faudra

attendre qu'une seconde touche sod
appuyee et detectee, c'est a dire que sa
colonne sod portee a retat haul, pour que

Get etat haul soil reports a rentree de 104.

par le biais de la feuille d'aluminium qui fera

alors contact).

A

Culler

A-
P a
As/ A

A .5' C 0 E / 2
F 0 H / ,./ 1 3" 6

Z If K 0 7 9 9
.9 .5' 7 a a

1' .7 ,fa 17t' Efil ..5)Vf

Caller

('Decoupage

Cache

Aluminium

Masque
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Pour creer le front montant servant a la fois

a 0 memorisation des donnees presentes

a rentree de IC, et de signal exterieur
annoncant la presence dune nouvelle den -

née a lire, on utilisera le front montant de E0

en sortie de IC3 (qui est simplement le com-

plement de GS) present lorsqu'un appui est

detects ; cependant, comme les donnees

techniques du circuit 741s1 48 montrent que

ce front montant apparaft le plus souvent

AVANT que les donnees AO Al A2 en sor-

tie de IC, ne soient con-ectement etablies,

nous devons retarder ce front montant de

quelques ps, grace au transistor 0, . Les

valeurs de R3 et R, font que, lorsque Fen-

codeur est en Otat d'attente retat bas),

0, est passant et CLK est donc a retat
haut. Lorsque E0 passe a retat haut,

transmet ce front montant a 4 base de Q,

et celui-ci se bloque, portant rentrée CLK

de IC, a retat bas. Cependant, cet etat est

transitoire car C, se clecharge a travers

et au bout d'un temps determine par cette

constance de temps C2x1=1, Q, redevient

passant, meme si EO reste a retat haut (il le

restera tant que la touche sera enfoncee).

et c'est seulement a cet instant que rentree

CLK regoit le front montant activant la
memorisation des donnees D1 a D7.
Lorsque EO repac.se a retat bas. 0, reste

passant, puisque cette nouvelle transition a

tendance a le saturer davantage (le front

montant issu de rencodeis ne peut piloter

qu'une seule entree TfL LS, it vous faudra

donc renforcer ce signal si vous voulez ('uti-

liser sur plusieurs circuits).

Lentree OE de IC, sert a valider les sorties

Q1 a Q7 de ce circuit lorsque le montage

exterieur veut lire les donnees issues de
I'encodeur, it Taut pour cela porter cette

entree a retat bas ; dans le cas contraire,

ces sorties restent a retat de haute impe-

dance. Si cette fonctionnalite ne vous inte-

resse pas, vous n'aurez qua connecter le

fil correspondent directement a la masse.

les sorties seront alors toujours valides.

Iles precautions contre les rebon-
dissements
Pour finir, nous reviendrons un instant sur le

role des resistances R, a R., et des
condensateus C, a C8. Ils constituent, en

fait, un systeme anti-rebondissement
necessaire car le contact d'un intenupteur

mocanique, artout aussi rudirnentaire que

celui presents ici, nest jamais immediate-

ment franc et ces suites d'cuvertures et de

fermetures de contact peuvent etre inter-

pretees a tort comme des appuis succes-

sifs sur la tcuche. Lors de retablissement du

contact entre les rebondissements, G3 se

charge a travers R5, si Ion Arend rexemple

de 0 touche Shift, et it se decharge quand

ce contact cesse, mais en moyenne la
charge I'emporte evidemment et le circuit

C5,, qui est un inverseur Trigger de Schmitt,

passe a retat bas lorsque le seuil de bas-

culement est atteint ; mais alors. dans ce

cas, meme si C, se decharge un peu du

fait de rebondissements ulterieurs, le circuit

se maintiendra dans cet &at car le seuil

de rebasculemnent se trouve beaucoup plus

bas. Seul le fait de relacher la touche
dechargera suffisamment C, pour permettre

ce retour a retat haut initial de la sortie de

ICt,.Cela donne une bonne securite de
fonctionnement.

Realisation pratique

La realisation du clavier ne pose pas de dif-

ficultes. Une fois que Ia carte imprimee a

ete obtenue (utilisez une carte au format

EUROPE 1 Oxl 6 cm) et les composants

R a R,8 soudes, ainsi que les fils reliant le

clavier a rencodeur et les nombreux ponts

de liaison, il taut proceder comme it suit :

- Recopiez ou photocopiez le cache de la

figure 1 (sur un papier de bonne qualite

et done Opais et resistant) et decoupez-le

aux dimensions exactes indiquees par le

rectangle exterieur (bien entendu, it s'agit en

fait d'un exemple de clavier possible et vous

pouvez dessiner le votre tant que remota-

cement des touches et les dimensions de

('ensemble sont respecter. N'oubliez pas,

en concevant votre propre clavier, que Ia

touche Shift ne fonctionne pas comme 0s

autres).

- Decoupez aux ciseaux une feuille de
papier aluminium aux memes dimensions

que le cache et collez les ensembles
(figure 2) en utilisant soft une colle en
aerosol, soft une fine couche de colle
liquide etalee au pinceau. La surface de Ia

partie aluminee dolt etre parfaitement plane.

Une autre possibilite est de partir dune
feuille de papier aluminium plus grande que

C 3 ,) Le masque
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Colonne 0 (000)

Ligne 4
(100)

Ligne 0
(000)

Nurnero : LLL CCC

Ligne Colonne

Colonne 7 (111)

32 33 34 35 36

24 25 26 27 28

16 17 18 19 20

8 9 10 11 12

0 1 2 3 4

37 38 39

29 30 31

21 22j 23

1513 14

6 7

Sur 7 bits : (avec shift)
Touche shift relevee : numero 6 bits + 64
Touche shift enfoncee : numero 6 bits + 0 CZ -11 ) Numero des touches

necessaire et de coller le cache dessus
on coupera alors aux ciseaux ('aluminium
en exees.
- Decoupez le masque acres l'avoir repro-

duit comme le cache sur un papier opals
(figure 3), d'abord 0s petites cases au
cutter en vous aidant dune regle pour ne
pas dechirer le papier (cela prend un peu
de temps ), puis le bord general en suivant
encore le rectangle exterieur.

- Encollez le masque (surtout pas ('alumi-

nium) et collez-le sur la face aluminee de
('ensemble obtenu precedemment.

ATTENTION : ne vous trompez pas de face

pour encoller le masque, sinori vous obtien-

drez une image en miroir du clavier qui ne

sera pas superposable, aussi verifiez bien
avant de preceder a la moindre operation

(figure 2).

- Fixez ('ensemble sur le clavier avec du
tuban adhesif sur les bords, en s'assurant
que le cache est bien a plat et ne fait pas
de plis. Verifiez bien ('alignment des
contacts en aluminium et des surfaces
conductric,es imptimees si une petite par-

celle du cache deborde de la plaque cui-

I

..,,---it11144-:,.i kvorl,2.,,
1

.. ...

' - i i 4 $ 0.

....i 'b..' ...:. ..-:, Z.. ..... ;.; ..,

.1".

qt) f 9101 BS

-7 V.3 9:MS14E0i

Shift (pas de numero)

wee, coupez aux ciseaux verifiez aussi

qu'il n'y a pas de morceau d'aluminium qui

depasse sur les bords risquant d'etablir un

contact avec les pistes. Les bords droit,
gauche et bas du cache se collent bien
ainsi le bord haul est plus delicat car 0
proximite des soudures empeche le bon
etalement de l'adhosif on pourra laisser ce
bord libre ou bien le coller partiellement.

- Pour proteger le cache, vous pouvez col-

ler par-dessus un plastique transparent
adhesif

spacialernent concu pour cet usage (il ne
doit pas etre trop epais cependant).
Si des contacts parasites se produisaient
avec le temps, it faudrait augmenter l'epais-

seur du masque en collant un second sur
celui déjà en place.
La figure 4 dome 0 numero des touches
sur six bits, donc sans tenir compte de fotat

de la touche Shift.

La realisation de l'encodeur ne pose pas de

problemes particuliers, la connexion des fils

entre le clavier et l'encodeur est simple et
directe, comme on le volt sur La photogra-

phie d'ensemble.
Le montage est alimente sous 5V

0_ VIACAVAla section 6lectronique du montage
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Entree validation
des sorties de

l'encodeur Mat bas)

(Sortie de I'encodeur)

rI Sortie (front montant
Sortie donnee

7 bits

I 1 1 1 1 1 1

Indiquant l'appul dune touche)

0 0 0 0 0

Bit()
IC4

BitG

ee
BORNIER

IC3

IC1

11
(cc

TT
IRPO 1- I

e Q2
T R19 I-iC2 C

0 0 0 0 0 0 0 0

11

000

HP1
1

Colonne 0 Colonne 7

(Vers le clavier)

0 0 0 0 0 0 0

LShift
Ligne 4 Ligne 0

(Vers le clavier)

attention aux nombreux straps de liaisons

t G
Trace du circuit
imprime de rencodeur

(
Implantation
de ses elements

Nomenclature
Clavier
H11 a R:1

Encodeur

RP1 : 7 resistances + 1 point conunun
47 Id2
R1, R2, R4 : 4.7 kS2

B3 : 470 C2

fls a Rio : 330 Id2

R19 a H2O : 151d2

Q.,, Q2 : BC557

C1: 5,6 nF

C2 : 10 nF

C9, C10 : 100 pF

C : 47 nF
ICI : 4060

IC2 : 4099

IC, : 74LS1411

IC4: 74HC574 (pas en LS)

IC, : 74HC14 (pas en LS)

Bernier 2 fils, barrettes secables au

autre systeme de connexion,

fils en nappe a souder
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111 111 111 11 11 111

OBI Trace du circuit imprime du clavier
Shift (souder ensemble)

Ligne 0 Ligne 4 Colonne 7 Colonne 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

iY

I

I

I

igIST

I

I

I

L.
L.

9 Implantation de ses elements
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\Iff 111 LIMN

Si vous Otes un
habitue

d'Electronique
Pratique ou de nos

deux hors-serie
"MICROS

ROBOTS" ou bien
encore "Interfaces

PC", vous savez
sans doute que le

microcontroleur
PIC de MICROCHIP,

le plus utilise
actuellement pour

nos realisations,
est le 15F/34,

principalement en
raison de son

foible cout, de sa
bonne disponibilite
et, surtout, du fait
qu'il contient de Ia

memoire de
programme de

type flash,
programmable et

effacable
electriquement

plusieurs
centaines de foil.

PIC 15F627 les
et 16F6213, successeurs
© -inorJJJ
GAC16_2_PILIIJ VgJTJtilAtl JAI JJ
P0041111. Neentuy 11 AVSF 518 HFX

0000: 2902 0080 3977 ME 3080 2009 1880 3000
0008: 0008 0181 0782 3400 3403 3406 3409 340C
0010: 3410 3413 3416 3419 341C 341F 3422 3425
0018: 3428 3428 3428 3431 3433 3436 3439 343C
0020: 342F 3441 3444 3447 3449 344C 344E 3451
0028: 3453 3455 3458 345A 3450 345E 3460 3462
0030: 3464 3466 3468 346A 3468 346D 346F 3470
0038: 3471 3473 3474 3475 3476 3478 3479 347A
0040: 347A 3470 347C 3478 34/0 0470 3478 3478
0048: 34/F 3471 3478 347F 0080 2050 0080 2073
0050: 0093 0180 2073 0092 0280 2073 0091 0180
0038: 2033 2088 0817 008F 0816 295F 3000 000A
0060: 000C 3901 0702 3446 3400 3440 3400 3402
0060: 3442 3402 3484 3414 3404 3486 3406 34E0
00/0: 74E2 3484 34E6 3000 000A 0000 390F 0702

pt. Test blank helm write
IV Auto Erase
R Wrote EE Dote

00: 01 02 03 OF 04 05 06 OE .

08: 07 08 09 OD OA 00 00 OC --
10: FF OF OF FF FF FF FF FF
18: FF FF FT FF FF FF FF FF
20: FF FF FY FT FF FF OF OF
28: FF FF FT FT FT FF FT FT
30: IT FF Ft FF FF FF IT FF
38: OF FF OF IF FF FF FF FF

II existe pourtant, dans la

gamme MICROCHIP,

deux circuits du merne

type qui devraient sup-

planter sous peu le

16F84 car, outre le fait de

disposer de ressources

intemes beaucoup plus

nombreuses et non des

oe% - JV

A6Lesse.P0086mCode

0000, 7907 008C
0008; 0008 018A
0010: 3410 3413
0810: 3473 3470
0020: 343F 3441
0028: 3453 3455
0010: 3464 3466
0038: 3471 3473
0040: 347A 3470
0049: 3471 3478
0050: 0093 11A80

0050: 2073 2000

Aoe4te.eqw.n0a:,

PIC 16F628 Fuw-3FF2 C-77

ID 1=lh IF 1h IF lh Oh
LP r XT HO r ExtClk

OSC r IntHC/10 C IntRC/C1KOUT

r ExtR/10 r ExtR/CLKOUT

WDTE
PWRTE

RESET

CPO

CP1

BODEN

CPO

LVP

C UN

(I ON

C INT

C ON

C ON

C. ON

C ON

ON

OFF

r OFF

EXT

a7 OFF

a OFF

r OFF

a OFF

r OFF

4t. *4 i4 sp 04 171 IPIC16F627

197F 180C 3180 7009 1660 3000 A611.0.8.

0782 3400 3403 3406 3409 340C .8

3416 3419 341C 341F 3422 3425 *4

3422 3431 3433 3436 3439 343C (4.1369<

3444 3447 3449 344C 3442 3451 TADGI160
3458 3451 345C 3452 3460 3462 SUICA.
3468 346A 3466 3460 3468 3470 dfhlkmbp

3474 3475 3476 3478 3479 347A lisluvxyz

347C 3470 347D 347E 347E 347E 8(1))--.
347F 3471 008C 2058 0000 7073 OCCUIT441

2073 0092 0E8C 2073 0091 OW ,5.,4A,G
0017 0001 0016 2950' 3000 000A 5'.13._.3

0000: 01 02 03 OF 0.1 05 06 OE

0000: 07 08 09 OD OA 00 08 OC
0010: FF FF FF FF FF FF FF FF yyyyyyyy
0018: IF FF FF IF FF IF FE FF yyyyyyyy
0020: FF FF UF FF FE PF FF FF yyyyyyyy
n,O. WV Vr W., VW WV t.V.

moindres

r3uisque l'cny trouve, par exempla, un

UART, ils coOtent rnoitie moms cher !

Nous vous proposons de decouvrir

en quelques lignes leurs principaux

points forts.

Une compatibilite parfaite
avec le 16F84

Cest evidemment la le pont le plus hte-

ressant : les 16F627 et 16F628 sont

compatibles broche a broche avec le

16F84 comma le montre la figure 1 qui

presente leurs brochages respectifs.

We application prevue pour un 16F84

pout donc recevoir Ln 16F627 ou un

16F628 sans aucune modification

materielle. Voila doja un moyen simple

de dKiiser par deux le prix de reVent de

sa partie microcontroleur !

Cette compatibilite materielle s'ac-
compagne dune compatibilite logi-

cielle quasiment aussi parfaite. En

effet, les jeux d'instructions utilises

sont evidemment les memes sur les

16F627 et 16F628 que sur le 16F84

appartiernent a la meme famille des

PIC 16>oo; de MICROCHIP.

Pour ce qui est des ressources
internes: toutes celles qui existent

dans le 16F84 se retrouvent a I'iden-

tique dans les 16F627 et 16F628
avec leurs registres aux memes
adresses. II n'y a donc aucune modi-

fication a realiser a leur niveau.

Les deux seules precautions a
prendre se situent au niveau du corn-

parateur analogique qui equipe les

16F627 et 16F628 (voir ci-dessous)

et de l'utilisation de Ia memoire vive.

En ce qui conceme le comparateur

analogique partage ses pattes

d'entree avec les lignes de port paral-

lele RAO a RA3 et it est active par

dofaut suite a un reset. Si votre appli-

cation utilise ces lignes de port paral-

lele en tant que telles, it faut donc

ajouter, au debut du programme, les

deux lignes de code, que void, qui

desactivent ce comparateur :

MOVLW 7

MOVWF CMCON

Pour ce qui est de Ia mernoire vive de

du 15F84

Ondlotex

[FR 80

Ve00 4e99(CP)

icp Off lj

Fusete (Fuses)

vNoT

r WAY
 14CLP
 BOOEN
17 LVP

CPD

travail, l'adresse de

debut de la zone
que vous pouvez
utiliser librement est

egale a $20 sur es

16F627 et 16F628

centre 130C pour le

16F84. En effet,

comme les ressources interns sont

beauooup plus nombreuses sur les

16F627 et 16F628 que sur le 16F84,

les registres correspondent occupant

ine place plus importante a partir de

l'adresse 0.

Hormis ces deux modifications fort

simples et pas forcement indispen-

sables, tout programme ecrit pour un

16F84 fonctionne sans aucun pro-

bleme sur un 16F627 ou un 16F628.

Les nouveautes les plus
importantes

Hormis le prix divise par deux, les
16F627 et 16F628 apportent de
nombreuses ameliorations au 16F84,

ouvrant la porte a de nouvelles appli-

cations qui n'avaient pu voir le jour

avec ce circuit faute de memoire de

programme suffisante ou en raison de

('absence de certaines ressources

interns.
Le tableau 1 tout d'abord precise la

seule difference qui existe entre le

16F627 et le 16F628. Elle se situe au
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INs.........................,
.IIM AO MmIP.OM 11.1 M IN MirallIWPMIMmi

Reference Memoire de programme

(mots)

Memoire vive

(octets)

Memoire EEPROM

(octets)

de donnees

-11
I6F84 1024 68 64 Tallies des merrinires
16F627 1024 224 128 cantenues dans les
16F628 2048 224 128 16E84, 16E527 et

16E6213

niveau de la taille de la memoire de pro-

gramme qui est, sur le 16F628. double de

c,elle du 16F627. Vu la faible difference de

prix entre ces deux boitiers. nous vows
conseilbns done de stocker du 16F628 qui

sera a memo de parer a toute eventualite.

Ce tableau rnontre egalement quo, par rap-

port au 16F84. la taille de la memoire vive

ou RAM a disposition de l'utilisateur a plus

que triple. De creme, la memoire EEPROM

de donnees, que certain trouvaient un peu

.juste. sur le 16F84, adopte ici une taille

double.

Au niveau des peripheriques internes. c'est

un veritable festival que nous offrent les

16F627 et 16F628 car. comme le montre

de maniere synthetique le tableau 2, de
tres nombreuses fonctions nouvelles font

leer apparition.

Nous allons les passer en revue rapidement

etant entendu qu'il est hors de question de

les decrire en detail car toutes les pages de

ce numero n'y suffiraient pas. Si vous you-

lez en savoir plus a bur sujet, nous vous

recornmandons la lecture de notre ouvrage

.Mic,rocontroleurs PIC : Description et mise

en oeuvre. publie chez DUNOD, dans sa

deuxieme edition (Celle accompagnee du

double CD ROM do MICROCHIP offal en

cadeau).

Les ports paralleles passent de 13 616

Du fait du partage de la ligne d'entree de

reset /MCLR ainsi quo des lignes destines

au quartz de I'oscillateur OSC1 et OSC2

avec des lignes de port parable, le nombre

total de lignes disponibles passe de 13 a

16. Ce partage n'est Bien sir pas toujours

possible mais, lorsque c'est le cas, it per -

met de gagner jusqu'a trois lignes de port.

L'UART interne

WART dont sont equipes les 16F627 et

16F628 est parfois appele SCI dans cer-

tames documentation MICROCHIP pour

Serial Communication Interface. En Fait, it

s'agit de ce que Ion appelle plus commu-

nement un USART, c'est a dire un emet-

teur/recepteur universel de donnees syn-

chrones et asynchrones. De fait, it pout

fonctionner comme une interface sorb
asynchrone classique en full duplex mais

aussi comme une interface serie syn-
chrone, restreinte dans ce cas au soul
mode half duplex.

Son mode d'utilisation le plus courant reste,

-Caracteristiques principales cornparees
des 16E84. 16E627 et 16E6213

Parametre 16F84 16F627 1 6 F6 2 8

Frequenoe d'horloge maximum 20 fvIHz 20 MHz 20 MHz
lv1emoire Flash de programme (mots) 1024 1024 2048

Memoire vivo (octets) 68 224 224

Memoire EEPROM de donnees (octets) 64 128 128

Timer 8 bits 1 2 2

Timer 16 bits 1 1

Lignes de ports paralbles 13 16 16

Module capture. comparaison, PW1v1 1 1

Reference de tension interne 1 1

Comparateur analogique 2 2

DART 1 1

Source d'interruption 4 10 10

Reset en cas do baisse anon -nab de ('alimentation 1 1

Horloge interne 2 modes 2 modes
Plage de tension d'alimentation 2 5 6 V 3 a 5,5V 3 a 5.5V
Prix urritaire TTC rnoyen au 22/02/02 (version 4 MHz) 8,84 e 4,04 e 4,57 e

bun evidemment, le mode sere asyn-
chrone permettant ainsi la connexion de

('application dans laquelle it est utilise a la

rnajorito des equipements informatiques

classiques.

La vitesse de transmission de cot USART est

totalernent programmable grace a on registre

interne mais est identique en emission et

reception. La panto nest pas suppertee

directement par cot USART err ce sens qu'il

ne La calcule nine la verffie. Par contre, it offre

la possibilrte de transrnettre et de rec,evoir 9

bits de donnees, ce qui permet de gere,r

cette petite par logiciel et d'utiliser ce neu-

vieme bit pour l'emette et La receydr.

La source de tension de reference
et les comparateurs analogiques

Ces deux fonctions, assez peu frequente,s

sur un microccntroleur. sont independantes

Tune de l'autre. Nous vous les presentons

cependant ensemble car on les associe ties

scuvent. En effet, ccmme son nom l'indique,

la source de tension de reference est en fait

13rochages des 15E134,
16E627 et 16E5213

RA? 4-4

RA3 4-4

RAAIOCKI 4-4

/...11

Vss

R8o 1N1 ÷-4

RBI 4-4

RB2 4-4

R83 4-4

RA2/AN2NREF 4-4

RAIAN3/CM91 4-4

IAAROCKIKIAR2 4-4

Rs5AACIRTHV

Vs,-,
RBOBNT 4-4

RBIAXI3T
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une source de tension programmable au

moyen d'un registre interne. Les compare-

teurs, quant a eux, sont en fait un double

ccmparatar analogiqt.ie, disposant de ncm-

breux modes de configuration. Its peuvent

comparer les niveaux de plusieurs tensions

externes distinctes, bien sur, mais peuvent

aussi utiliser oomme element de comparai-

son la tension provenant de la source de

tension de reference. Les sorties de ces

cornparateurs sont accessibles de l'exterieur

mais peuvent aussi etre utili..,6cs en interne

pour declencher des interruptions.

Les timers

Si le timer 0, present sur le 16F84, se
retrouve identique a lui-mime dans les
16F627 et 16F628, it est maintenant

accornpagne de deux autres timers offrant

une multitude de fonctions qui ont pour
noms, tout simplement, timer 1 et timer 2.

Le timer 1 est constitue principalement d'un

registre 16 bits qui volt son contenu evoluer

de 0000 a FFFF puis revenir a 0000 par

debordement en generant une interruption

ace moment la s'il y a ate autorise. Ce timer

peut utiliser trois sources d'horloges diffe-

rentes. En mode timer, it utilise l'horloge ins-

truction. En mode compteur, it peut utiliser

un signal extern ou bien, encore, it peut uti-

liser le signal d'un oscillateur qui lui est

propre, realise en connectant un quartz

entre des pattes adequates du boitier.

Le timer 2, quanta lui, est un timer 8 bits

compose d'un registre de mime taille mais

associe a un pre-driAseur et a un post-divi-

seur ainsi qu'a un registre dit de periode.

timer volt son contenu partir de 0 et etre aug -

mente au rythme de l'horloge instruction,

apres division eventuelle par le pre-divisR r.

Lorsque son contenu deviant egal au
contenu du registre periode, it est remis a

zero et un signal est applique au post-di)A-

seur. La sortie de ce dernier peut alors gene-

rer une interruption si elle y a ate autorisee.

On le volt, les ressources Rees au comp-

tage de temps et a la generation de signaux

et d'interruptions calibrees sent donc oonsi-

derablement plus nombreuses que sur le

16F84.

Modules capture, comparaison et
PWM

Dernier periphorique nouveau, le module

capture. comparaison et PWM, c'est a dire

encore modulation de largeur d'impulsion,

ouvre la pate a la generation de signaux

programmables aux 16F627 et 16F628.

Le module capture se charge de capturer

le contenu du timer 1 a l'une des
echeances suivantes sur la patte CCP1 :

- tous les fronts descendants,

- tous les fronts montants,

- tous las qualm fronts montants,

- tous les seize fronts montants.

Lorsqu'une capture a lieu, une interruption

peut alors etre generee.

Le module comparaison, quanta lui, com-

pare en permanence le contenu d'un
registre interne programmable par vos soins

avec le contenu du timer 1. Lorsque l'ega-

lite a lieu, les phenomenes suivants peu-

vent se produire :

- passage au niveau haut de la patte CCP1.
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- passage au niveau bas de la patte CCP1,

- aucun changement d'etat de la patte mais

generation dune interruption.

Enfin, le module PWM permet de generer

automatiquement un signal module en lar-

geur d'impulsion avec une resolution pou-

vant eller jusqu'a 10 bits sans aucune inter-

vention de l'unite centrale autre que la

programmation initiate des registres

s.

-

Les autres. nouveautes

Au vu de ce .cloballagen de richesse fonc-

tionnelle, elles peuvent faire pietre figure

mais s'averent toutefois tres interessantes

pour certaines applications. Les 16F627 et

16F628 vous proposent ainsi :

- Une fonction qui permet de relier en
interne l'entrée de reset a la ligne d'alimen-

tation Vco, comma c'est le cas dans de

Ines nombreuses applications, liberant ainsi

la patte /MCLR qui devient une entree/sor-

tie parallele comma les autres.

- Quatre nouveaux modes de fonctiorrie-

ment de l'oscillateur d'horloge dont un
mode fres interessant d'horloge interne a

4 MHz qui ne necessite aucun composant

extern.
- Un reset automatique en nag de baisse

anormale de la tension d'allmentation.

Les programmateurs pour
16F627 et 16F628

Marne si les 16F627 et 16F628 disposed

du nouveau mode de programmation
basso tension appele LVP pour Low Vol-

tage Programming ; ils supportent aussi la

programmatic() <normal@ haute tension du

16F84. Its peuvent donc etre programmes

sur n'importe quel programmateur destine

a un 16F84. sans aucune modification
autre que le fait de selectionner sur le logi-

ciel associe la reference carespondante ;

les principaux logiciels de programmation

actuellement utilises, que sont ProPic2 et

ICProg (disponible sur le site Internet de

l'auteur d'adresse www.tavemier-c.com),

connaissant bien evidemment ces circuits.

Pour ce qui est du schema du program-

mateur proprement dit, it faut juste verifier

que la patte du support qui recoil la broche

10 du 16F627 ou 16F628 ne soil connec-

tee a rien (ni masse, ni tension d'alimenta-

tion ou de programmation). Si tel nest pas
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Fusible Etat Etat par defaut Fonction
FOSC2, FOSC1 000 Oscillateur LP
et FOSCO 001 Oscillateur XT
(dens cet ordre) 010 Oscillateur HS

011 E/S parallele sur OSC2, entrée
horloge externe sur OSC1

100 Oscillateur RC interne, E/S paralleles s
ur OSC1 et OSC2

101 Oscillateur RC interne, E/S parallele
sur OSC1, sortie
horloge sur OSC2

110 Oscillateur RC exteme, E/S parallele
sur OSC2, resistance
sur OSC1

111 X Oscillateur RC exteme, sortie horloge
sur OSC2, resistance
sur OSC1

VVDT(E) 0 Timer chien de garde inactif
Timer chien de garde actif

PVVRT(E) 0 Timer de reset a la mise sous tension actri
1 Timer de reset a la mise sous tension inactit

BODEN 0 "E3rown out reset inactive
1 "Brown out reset active

IA/F3 0 Programmation en mode haute tension
1 Programmation en mode haute et

basso tension
CPD 0 Code de la memoire EEPROM

de donnees protégé
1 X Code de la memoire EEPROM

de donnees non protégé
MCLRE 0 RA5/MCLRE E/S parallele, reset relief:

1

en interne a V,),
RA5/MCLRE utilises comme entrée
de reset externe

CPO et 1 Voir tableau 4
11 Mernoire de programme non protegee

Resume de la signification des fusibles de
(Vag) configuration des 16F527 et 15F528 (un

fusible vierge costioncl a un 1 logique)

le cas, i faut isoler cello patte pendant la

phase de programmation des 16F627 ou

16F628. C'est tout !

Les fusibles»
de configuration

Nous avons vu, dans note n°262 de
decembre/janvier 2001/2002, comment

definir l'etat des far -nap< fusibles de confi-

guration des 16F84, 16F876 et 16F877 qui

vows posaient souvent probleme lors de la

programmation de ces circuits. Void done,

grace au tableau 3, comment faire de

memo pour les 16F627 et 16F628.

Nous ne reviendrons pas sur les fonctions

des fusibles qui existaient déjà sur le 16F84

et que nous avons decrites dans ('article

precite. Voyons juste rapidement les (mo-

tions des «nouveaux fusibles presents sur

ces circuits :

- CP1 et CPO sont les fusibles de protec-

tion de la memoire de programme contre

une lecture non autorisee. Ils fonctionnent

comme le soul fusible CP du 16F84 mail

permettent de proteger diverses zones de

la memoire de programme si necessaire.

Le tableau 4 indique les differentes cornbi-

CP1 et CPO

00
01

10

11

Zone protegee
16F627
0000 a 03FF
0200 a 03FF
Aucune
Aucune

Zone protegee
16F628

0000 a 07FF
0200 a 07FF
0400 a 07FF
Aucune

Signification
des fusibles CPO
et CP1 clans le
cas des 16F627
et 16F6213

naisons possibles pour les 16F627 et
16F628. Comme pour le 16F84, la

memoire est non protegee si ces fusibles

ne sent pas programmes.

- CPD est le fusible de protection du
contenu de la mernoire EEPROM de don-

nees. Si ce fusible est programme, le
contenu de la memoire EEPROM de don-

nees est protege. En regle generale, ce

fusible est laisse non programme.

- LVP est le fusible de selectbn du mode de

programmation basso tension des PIC
16F62x. En effet, c,cmme nous l'avons indi-

que ci-dessus, ces circuits peuvent se pro-

grammer ava; une "haute tension de 12V

comme les 16F84 ou avec une seule et

unique tension de 5V Pour vela, ils doivent

etre mis en mode LVP en ne programmant

pas ce fusible. Cola signifie done que, par

defaut, les circuits vierges sent toujours en

mode LVP Fort heureusement, meme tors-

qu'ils sent dans ce mode, is peuvent taipurs

etre programmes en mode "haute tension.

BODEN est le bit de validation du "brown

out reset ou reset automatique en cas de

baisse anormale de la tension d'alimenta-

tion. Pour plus de precisions a ce sujet
nous ne saurions trop vous recommander

la lecture de notre ouvrage "Les microcon-

troleurs PIC : Description et mise en oeuvre

dans sa derriere edition (cello accompa-

gnee des deux CD ROM de MICROCHIP)

publie chez DUNOD. En general, it est vive-

rnent conseille de ne pas programmer ce

bit afin de valder cette fonction,

Conclusion

Nous en resterons la de cette presenta-

tion, necessairement un peu rapide des

16F627 et 16F628 en esperant qu'elle

vous aura donne enviIe de decouvrir ces cir-

cuits qui, tout en coaant moitio moms cher

que le 16F84, repetons-le, otment la porte

a de nombreuses nouvelles applications.

Rappelons que leur fiche technique com-

plete est disponible sur le double CD ROM

MICROCHIP joint a notre ouvrage "Micro-

controleurs PIC : Description et mise en

came. (2erne edition) publie chez DUNOD

ou bien encore sur le site Internet de
MICROCHIP dont l'adresse est :

wvwv.microchip.com.

C. Tavernier
tavemierigtavemier-c.com
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