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E'en -trade cralarme radio "SFOCII"
Tres compact et totalement sans flu (aucun
raccord au secteur n'est necessaire), la cen-
trale d'alarrne nouvelle generation "SF -20"
proposee par la societe Lextronic est

capable de ,gerer jusqu'et 20 zones differentes.
Elle se distingue par ses nombreuses possibili-
taw de configuration ainsi que par son tres
large choix de peripheriques radio optionnels
"sans-fil": radar infrarouge standard, radar
infrarouge "special animaux" (perrnettant
vos animaux de compagnie de rester dans le
local tout en maintenant la surveillance vis-a-
vis des intrus), detecteur de fuite d'eau, clavier
code deporte, sirene interieure, sirene exterieu-
re avec flash, transrnetteur telephonique avec

utilisateurs en "clair". Ce derrzier facilite ega-
lement la mise en oeuvre et la programmation
du systhme : selection des tempos d'entree,
de sortie, d' alarme, du type des zones
(Instantanee/Route d'entree/Partiel/ Tempori-
see/Temporisee en mode partiel/Feul 24H), de
cinq types de codes d'acces (utilisateur, instal-
lateur, femme de menage, temporaire...), etc. Le
boitier principal dispose d'un clavier en façade
ainsi que d'une sirene interne. Un systeme tres
sophistique pelmet la detection des tentatives
de brouillage radio (anti jamming)et de l'usu-
re des piles de tous les peripheriques (I' autono-
mic de ces derniers est de l'ordre de un a deux
ans avec des piles alcalines). Le systeme

"SF20" est livre sous la forme
d'un pack de base comprenant la
centrale, un radar infrarouge
radio "standard", un detecteur
d'ouverture radio, une telecom-
mande radio quatre fonctions
(ma rche/ ezrret/partiel/panique).
L'ensemble est commercialise a
un prix de lancement de 399
euros TTC. Les differents peri-
pheriques et accessoires option-
nels peuvent etre ajoutes au
detail suivant les besoins de

fonction interphonie, medaillon d'urgen- l'utilisateur.
ce, etc...
La centrale dispose d'un afficheur LCD per- Disponible chez : Lextronic
mettant de memoriser le nom des zones et des Tel.: 01.45.76.83.88

1611/V111/1/. lex-true-Bic-Tr

Eenerateurs de functions : serie Fl 4000
Par Francaise d'instrumentation

Les generateurs de fonctions de la serie Fl 4000, propo-
ses par Francaise d'Instrumentation, delivrent des
signaux avec une faible distorsion jusqu'a 10 MHz
(selon modeles). En effet, cette serie se compose de

quatre modeles que sont les Fl 4300 (sans afficheur), Fl 4320,
Fl 4520 et FI 4920.
Its proposent des formes d'ondes variees telles que le sinus, le
triangle, le carre, la rampe, mais egalement les impulsions,
les sorties TTL et CMOS. Ces generateurs de fonctions inte-
grant un attenuateur variable 2 x - 20dB, un inverseur de
selection du compteur pour le signal interne ou externe (sauf Contactez Francaise d'Instrumentation1Distrame S.A. :
Fl 4300), un controle de la tension de
decalage (offset), le controle du rapport
cyclique ou encore la modulation du
signal de sortie par entree VCF
(signaux externes).
Par ailleurs, chacun des produits de
la serie possede des caracteristiques
specifiques. Ainsi les FI 4520 et Fl
4920 incluent un nouveau dispositif
de balayage lineaire ou logarith-
mique ajustable. De plus, les
modeles Fl 4320, FI 4520 et Fl 4920
sont dotes d'un compteur/frequence-
metre 6 digits integre. Its permettent
un reglage precis de la valeur gene-
ree, mais aussi la mesure de signaux
externes jusqu'a 150 MHz. Le FI
4520 offre des fonctions de modula-
tion AM/FM evoluees par signal
externe ainsi qu'une sortie du signal
de commande en frequence (sortie
GCV).

Tous les modeles de cette serie sont simples d'utilisation et
disposent d'une poignee ergonomique multi -positions. Hs
peuvent etre equip& en option de cordons de securite ou
d'adaptateurs isoles.

L'ordre de prix des premiers modeles de la serie sont les sui-
vants Fl 4300: 304  HT, Fl 4320: 407  HT, Fl 4.520: 747 
HT... Pour de plus amples informations sur les materiels et
connaitre le point de vente le plus proche de chez vous :

tel. : 03 25 71 28 93
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Aviec TECHNIBOX,
met-tz vos ideas en

Iticuilts
En standard ou sur mesure !
TECHNIBOX est une societe specialisee

\..,)
dans la realisation de pieces et coffrets
plastiques sur mesure sans frais de moules,

adaptes aux petites et grandes series.
Sa technologie basee sur Pusinage de plaques
plastiques, le pliage a chaud et le collage,
lui permet de realiser a votre conversance, Pen-
veloppe plastique de votre electronique.
Du design a la serie en passant par un prototy-
pe de validation, elle vous offre la possibilith de
personnaliser vos produits sans amortissement
d'outillage.
Par ailleurs, elle dispose d'un catalogue de
boitiers et coffrets plastiques standard (ancien-
nement coffrets TEKO par Franclair Elec-
tronique) qui cornprerzd pros de 3000 references
reprenant les formats les plus usites.
Un catalogue (CD -Rom) est disponible sur
simple demande par telephone : 02 48 73 49 39
ou sur Internet :

vs/wwww- Eechnibox_fr

ALIMENTEZ
VOTRE
ELECTRONIQUE
a L'ENIERGIE
SOLAIRE

GENERATEUR SOL41RE , MODELF "COFFRET"
Reference : SOL8
Ce chargeur solaire 13W se presente en valisette, ce qui
lui confere un mode d'utilisation et de transport pra-

tique.
Ses applications multiples, destinees aux activites de plein
air, permettront la recharge d'appareillages electroniques ali-
ment& en 12V en mode autonome. Les adeptes de camping -
cars, bateaux, outillages electro-portatif sur site pour main-
tenance, systemes GPS, ordinateurs portables et autres
resoudront a jamais leur probleme d'energie.
Caracteristiques techniques :
- indicateur de charge clignotant, connecteurs demon tables
pour plusieurs applications (fiche allume cigare, pinces cro-
codiles batterie auto)
Specifications : puissance: 13W max., tension de travail : 14 V,
courant de travail: 750 mA, dimensions : 510 x 375 x 40 mm,
poids : 4.4 kg

www.velleman-f-r

REGULATEUR DE TENSION CC POUR ENERGIE SOLAIRE
Reference : SOL4UCN2
Ce module de controle professionnel protege le panneau et
l'accu de charge solaire contre une tension trop basse et/ou
une surcharge.
Ii s'utilise pour diverses applications d'eclairage, camera de
surveillance, enregistreur, chargeur, etc.
Son installation et son mode operationnel sont tres simples
Specifications :
tension de sortie CC: 13.0V ± 10%
tension de sorte CC : 4A max.
tension d'entree optimale (pile) : 13.5V ± 10%
protection contre la decharge : <= 10.5V
protection contre la surcharge : >= 15V
panneau solaire
courant de travail : <= 5A
tension couverte : 21 - 24V
type d'accu recommande : 12V 1 10 - 40Ah pile scelle plomb-
acide
temperature de travail : -10°C - +42°C, humidite : <= 80%
dimensions : 120 x 80 x 22 mm
Informations additionnelles :
Fusible rapide
5 x 20mm, 5A1250V (ref FF5N )

Ces appareillages sont disponibles dans le reseau de distribu-
tion de VE LEEMAN Electronique - Tel : 03 20 15 86 15

n° 281 www.electroniquepratique.Eom 6 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Le dernier catalogue ARQUIE
Composants est disponible.

OLa societe Arquie Composants , specialiste de la vente par correspondance de
materiels et composants electroniques, nous communique la sortie de son cata-
logue N°58 (valable jusqu'a septembre 2004). Ce document de 53 pages couleurs

referencie Pensemble des principales families de produits electroniques agremen-
tees de leur descriptif detente. l,a version papier, disponible gratuitement pour la
France metropolitaine, sera expediee contre 3  de participation aux frail de port,
pour les passionnes residant dans les DOM-TOM et a Petranger.
A noter qu'une version complete de celui-ci, au format PDF, est disponible et telechar-
geable avec acces libre sur le site www.arquie.fr.
Pour plus d'informations sur son contenu, ARQUIE Composants tel : 05 63 64 46 91.

NOUVEAUTES WIFI
chez INFRAICOM

Wworn* _,,- -

Ce specialiste en Emission/Reception nous propose ce mois-ci quelques appareillage, outillage et accessoire particuliere-
ment adaptes aux utilisateurs de la technologic. WIFI.
Ref : SC -1 Frequencemetres analogiquelnumerique fonctionnent avec les modules WIFI, telephones GSM, portables

01 DECT, telecommandes de voitures, etc. Ce veritable appareil de niesure portable, permet d'indiquer la frequence exacte
d'emission de ces materiels, jusqu'ii 2,8 GHz est dote egalement de la foriction Hold.
Ref: Aircom Pack Ce pack de cablage complet permet de connecter une antenna a un reseau WIFI. II est compose d'une bobi-
ne de 25 metre de cable coaxial, d'une pince a sertir (Aircom+ compatible RG8, 11, 174, 179, 213) de connecteurs et d'une
gaMe de protection thermo-retractable.
Ref: Antglass24 Antenna de pare-brise, 2400/2500 MHz, rayonnement omni avec 2 lobes privilegies, gain 2,14 dBi, connec-
teur SMA male, fixation par adhesif (fourni).
Pour de plus amples renseignements, consultez le site http://online.infracom.fr
Ou par telephone au 02 40 45 67 67.

Ref: SC -1 Ref: Aircom Pack Ref: Antglass24

Nouveau logiciel "e -Catalogue Pro®"
version 3. La creation automatique

0
D'un simple clic de souris, Creez et Puhliez facilement
vos Catalogues et Fiches produits.
La Creation :
Importez ou saisissez vos donnees, inserez vos images, et

votre catalogue est pret. Vous disposez ainsi d'une base de
produits pour selectionner, rechercher, imprimer et visualiser

vos catalogues ou vos
fiches produits.
La Publication :
D'un simple clic,
publiez vos cata-
logues et fiches pro-
duits sur votre site
Internet. Imprimez ou
distribuez-les aux for-
mats HTML, PDF et
XML ou sur CD-ROM.
Le Web :
Transferez vos cata-
logues et fiches pro-
duits par e-mail, ou
telechargez-les
oars votre site
Internet.

e.4 tfat
La crOliOn dutanattque

7' 0 ..Ve dreles.,
Creez et Publiezw.....

fi6t, polum

Generez directement votre site Vitrine ou e -commerce.
Preparez vos bases de donnees pour votre site e -commerce.

Les Outils integres :
Import de vos donnees a partir de Excel ou d'un Texte. Export
de vos catalogues et fiches produits vers Word et Excel, ou
aux formats XML, HTML, PDF et Texte structure. Gerer vos
mises a jour. Prospector ou vendre a distance avec des outils
integres : un bon de commande electronique, un carnet
d'adresses et une messagerie pour un contact rapide.
Accessible a tous les professionnels
TPE -PE - PME

Nouvelle Version 3
Existe en 4 versions : V3 Monoposte, V3 Roseau 5 posies +
serveur, V3
Reader, V3 Personnalisee. Prix :a partir de 249  HT version
monoposte

Pour de plus amples informations, contactez :

TCOM press Tel.: 0134042460
Fax : 0134042818 Site Internet : www.tcompress.com

EB1 www.electroniquepratique.com B ELECTRONIQUE PRATIQUE



Tout le monde
connait les

Amplificateurs
Operationnels [ADP].
Cependant quelques

rappels ne font
jamais de mal. Les
CILIE'iCILIE'S Sites que
nous aeons selec-

tionnes pour vous ce
moil-ci auront tot

fait de vous rafrai-
chir la memoire sur
le sujet. Nos jeunes
lecteurs trouveront

egalement des expli-
cations claires qui

les aideront, si
necessaire, a abor-

der la question pour
la premiere foil.

Ilft 11...,!1L
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Le premier site que nous vous invitons a visiter se situe
a l'adresse : http://courelectriree.fr/A0P/AORHTM. II

s'agit d'un site extremement complet qui reprend toutes
les bases du fonctionnement des amplificateurs operationnels.
Toutes les notions essentielles sont presentees simplement et
avec clarte (impedance d'entree, tension de saturation, tension
d'offset, etc...) C'est un site dont nous recommandons vive-
ment la lecture a nos jeunes lecteurs.

http://courelectr.free.WALIP/AILIP.HTM

Ce site interessera egalement les lecteurs avertis par ses cha-
pares sur le fonctionnement interne des AOP (voir la we
d'Ocran n° 2), les systemes boucles et les criteres de stabilite.
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Le site que nous vous invitons a visiter ensuite reprend en partie les md
cations sur les systemes boucles que nous venons d'evoquer. Ce
parle de reaction negative ou positive, ce qui correspond a deux cas de
figure des systemes boucles. Vous pouvez acceder a ce site a pal de
l'adresse suivante : http://www.iut-bethune.univ-
artois .fr/-tredez/doc/aopch 1 /aopchl -3. html.
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La page suivante a visiter, qui se situe a l'adresse
http://www.autourdupc.com/index. php?sPage=/Materiel/Cour
s/AOP/AOP_base.htm, est une collection des montages a
amplificateurs operationnels les plus simples avec le rappel de
la fonction correspondante. Cette page peut donc constituer un
petit 'pense bête' fort utile.
http://www.autourdupc.com/index.php?sPage=/Materiel/Cour
s/AOP/AOP_base.htm

http://www.autourduipu.rom/index.php?sPag
e=/Materiel/Euur%/ALIP/AUP hase.htm
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Le troisieme site que nous vous proposons de visiter se situe
a l'adresse http://perso.wanadoo.fr/e-lektronik/LEKTRO-
NIK/C8.htm. II reprend pratiquement toutes les notions abor-
dees par le premier site et propose egalement la description
de quelques montages de base a realiser a l'aide des ampli-
ficateurs operationnels. Les montages sont presentes
l'adresse http://perso.wanadoo.fr/e-
lektroniWLEKTRONIK/C8bis.htm. Vous noterez avec interet
que cette page rappelle le schema d'un triple correcteur de
tonalite. C'est un classique du genre, certes, mais la simplici-
te du montage mete qu'on le rappelle a nos jeunes lecteurs.

http://perso.wanarInn.frie-lektronik/LEK-
TRONIK/E8his_htm

L'amplifIcuteur opkiitiossei
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Enfin, le dernier site que nous vous presentons aujourd'hui
dans cette rubrique se situe a l'adresse
http://physique.paris.iufm.fr/exao/ampliop/index.html. En plus
d'un petit rappel sur les bases du fonctionnement des AOP ce
site nous a sOduit par les QUIZ en ligne qu'il propose sur ce
sujet. Un bon moyen de contreler ses connaissances tout en
s'amusant !
http://physique.paris.iufm.fr/exao/ampliop/index.html

http://physique.paris.iufm.fr/exao/amplio
/index.html

FP_ VICIRIN

Bien entendu, les sites Internet qui traitent du sujet des amplificateurs operationnels sont legions et nous ne pouvons pas tous les citer dans ces pages. Vous trouverez quelques

liens supplementaires dans l'annexe qui vous renvoit sur des sites qui ont retenu noire attention lorsque nous avons effectue nos recherches sur ce sujet

Nous vous souhaitons une agreable decouverte des sites proposes et nous vous donnons rendez-vous le mois prochain pour de nouvelles decouveqes grace a ('Internet.

http://wwvv. i ut-bethune. univ-artois.fr/-tredez/doc/aopch 1 /aopch1 -3.html
http://perso.wanadoo.fr/e-lektronik/LEKTRONIK/C8bis.htm
http://courelectr. free. fr/A0P/A0P.HTM
http://courelectrfree.fr/A0P/COURS.HTM#F28
http://www.autourdupc.com/index.php?sPage.,./Materiel/Cours/A0P/A0P_base.htm
http://physique.paris.iufm.fr/exao/ampliop/index.html
http://courelectifree.fr/D0S/TMIX/MEL.HTM
http://www.iut-bethune.univ-artois.fr/-trodez/doc/aopch1 /aopchl .html
http://mathprof.ifrance.com/mathprof/bpind/cours2/bpphy20.htm
http://pierre-jean06.chez.tiscali.fr/site_sur ao/index2.htm
http://www.ifrance.com/scientix/methodixphi/transferthtm
nttp://physique-appliquee.net/phyapp/amplification/fiche_aop_formules.pdf
http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/elec/chap_aop2.htm

Liste des
liens
de ce
dossier

-"41111011.'"
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Ce generateur de
signal, base

autour du
microcontreleur

MICROCHIP PIE
115F628, va vous

permettre de
mesurer a la Ns

prey le temps d'un
signal R/C PPM. II

pent alLISSi etre
utilise pour verifier

Ia portee d'un
emetteur en

allumant une diode
LED rouge des que
Ie signal comporte

une erreur.

Analgseur de
radium

Le fichier de programmation du PIC,

le fichier de dessin du circuit imprime

ainsi que celui de dessin de la face

avant sont telechargeables gratuite-

ment par Internet sur le site de la
revue. Vous pourrez ainsi adapter le

circuit imprime a d'autres afficheurs

LED, le brochage pouvant etre diffe-

rent d'un modele a l'autre.

De plus, tous 0s outils logiciels utili-

ses sont gratuits et disponibles sur
Internet : schema, dessin du circuit
imprime, programmateur PIC et

assembleur a l'adresse :

(http://vwwv.microchip.com).

Caracteristiques

- Affichage du temps sur quatre affi-

cheurs LED a 0 us pies (coat morons

eleve qu'un LCD).

- Du fait de ('utilisation d'afficheurs

LED, necessite est de prendre des

afficheurs haute luminosite pour une

utilisation a l'exteneur.

Une LED rouge s'allume quand un

signal mauvais est detecte apres
reception d'au mans une trame
bonne : le montage verifie que le

temps du creneau est compris entre

0,500 ms et 2,500 ms, et que la trame

fait au moins 10 ms et au maximum

mm
1 9 5

TEMPS SIGNAL R/C (MS)

ANALYSEUR DE SIGNAL R/C

4111
OEFAUT

32 ms. La precision est de +/- un digit.

- Visualisation du nombre d'erreurs

nouvelles qui suivent des trames
valides en appuyant sur une touche.

Si celle-ci est appuyee plus de 2,5 s

on aura un reset pour eteindre la LED

rouge et remettre le compteur d'er-

reurs a O.

- Lalimentation se fait par 0 recepteur

avec une diode branchee en serie qui

rend tout mauvas branchement
impossible.

- Consommation : environ 100mA.

- Prix de revient : environ 20 euros.

Schema (figure 1]

On utilise pour le schema et le dessin

du circuit imprime deux logiciels fran-

cais : SDS pour saisie du schema
electronique et T0I pour trace du cir-

cuit imprime. Ils ont ete congus par

M. URBANI et sont disponibles gra-

tuitement sur son site Internet ici :

http://Ourbani.free.fr/

Ces deux logiciels sont tres simples a

utiliser et 0s resultats excellents. On

ne peut que vous inciter a les utiliser.

Le seul petit inconvenient de TCI est

que les pastilles ont une crow de cen-

trage.

Le signal PPM arnve sur la base du

goal
ode

transistor T5 via la resistance R,. Cer-

tains recepteurs delivrent un signal

d'amplitude un peu faible, d'ou l'utilite

de T5 pour adapter le niveau. Son col-

lecteur est relie a l'entree RBO/INT du

PIC dont Ia resistance interne de rap-

pel a Vdd est validee. Pour avoir un

affichage précis, le temps de com-

mutation de ce transistor doit 'etre

rapide, d'oU le choix d'un 2N2369.
Lalimentation +4,8V en provenance

du recepteur arrive sur l'anode de D..

Cette diode va empecher tout risque

de destruction du montage, tous 0s

recepteurs ne delivrent pas en effet

0s signaux de masse, +4,8V et signal

sur les memes pins de connecteurs.

Un quartz 4 MHz avec ses conden-

sateurs Cz et C, de rappel a la masse

assure l'horloge. Loscillateur interne

du PIC n'aurait pas ete assez precis

dans cette application pour la preci-

sion de 1 ps voulue ici.

La touche BP, (visualisation du

nombre d'erreurs et reset) avec la

resistance R., permettent de mettre

a 0 ou a 1 ('entree RA5 pin 4 du PIC.

La diode LED rouge DL, qu'on choi-

sire a haute luminosrte est comman-

dee par la sortie RA4 via IR,.

Les quatre afficheurs 7 segments
LED sont multiplexes et commandos
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par les transistors PNP T1, T2, T3 et T,.

Toutes les anodes de ces qualm afficheurs

sont reliees entre elles et raccordees au

PORT B (hormis RBO) via des resistances

de 1002 Q.

Le point separant les millisecondes des

microsecondes est assure par R,,.

La resistance R6 procure un reset correct

du PIC quand on debranche puis

rebranche rapidement le montage.

Realisation [figures 2 et 3]

Un seul circuit imprime simple face sans

aucun strap. Attention au sens de gravure

du circuit, les quelques textes doivent 'etre

O

CO C11

0

i- Q
CD

LL
IL

U_
Ea 0 CI ci°-

IL
C-7

U_

0 LU

0
LL U.1 0

CO

.2

U)

x g

N LC)

CC CC CC Et

HOE.1[0!

CO
C
CO
LL

0 N
CO 1".-

M CO 2
cc cc cc cc cc cc cc

cr,

Na=
LL

TN

Lr)

TN

0 CO

(a)

( in) Schema de principe

0

cc

8

Y cc- <29
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Trac6 du circuit imprime

AFF1
A
F

AN I III
AFF2 AFF3 AFF4

II
HI

AN

C
DP

CMiTh
Implantation des 616ments.
1115 se soude cote cuivre de la
masse a la cathode de Eli

+4 a V 1

1

E

0V
1

lisibles cote cuivre. Pas de difficulte parti-

culiere, mais certaines pistes sont fines et

on verifiera bien ('absence de micro-cou-

pures avant le montage des composants.

Attention egalement au sens de montage

du condensateur chimique, des transistors

et, bien sur, du PIC.

Vous trouverez sur le site Internet de la

revue le trace du circuit imprime, le fichier

pour programmer le PIC (analyrc.hex), ainsi

\ ,

ItA realisation a fait ('objet d'un petit circuit

que le dessin dune planche de face avant

(analyfa.tci).

On collera a l'interieur du coffret, aux quatre

points de fixation du circuit, de petites ron-

delles fabriquees a base de chutes de cir-

cuit imprime, ceci pour palier la hauteur du

16F628 sur son support.

Les afficheurs sont monies sur des bar-

rettes supports pour le reglage de profon-

deur afin de ne pas etre trop Oloigne de la

fenetre de la face avant.

La resistance R16 et le cordon de servo sont

soudes face cuivree. Raccordez les trois fils

du cordon en fonction de votre recepteur.

Les quatre trous de fixation du circuit
imprime sent perces a 2mm et les deux

trous traverses par les colonnettes de
passage des vis de fermeture du coffret
sont elargis a 4mm. II faudra aussi cou -

per a la pince dans le coffret les petits
pivots qui Went le montage du
circuit.

Pour programmer le PIC, on pout utiliser le

logiciel ICPROG. Dans la zone de configu-

ration, cochez seulement les fusibles WDT

et PWRT. Pour Oscillateur : XT et ver-
rouillage (CP) : CP OFF.

De toute fawn, avec le fichier analyrc.hex

foumi, cette configuration est automatique

avec ICPROG. Vous pourrez utiliser le pro-

grammateur de PIC docrit dans Electro-
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nique pratique N° 253 de dkembre
20004anvier 2001 pages 40 a 43 en pre-

nant garde que sur le schema d'implanta-

tion les regulateurs 02 et 03 soient inver-

ses. De plus, it peut etre necessaire de

baisser assez fortement la valeur des resis-

tances R, a N.

Lensemble prend place dans un coffret
vendu chez CONRAD. Decoupez la fenetre

pour leg afficheurs et percez les trous pour la

LED rouge et le bouton-poussoir. Cette de -

coupe et percages peuvent etre grossiers

car on va ensuite collar une face avant.

Cette face avant a ate realisee avec le logi-

ciel TCI. Vous pouvez donc la modifier au

besoin en la telechargeant (anaMa.tc) sur

le site Internet de La revue. Imprimez-la sur

un papier assez epais et decoupez soi-

gneusement au cutter la fenetre des affi-

cheurs.

Ensuite, plastifiez-la. Ansi la decoupe de la

fenetre des afficheurs va etre rempiacee par

une fenetre plastique transparente du plus

bel effet. II ne reste plus qu'a percer les

trous de la touche BP, et de la LED rouge

avec un emporte pike pour obtenir un tra-

vail propre. Collez ensuite cette face avant

sur le coffret.

Attention en mettant les quatre vis de fixa-

tion du circuit imprime : les tetes de vis ne

doivent pas provoquer un court -circuit sur

les pistes.

Pour avoir un bon reglage de hauteur, sou -

der la diode LED DL, une fois le circuit
imprime viosse.

On pratiquera un petit coup de lime pour le

passage du cordon de servo, puis on
refermera le coffret avec les deux vis.

Utilisation

Apres la mise sous tension, si aucun signal

valide nest present sur rentree, le montage

affiche "bAd" mais la I FD rouge n'est pas

allumee (ceci au cas 06 on allume le rkep-

teur avant remetteur). Le temps exact est

Ache des qu'on recoit un signal valide.
Puis, des qu'une erreur de trame apparai-

tra, la I FD rouge s'allumera et le restera jus-

qu'au prochain reset (en tenant BP, appuye

plus de 2,5 s) ou en faisant un

arretimarche. Si ('absence de signal est

continue, le montage affiche "bAd" de nou-

veau.

Lutilite de la I Fr) rouge est de controler la

portee de la radiocommande : brancher

ranalyseur sur une voie libre du recepteur,

emetteur allume, et s'eloigner jusqu'a ce

que la LED rouge s'allume : on est alors en

limite de portee.

On peut voir le nombre d'erreurs nouvelles

qui suivent des trames valides pendant

qu'on appuie sur to touche BP, (max 9999

sinon "SuP" est affiche). En fait, le comp-

teur d'erreurs s'incremente quand on est

juste en limite de portee et qu'on recoit une

altemance de trames valides puis mau-

vaises.

Si la touche BP, est appuyee plus de 2,5 s,

on aura un reset pour eteindre la LED rouge

et remettre le compteur d'erreurs a 0.

Les afficheurs LED sont peu visibles a rex-

terieur, si necessaire prendre des modeles

haute luminosite.

A ('atelier, ce montage pourra etre tre,s utile

pour verifier le calage au neutre des diffe-

rentes voies de remetteur ainsi que la pre-

cision de retour au neutre des manches.

On peut aussi imaginer une autre applica-

tion de ce montage. En effet, it est courant

en aeromodelisme de penser que Ion a

subi un brouillage radio quand l'avion est

en ('air, mais sans en avoir la certitude. En

utilisant le logiciel TCI cite prkedemment,

on peut imaginer un petit circuit imprime

sans les afficheurs et sans le quartz (pro-

grammer alors le PIC avec les fusibles

Oscillateur : IntRC VO). En fait, ne garder

que le PIC 16F628 (pourquoi pas CMS),

R,, R14, 1:116, BPI, T5, Di DL,, C,. Rac-

corder le montage sur une voie libre du
recepteur. Allumer la radio puis l'avion, Ia

Signal PPM 0,8 a 2,2 ms

trame 20 ms

62-0- ) Structure d'un signal PPM

LED doit etre eteinte. Apres le vol, si la I Fr)

est allumee (surtout ne pas eteindre la
radio), c'est qu'on a eta brouille ou qu'on

a vole trop haut ou trop loin en se mettant

en limite de portee...

J -F BERNARD

0

f
anode

e

anode

b

d

Brochage des
anodes communes

Nomenclature
FI, : 47 K2 1/4W 5%

R8, 1115 : 100 s2 1/4W 5%

119: 680 c2 1/4W 5%

li3O a 1113 : 1 k52 1/4W 5%

11,4 : 10 kS2 1/4W 5%

RH, : 1 162 1/4W 5% soudee cote cuivre

C1 : 10 pF [mini 161)

C3, C3 : 27 pF [mini 16V]

0, : 1N4004

T, a T4 : BC327 [PNP] ou equivalent

T5 : 2N2369 [NPN)

AFF, a AFF4 : afficheurs 7 segments

anodes communes + barrette support

1j, : quartz 4 MHz

DL, : LEO rouge haute luminosite

: PIC16F628 programme + support

18p

BP, : houton-poussoir rand type 06

Coffret CONRAD ref : 52 39 50-33 [noir]

ou 52 40 50-33 [gris]

[page 509 du catalogue 2004]

Cordon de servo equipe d'une

prise femelle
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Ce petit mon-
tage d pour

but de n'utili-
ser qu'un seul
bouton pous-

soir pour corn-
mander jusqu'a

4 voies
s6quentielle-

merit et, red,
ind6pendam-

merit les unes
des autres.
Bien que ce

circuit ait et6
prevu pour

allumer des
lampes sous

220V, d'autres
applications

sont possibles.
En outre, ce

circuit ne fait
appel qu'a des

composants
classiques.

Interrupteur 4 voles

Le schema synoptique est donne en

figure 1. II est compose d'un oscil-
lateur de tres basse frequence, envi-

ron 1 Hz, d'un compteur, d'un mono -

stable, dune commande et d'une
interface de puissance.

Principe
de fonctionnement

Le schema de phncipe est donne en

figure 2. Le bouton poussoir (Bp),
une fois actionne, arme le mono -
stable compose des portes inver-

seuses (A et B) du 4069. Une fois le

monostable revenu a son etat stable,

.e compteur compose du 4520 peut

dernarrer au rythme d'un coup par
seconde (1 Hz), modifiable en chan-

geant eventuellement (C2 et Filo).

Une fois les lampes choisies allu-
mees, it suffit de relacher le bouton

poussoir. Appuyer ensuite brieve-

ment sur Bp pour eteindre les lampes.

Si on reappuie sur Bp, on rallume les

lampes selectionnees auparavant.

Cette fonction "memoire" permet en

fait d'eviter de repasser toutes les

combinaisons pour allumer les

lampes desirees. Les transistors T, a

T4 assurent le premier etage de la par -

tie interface de commande. Les opto-

coupleurs MOC 3041 assurent l'iso-

lement de la partie commande et de

la partie puissance qui, elle, sera fatte

a l'aide des triacs TR, a TR,. On peut

utiliser par defaut des MOC 3020 a la

place des MOC 3041, mais on n'aura

pas le declenchement sur le 0 sec-

teur. Le circuit, compose du transistor

T, et de la diode D7. permet de loca-

liser par un clignotement de la LED le

bouton poussoir quand toutes les
lampes sont eteintes. Pour finir, le

montage sera alimente par une
source de 9V continue.

Realisation pratique

Le trace du circuit impnme est donne

a la figure 3, it s'agit d'un circuit

simple face facile a realiser. L'implan-

tation des composants est donnee a

la figure 4. Ne pas oublier de pla-
cer en premier lieu les straps, qui sont

au nombre de 3, puis les dio-

des, resistances, circuits integres,
condensateurs et transistors.

Attention : certaines pistes passent

tres ores des pastilles a souder, it fau-

dra donc prendre un soin particulier

pour realiser ces soudures sans faire

des court -circuits. Ne pas hesiter

utiliser une panne ties fine pour ces

soudures et, surtout, ne pas oublier

l'ohmmetre pour verifier le circuit.

Osclllateur
Compteur

1 Hz

BILL( Monos able

Commande
Interface de
puissance

Syreoptique
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11/6 IC1A1 11/6 IC1B1
I 4069 1 I 4069

2 3

R9 R10
1 M 220k

C2

Vcc
9

1

0,15 pF

Vcc

R1

10k

R2
22k

C1
1 nF

Gnd
0

6

11/2 IC2A1
4520

> CIk 00
En Q1

Q2
R Q3

3

4
5

9

10

15

11/6101F-1
4069

12

4
IC3A

I 4013 I

11/2 102BI
I 4520 i

CIk 00
En 01

Q2
R 03

11

12

13

14

1 IC3B I

8 1

4013 i
I-4,-,

9 S 13- D (-1 *--
-d> CIk

15
12-

10

11/61C101 11/6101E1 11/6101D
1

I 4069 1 I 4069 1 I 4069 i

i _. 1

D1
6 11 10

1N4148
R3 C3
22k 1 pF

R11
1M

R5
22k

D3

1N4148

R6
22 k

1N4148

R7
22k

D5

14
1N4148

R6
22 k

D6

14
1N4148

Vcc
T1

2N2222

Vcc
T2

2N2222

VccT3 V

2N2222

VccT4
2N2222

R13
470

220 VAC

I IC4 1
MOC3041 J R17

1

6 330
IN+ 4,-2a4-IN- 1--

777;

L1

Lamp

TR1

Triac

220 VAC

IC5 1

R14 1 MOC3041 1 R18

470 1 6 330
IN+ *-

4
IN- 8---

IC6 1

R15
1

I MOC3041

470 6

IN - -

I

L2
Lamp

TR2

Triac

220 VAC

R19
330

R16
470

T5
R4 R122N2907

22 k 470

D2

1N4148

__)5cherna de principe

IN+

IC7
MOC3041

IN+ 6--
IN- -

D7
Led

I

L3
Lamp

TR3

Triac

220 VAC

R20
330

I

L4
Lamp

TR4

Triac

JP1

0
Neutre

Vcc

Essais et mise au point

Attention : Le circuit devant etre relie au sec-

teur, it est imperatif de connaitre les dangers

du 220V et d'être extremement prudent

quanta son utilisation. II sera preferable de

ne relier le montage au secteur qu'au tout

dernier moment lors des essais.

En ce qui conceme les essais pratiques
du montage, it suffira tout simplernent
d'appuyer sur le bouton poussoir et de
noter si toutes les cornbinaisons (16 au

total) sont selectionnees. On pourra noter

que le circuit comporte 4 voles identiques.

Si on n'a besoin que de 3 voies, it sera

inutile de cabler les composants se rap - %/tie dips opto-coupleurs 1E4 et IC,
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CO -T) Trace du circuit irriprirrie

N° Combinaison Lampe 4 Lampe 3 Lampe 2 Lampe 1

0 Eteinte Eteinte Eteinte Eteinte

1 Eteinte Eteinte Eteinte Allumee

2 Eteinte Eteinte Allurnee Eteinte

3 Eteinte Eteinte Allurnee Allurnee

4 Eteinte Allumee Eteinte Eteinte

5 Eteinte Allumee Eteinte Allurnee

6 Eteinte Allurnee Allumee Eteinte

7 Eteinte Allurnee Allurnee Allurnee

8 Allurnee Eteinte Eteinte Eteinte

9 Alurnee Eteinte Eteinte Allurnee

10 Aiumee Eteinte Alumbe Eteinte

11 Allurnee Eteinte Allumee Allurnee

12 Allurnee Allurnee Eteinte Eteinte

13 Allumee Allumee Eteinte Allurnee

14 Allumee Alurnee Allurnee Eteinte

15 Allurnee Allurnee Allumee Allurnee

Les 16 combinaisoris
possibles

portant a la voie 4, (L4). Le circuit etant

de petites dimensions, ('implantation du
montage peut se faire aisement dans le

tableau electrique, ou bien en pratiquant

une petite ouverture dans le mur a proxi-

mite des interrupteurs qui bien evidem-

ment seront remplaces par le seul et
unique bouton poussoir. Ne pas oublier
de proteger le circuit par un petit boitier
plastique.

Dans le cas ou ('implantation serait faite

dans le tableau electrique, it ne faudra pas

oublier de firer 2 fils pour la LED.

Nomenclature
111 : 10 1(52 1/4W

[marron, noir, orange]

R2 a R8 : 22 k5-2 1/4W

[rouge, rouge, orange]

R9, RI1 : 1 MQ 1/4W

[marron, noir, veil]

1110: 220 1c52 1/4W

[rouge, rouge, jaune]

R12 a 1116 : 470 Q 1/4W

Ejaune, violet, marron]

R a R : 330 52 1/2W

[orange, orange, marron]

Di a DB: 1N4148

07 : LED rouge 5 mm haute luminosite

de preference

C1 : 1 nF/100V MKT

C2 : 0,15 pF/100V MKT

C3: 1 pF/100V MKH

IC1 : CO 4069 Einverseur)

IC2 : 4520 [compteurl

IC3 : 4013 [bascule 13]

IC4 a IC, : MOC 3041

MOC 3020

Ti a T4 : transistors NPN 2N2222

Ts : transistor PNP 2N2907

TRi a TR4 : triacs 6A/400V

J1, J4 : borniers a vis 2 broches

J2, J3 : borniers a vis 3 broches

Bp : voir texte
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SALAMI II NIL/
144

(4-4-11)- Implantation des elements

T
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H R9 H

 qv 
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J1 ®®
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co cc

Gc T
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_L
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T I

11

B V T T2 O V

T4
HRH I-

T Ri

J T5 ---f R4 F -

Z

0

C3

J2

-1E1161-

T3Q
-1R151-

T1

)01

4103F

-11D5J-

-111061-
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_L

cc cc

T

0
J4

TR4

TR2

TR1 J3

TR3

N. cn

E
T T

0

LED BP VCC

L2

L4

NEUTRE

L3

LI

En ce qui concerne Bp, prendre un bou- dra soin de retirer le neon existent et de
ton poussoir avec un voyant. On pren- le remplacer par la LED. Pour ce point,

chacun pourra faire appel a son genie
du bricolage.

Le montage ne consommant que peu de

courant (60 mA environ) grace a la tech-

nologie CMOS, on pourra le raccorder

une petite alimentation secteur (qui est
bon marche).

Utilisation du montage

Pour chercher une combinaison : rester

appuye sur Bp, jusqu'au N° de combinai-

son souhaite.

Pour allumer ou eteindre les lampes dune

merne combinaison : donner une breve
impulsion sur Bp.

Le tableau 1 donne les 16 combinaisons

possibles

RA_ E1EKKAR

CARTE D'ACQUISITION SUR BUS PCI

et PORT USB

' De 8 a 64 voies d'Entree Analogique 14 -Bits

*Jusqu'a 4 voles de Sortie Digitate 14 -Bits

 De 24 a 32 voles

d'Entree/Sortie

Digitate avec

compteur/timer

' De 16 a 32 voles

d'Entree/Sortie Petals

16 voles d'Entree

RID/Thermocouple

IDENTIFICATION SANS CONTACT

PAR TRANSPONDEUR

Application : Contiale d'acces,

identification des personnes,

des animaux et des objets.

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

memoire et sont disponibtes sous

forme de badge, porte-cle, jeton, tag...

LECTEUR BIOMETRIQUE

Le lecteur Biometrique Precise

100 A est l'un des plus petits

lecceurs a empreinte digitate au

monde.

Les informations acquises par

l'empreinte digitate de votre

doigt vont ehe enregistrees sur

yoke serveur ou votre PC.

Sa facilite d'utilisation et son

foible coal fait de cet apparel, un outil stir pour

securisation de votre PC. D'autres references

MICH TOOLS H,T,T,

LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE A PUCE

Le systeme de developpement
BasicCard PRO2 comprend :
1 Lecteur/Encodeur CyBermouse

(Serie ou USB)

1 BasicCard 2 Ko EEprom

2 BosicCard 8 Ko EEprom

1 BasicCard 16 Ko EEprom (ZC 5.4)
1 Lecteur avec officheur LCD

(Balance Reader)

1 CD avec logiciel de cieveloppement
1 Manuel

CYRERMbU:SE

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

LECTEUR/ENCODEUR EMULATEUR

DE D'EPROM ET DE

CARTE MAGNETIME MICROCONTROLEUR

 Lecteur simple sur

port serie,

keyboard, USB et TTL.

 Lecteur/encodeur sur

port serie

TMS DSP

27, rue Voltaire
' 72000 LE MANS

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

4E-

SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT

VHDL

7
ac-,-i -MI --- 111V1-15,tr,SVP

CARTES D'EVALUATION COMPILATEUR C

AVEC CPU & ASSEMBLEUR

68HC 11 12 16
681, 332
80:C 552
80C 31 51

80C 535

68HC 1112 16
68 332
80C 31 51 552
MICROCHIP PIC

Tel : 02 43 28 15 04
Fax : 02 43 28 59 61



IN MI =II

Sans vouloir
rivaliser avec le

materiel mis a la
disposition des

professionnels de
la magie et sans

devoiler des
secrets

jalousement
garde's. nous vous

proposons de
realiser un petit

sgsteme capable
d'identifier
distance des

objets poses sur
un 510CiP. De la a
creer un numero

de magicien de
toute piece, ii n'y

a qu'un pas que
nous vat's invitons

a franchir avec
nous.

Crbez votre spectacle de

Liclee de ce montage repose tout
simplement sur ('exploitation des
possibilites de composants que l'on

nomme des transpondeurs (ou eti-

quette electronique). II s'agit, en fait,

de systernes a codes integres dans

une puce qui recoit son energie
d'alimentation par le biais d'un

champ magnetique proche capte
par une antenne miniature. Le pre-

cede utilise pour transferer ('energie

est identique a celui mis en oeuvre

dans un transformateur, a la diffe-

rence pies que le milieu de propa-

gation du champ magnetique est
tout simplement fair.

Bien entendu, pour transmettre une

energie suffisante dans ces condi-

tions, it faut augmenter la sequence

du champ magnetique (ici

f=125 kHz). En modulant ('energie

qu'il consomme sur le secondaire, le

circuit aliments provoque une modifi-

cation du courant orculant dans le pri-

maire.

Une analyse du courant foumi dans

le primaire permet donc de recevoir

des informations provenant du sys-

terne aliments a distance. C'est le

phncipe mis en ceuvre par es sys-

temes a transpondeurs.

II existe plusieurs types de transpon-

deurs qui soot adaptes a differentes

applications. Certains transpondeurs

sont de veritables petits systemes a

micr000ntroleurs prcgrammables que

Ion peut utiliser pour realiser des
transmissions de codes cryptes tres

complexes. Fort heureusement pour

nous, it existe egalement des trans-

pondeurs preprograrnmes avec des

codes fixes qui sont destines a des

applications simples d'identification.

C'est cetle famille de transpondeurs

que nous aliens mettre en oeuvre

dans ces pages.

Un transpondeur se presente sous la

forme dune puce de faibles dimen-

sions encapsulee dans un enrobage

en plastique completement etanche

(1 Ox5x3 mm).

Un transpondeur peut donc facile-

ment etre integre dans de nombreux

objets (dans une cle de voiture, par

exemple). Pour les besoins d'un
spectacle de magie, it est tres facile

d'envisager d'integrer des transpon-

deurs dans des petites figurines (rea-

lisees en platre, par example). Si l'on

place la bobine du primaire (qui trans -

met ('energie) dans un socle, it

devient alors possible d'identifier les

figurines lorsque sont

magle

posses dessus (a condition de non

poser qu'une seule a la fois). Ensuite,

it ne reste plus qu'a inventer une his-

toire qui servira de pretexte pour
echanger les figurines posses sur le

socle (eventuellement cachees dans

un sac) tout en etant capable de les

identifier a coup sur.

Le montage que nous vous propo-

sons de realiser pourra identifier 8
objets differents. Un afficheur, situe

sur la base (qu'il faudra bien evidem-

ment camoufler), vous permettra
d'identifier le numere du demier objet

qui a ete pose sur le socle. Pour
gagner en souplesse d'utilisation,
nous vous proposons de realiser,
egalement, un afficheur deports par

une liaison HF, co qui vous permettra

de surveiller les codes reconnus a
distance.

Grace a cet afficheur deports, vows

pourrez, par exemple, vous absenter

dans une autre piece pendant que
votre public deplacera les objets
selon vos instructions.

Ou ben, un complice pourra rester en

coulisse et memonser la sequence

des objets reconnus. II lui suffira

ensuite de vous rejoindre pour faire

des revelations etonnantes.
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Schima

Les schernas de notre montage sont repro-

duis en figure 1 pour la carte principale et

figure 2 pour l'afficheur deporte option-

nel

La partie utile. du montage est devoilee sur

la figure 1 et Sarticule autour du circuit U3

qui gere ('interface avec un transpondeur. II

s'agit du circuit U2270B qui est fabrique par

TEMIC et qui dispose d'un oscillateur
(125 kHz) associe a un etage capable de

pibter directement la bobine primaire (que

nous appellerons "antenne") qui transmet

l'energie au transpondeur. Le circuit

contient un etage qui se charge d'extraire et

de mettre en forme le signal transmis par le

transpondeur. Le circuit U2270B est
capable de s'accorder sur la frequence de

resonance du circuit oscillant (forme par la

bobine d'antenne et un condensateur), ce

qui permet d'optimiser la distance de trans-

mission. Neanmoins, it faudra s'assurer que

la bobine raccordee sur CN, et le conden-

sateur ferment un circuit oscillant acc,or-

de le plus pres possible de 125 kHz (±3%

maximum). Sinon la lecture du code des

transpondeurs pourrait etre impossible (ou

bien 0 distance de lecture sera tres limitee).

C'est pour cette raison que nous avons
ajoute un condensateur d'accord (Cx) afin

de reeler, au mieux, la frequence de reso-

nance du systeme. Nous y reviendrons un

peu plus loin.

Notre montage a ete concu pour assurer la

lecture des transpondeurs standard

Tk5530-HM-232-PP du constructeur

TEMIC. Ces transpondeurs sont program-

mes en usine avec un code fixe unique

dune longueur de 64 bits. Pour ce modele,

la vitesse de transmission est de 1/32 de

la frequence de la porteuse, pour un
codage de type 'MANCHESTER'. Le code

d'entete est fixe a la valeur E6. Toutes ces

conditions fixent le choix des composants

qui sont associes a l'etage de mise en
forme du circuit U,. II faudra donc respec-

ter scrupuleusement la nomenclature du

montage.

Le reste du schema de la figure 1 est plu-

COI classique et n'aprx-Ille pas beaucoup de

commentaire. L.:alimentation du montage

sera foumie par une pile de 9VDC qui sera

Schema die principe de l'afficheur

Vcc Vcc

1
C1 C3

220 nF 220 nFT

RE G1
VccI LM7805 I

CS
10 pF

Vcc

3

14

9

6

AFF1
I 7SEGANOD

AN1

AN2
DPL
DPR

A
B

CI
Dl

El

F

G

D1 mi.
1N4148 A

D2

1N4001

CN1

R3/470
1=1
R4/470

R5/470

1=1
13
-

10
R6/470

8
I R7/470

7

2

raccordee a CN,. Un intem_ipteur unipolaire

sera connecte a CNI., pour permettre d'in-

terrompre le fonctionnement du montage

lorsque le spectacle sera termine. Le regu-

lateur REG, (LM7805) se chargera de four-

nir ('alimentation 5V necessaire au bon

tonctionnement des circuits du montage.

Le microcontrdleur retenu pour ce mon-

tage est un modele AT89C52 qui dis-
pose de 8 Ko de mernoire FLASH, ce qui

nous a laisse une marge suffisante pour

developper le logiciel sans avoir besoin

d'optimiser la taille du code. La mise en
oeuvre de ce microcontrdleur est des
plus classiques, aussi nous ne nous
appesantirons pas sur ce sujet. Pour
conserver les codes des transpondeurs

de facon permanente en memoire, nous

avons fait appel a une petite EEPROM a

liaison serie (U,) extremement repandue

(93C46). En realite, les donnees sloe-
kees dans cette EEPROM occupent tine

place relativement faible, ce qui rend pos-

sible ('utilisation d'une EEPROM 93C06

de plus petite capacite et generalement
moins chere.

Vcc
0

15

RECV1
I RF290 A -5S

 +VDC

R2
10 k RX1

J1

1  +5VDC
 +5vDC

 ANTEN

 OUT

 TESTP

10

R1

10 k
3

14

C2
13

10 pF 2  GND
7  GND

11
U1  GND

PIC16F84 I 777;

1 RA2--
2 RA3 RAO QZ1211.

RA4/TOCKI OSC1/CKI 16 4 MI-Iz
4

MCLR OSC2/CK0 15 I5 VSS VDD 14
Vcc

66 RBO/INT RB7
RB1 R82

0

T33
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C5
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-
7
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1
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10RB3 RB4

11
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R9/470
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M-,11_11M II

Le microcontroleur (U,) pilotera directement

un afficheur 7 segments via le port P0. Nor -

malement, la sortance du microcontroleur

ne perrnet pas de fournir le courant neces-

saire au pilotage d'un afficheur standard.

Cependant, la luminosite de l'afficheur
n'ayant pas besoin d'être importante (raffi-

cheur doff rester discret), nous avons aug-

ments la valeur des resistances de limitation

(R2 a R) afin de rester compatible avec

une commando directe.

Pour deporter ('information affichee et

rendre ('utilisation de ce montage beauooup

plus souple, nous avons fait appal a des

modules de transmission HF. Notre choix

s'est porte sur des modeles bon marche,

a faible bande passante, car les donnees

que nous avons a transmettre sont peu
nombreuses (II nous a donc ate facile de

diminuer la vitesse de transmission). La sor-

tie D< de l'UART interne du microcontn5leur

pilotera l'entrée de modulation faible niveau

(MOD VL) de notre emetteur (EMIT,). Les

modules HF choisis ne permettent pas de

transmettre une composante continue.
Letat de repos (etat haul) du signal TX entre

deux transmissions ne pourra donc pas
etre transmis correctement (la sortie du

recepteur HF tombe a 0 au bout de
quelques dizaines de millisecondes). Pour

evrter de faire appal a des modules HF spe-

cialises dans les transmissions dune liaison

RS232 (bien plus couteux), nous avons

contoume cette difficulte par la mise en
oeuvre d'un protocole approprie. lidee
consiste a accepter volontairement de

<M k)
Trace du circuit imprime de lacarte principals

perdre les premiers octets envoyes. En fait,

ces octets perdus permettent au recepteur

de re- synchroniser son stage de demodu-

lation de sorte que les donnees utiles sont

con-ectement interpretees. Cola complique

legerement le developpement du logiciel de

l'emetteur et du recepteur, mais le jeu en

vaut la chandelle.

Implantation de ses elements

n° 1E81 www.electronlquepratiqup.com 23 ELECTRONIQUE PRATIQUE



(C) MP

r.

OWIT)
Trace clu circuit
imprime de la carte
afficheur
Oa)
Implantation de ses
elements

CN1

Too

0
0
0

10

AFF1

C 3 
C

C

C

O
i)

La figure 2 devoile le schema de I'afficheur

deporte qui est articule autour d'un micro-

controleur PIC16F8/1A pour des raisons

d'encombrement. Ce microcontroleur ne

dispose pas d'UART interne. Le fonction-

nement dune UART sera simule par le Iogi-

del. Dans notre cas, cela ne pose pas de

probleme puisque le microcontrdleur n'aura

pratiquement nen d'autre a faire que d'at-

tendre la reception des donnees emises

par la carte plincipale.

Rialisabon

Les circuits imprimes a realiser sont repro-

duits en figures 3, 5 et 7. Les vues d'im-

plantations correspondantes sont respec-

tivement les figures 4, 6 et 8. Les
pastilles des circuits impnmes seront per-

cees a lade dun foret de 0.8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui concerne

les connecteurs, le regulateur de la carte

principale et le bouton-poussoir, it faudra

percer les pastilles avec un foret de 1mm

de diametre. Avant de realiser le circuit
imprime, it sera preferable de vous procu-

rer les composants pour vous assurer qu'ils

s'implanteront correctement.

Cette rernarque conceme particulierement

les modules HF, les afficheurs 7 segments

et le bouton-poussoir

n'y a pas vraiment de difficulte pour ('im-

plantation si ce nest en rapport avec le cir-

cuit U, (U22706) qui est un modele CMS

--)Trace du circuit imprime Lie
la carte afficheur cleporte

AFF1 1 0 G2

C -' 3 4. -....Milli H Dl 11--
C' 1

3
111:111

*e-- nnnnnnnnn e-,
< 5

D (1J

' ...TrT--5 -
-NzE

-1-
ui C 5-C

C

uuuuuuuuu -_,
z ----; HIMII

'-' '-'MIZE ( Qz1 )
Lll F19 1---

3
,.,0

__.
CG

07 I UU
i,---, `---' L j

0'3( 1 02 1 1-- C-) 0 RECV1 ---I R2 .1 --

CM

II-a ) Implantation de ses elements

que vous devrez souder du cote des
pistes. La figure 4 represente le circuit U,

vu par transparence du cote composants.

Si le circuit imprime &aft vraiment transpa-

rent, c'est donc le dessous du circuit U3

que vous apercevriez. Si vous avez un
doute sur la position de U3, verifiez que la

broche 1 du circuit est Bien positionnee sur

la pastille reliee au plan de masse (les
broches 1, 3, 7 et 13 sont connectees a la

masse). La soudure d'un composant CMS

necessite ('utilisation d'un fer a souder de

puissance relativement faible, de l'ordre de

15W, (40W max si vous etes adroit et

le iv -include ,v1Tiv_Iveuvr vleivivrt v iviir liaison HF
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rapide) avec une panne de for tres fine a

rextremite (et parfaitement bien nettoyee).

Utilisez uniquernent de la soudure fine, pour

eviter un apport trop important de matiere.

N'hesitez pas a verifier les soudures a 'bide

dune loupe pour vous assurer qu'il n'existe

pas des ponts de soudure entre les
broches du circuit U3. Si vos soudures sont

trop chargees ou si vous avez provoque un

court -circuit, retirez retain a l'aide dune

tresse a dessouder puis recommencez les

soudures. Faites attention de ne pas faire

chauffer inutilement le circuit U, pour ne pas

l'endommager.

Soyez bien attentif au sens des condense-

teurs et des circuits integres et respectez

bien la nomenclature. Vous noterez la pre-

sence de cinq straps qui sont saues sur la

carte principale. Pour des raisons de com-

modite, it sera preferable de les implanter

en premier. Le module HF de la carte prin-

apale est optionnel. Ne le montez pas si

vous avez decide de ne pas realiser raffi-

cheur deporte. En revanche, si vous sou-

haitez beneficier de l'afficheur depute, le

module HF est necessaire ainsi qu'une
petite antenne qui sera realisee le plus sim-

element du monde a ('aide d'un bout de fil

ngide de 8,5cm implante sur le point J, du

Circuit imprime (idem pour l'afticheur

deporte).

Le bon fonctionnement de ce montage
repose sur la qualite de la bobine connec-

tee sur CN,t. Celle-ci sert a la fois a trans-

mettre renergie au transpondeur eta assu-

rer le dialogue avec ce denier. Sa

realisation demande du soin et un peu de

patience. II vows faudra enrouler 150 spires

de fil etarne de 2/109 sur un support de 4

a 5cm de diametre. A titre d'information rau-

teur a utilise avec suedes une bobine de
ruban de decoration pour papier cadeau.

Le bobinage sera constitue de spires (join -

fives de preference) realise sur moins d'un

centimetre de large (environ cinq passes de

30 spires). Au final, le fil de cuivre sera

immobilise a l'aide d'un point de colic ou

d'un ruban adhesif. Pour vous airier a bien

demarrer le bobinage, vous pourrez placer

au prealable du scotch double face sur le

tronc du support.

Afin d'augmenter la portee du montage, 11

est preferable d'accorder precisement la

bobine avec le condensateur C9. Ceci est

rendu possible par l'ajout d'un condensa-

teur d'accord (rote Cx, sur le schema). Pour

determiner la valeur de Cx, commencez

par constituer un circuit oscillant avec la

bobine d'antenne en serie avec un conden-

sateur de 1,2 nF egalement en sere avec

une resistance de 220 S2. Branchez l'ensem-

ble aux homes d'un generateur BF regle

pour produire un signal sinusoidal a 125

kHz (frequence aussi precisement que

possible). A raide d'un oscilloscope (00
d'un multimetre RMS capable de fonction-

ner a 125 kHz en position AC), relevez la

tension aux bones de b resistance de 22052

puis testez l'effet de rajout d'un condense-

teur (Cx,) monte en parallele avec le
condensateur de 1,2 nF (en partant de
Cx=27 pF jusqu'a Cx= 470 pF). Par taton-

realisation de la hotline [ voir texto

nement, recherchez la valeur de Cx, qui

permettra d'obtenir le minimum d'amplitude

aux homes de la resistance. Lorsque c'est

chose bite, montez p condensateur de 1,2 rf

en position C9 et son complement en al.

Lorsque vous installerez le montage dans

un socle, prenez garde de ne pas placer

d'element metallique dans raxe de la
bobine d'antenne. Sinon vous diminuerez

fortement la portee du montage, au point

merne de ne plus pouvoir assurer le dia-

logue avec les transpondeurs.

Pour faire fonctionner ce montage, it vous

faudra programmer les deux microcontrd-

leurs evoques plus haut. Le microcontrt-

leur AT89C52 (U2 de la carte principale)

sera programme avec le contenu du fichier

.MAGIC.HB<a que vous pourrez vous pro-

curer par telechargement sur le serveur

Internet de la revue. Quant au microcontro-

leur PIC16F84A (U, de carte d'affichage

deporte), it sera programme avec le

contenu du fichier .MAGICAFF.HDC. qui

vous sera remis en meme temps que le

fichier precedent. Si vous n'avez pas la
possibilite de telecharger les fichiers, vous

pourrez adresser une demande a la redac-

tion en joignant one disquette formatee

accompagnee dune enveloppe seff-adres-

see convenablement affranchie (tenir

compte du pads de la disquette).

L'utilisation du montage est relativernent

simple. A la mise sous tension, les chiffres

0 a 9 defilent rapidement sur l'afficheur retie

directement a la carte principale. Ensuite

rafficheur s'eteint en attendant qu'un trans-

pondeur connu soil place devant la bobine

d'antenne. Evidemment Icrs de la premiere

mise en service du montage, la mernoire

EEPROM (U, sur la figure 1) ne contient

aucun code valide. II faut donc demander

au montage d'apprendre les codes des
transpondeurs dont vous disposez.

Pour cola, it suffit d'appuyer sur le bouton -

poussoir BP. de la carte principale. Le
montage va vous demander de placer, tour

a tour, 8 transpondeurs devant I'antenne.

Si vous souhaitez utiliser un nombre de
transpondeurs plus faible, it vous suffira de

presenter le merne transpondeur plusieurs

fois de suite, pour finir la procedure d'ap-

prentissage. Pour synchroniser le montage

avec la presence d'un transpondeur devant
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l'antenne, le programme commence par

afficher le numero d'ordre du transpondeur

a apprendre (0 a 7). Puis it affiche un tiret

pour vous signifier qu'il attend l'appui sur

BP, lorsque le transpondeur est en place.

Pour ameliorer la distance de dialogue entre

le transpondeur et le montage, notez qu'il

est preferable de presenter le transpondeur

dans l'axe de 0 bobine. Si le code du trans-

pondeur est accepte le montage affiche le

numero suivant puis de nouveau le tiret
pour vous laisser le temps de changer de

transpondeur. Si le code n'a pas pu titre lu,

le montage affiche le symbole 'E' puis
attend que vous appuyez sur le bouton-

poussoir. Dans ce cas, le programme

reprend la procedure d'apprentissage a

partir du merne numero.

Notez qu'il nest pas possible d'interrompre

la procedure d'apprentissage (sauf en pro-

voquant un reset du microcontrdleur). De

creme, it est utile de savoir que la proce-

dure d'apprentissage commence toujours

par ('effacement complet de la mernoire

EEPROM. Evitez donc d'appuyer sur le

bouton BP, si vous ne voulez pas recom-

mencer la procedure d'apprentissage
depuis le debut.

Une fois que la procedure d'apprentissage

est terminee, ('utilisation du montage
devient absolument enfantine (le jeune fils

de l'auteur s'est d'ailleurs amuse avec ce

montage pendant des heures). II vous suf-

fit de presenter devant l'antenne l'un des

transpondeurs appris par le montage pour

que son numero d'ordre s'affiche. Si vous

avez decide de realiser egalement l'affi-

cheur deporte, le meme numero doit s'affi-

cher simultanement. Pour des raisons pre-

tiques, nous avons decide de programmer

0s microcontreleurs de telle facon que le

numero du dernier transpondeur reste affi-

che en permanence. Ceci reduit l'autono-

mie du montage dans le cas dune alimen-

tation par piles, mais offre plus de
souplesse pendant le spectacle. En effet,

ceci vous evitera d'avoir a surveiller l'affi-

cheur en permanence.

Si la phase de realisation de ce montage

ne fait pas vraiment appel a votre imagina-

tion, rassurez-vous car maintenant it vous

reste a inventer et A batir votre spectacle

autour des possibilites de ce montage.

P. MORIN

1131 e Ira oc I ia It Li re

Carta Principals
: mini bouton-poussoir a souder sur

circuit imprime
CN1, CN2, CN4 : barrettes mini-kk
2 contacts, sorties droites, a souder sur
circuit imprime, ref. MOLEX 22-27-2021
CN3: barrette mini-kk 8 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprime, ref.
MOLEX 22-27-2081.
CX1 : voir le texte
C1, C2 : 10 pF/25V sorties radiales

: 100 pF/25V sorties radiales
C4 a C6, C8, C10, C14 : 220 nF

C3 : 4,7 nF

C9, Ci, : 1,2 nF
C11 : 22 pF/25V sorties radiales
C12, C13 : 33 pF ceramique au pas de
5,08mm

: 1,5 nF
Di : 1N4001
[diode de redressement 1A /100V]
D, a 03 : 1N4148
[diode de redressement petits signaux]
EMIT, : emetteur 433 MHz TX 433 -SAW
ou equivalent

: fil d'antenne de 8,5cm environ.
: quartz 12 MHz en !loftier HC49/U

REGi : regulateur LM7805 [5V] en Wilier
T0220
111, R12, R13 : 10 k12 1/4W 5%

[marron, noir, orange)
113 a F15, R H9, R : 470 S2 1/4W 5%
[jaune, violet, marron)
RB : 68 kS2 1/4W 5% [bleu, gris, orange]
RB : 43 kS2 1/4W 5%
[jam, orange, orange]
610 : 75 kS2 1/4W 5%
[violet, vert, orange]
R14: 100 kS2 1/4W 5%
[matron, noi4 jaune]

1115 : 82 12 1/4W 5% [pis, rouge, noir]
: 470 kf2 1/4W 5%

(jaune, violet, jaune)
U1 : memoire EEPROM 93C46 ou 93C06
U2 : microcontroleur AT89C52-24PC
U3 : circuit d'interface U22708 [en boi-
tier CMS S0141

PIr t

AFFI : afficheur 7 segments a anodes
communes
CN1 : barrette mini-kk 8 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprime,
ref. MOLEX 22-27-2081

Carte Afficheur depute
AFF, : afficheur 7 segments a anodes
communes
CN1 : barrette mini-kk 2 contacts, sorties
droites, a souder sur circuit imprime,
ref. MOLEX 22-27-2021.
C1, C3 : 220 nF
C C5 : 10 pF/25V sorties radiales
C4, C5 : 33 pF ceramique au pas de
5,08mm

: 22 pF/25V sorties radiales
Di : 1N4148
[diode de redressement petits signaux]

: 1N4001
[diode de redressement 1A/100V]

: fil d'antenne de 8,5cm environ
QZ1 : quartz 4 MHz en heftier HC49/U
REC111 : recepteur 433 MHz RF290 A -5S
ou equivalent
REGI : regulateur 78L05 en heftier T092

R2 : 10 kS2 1/4W 5%
[marron, nok orange]
113 a 114 : 470 5-1 1/4W 5%
[jaune, violet, martini]
U1 : PIC16F84A
[modele 4 MHz ou 20 MHz]
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Malgre l'essor
indeniable des

radiocommandes,
dont la conception
modulaire facilite
grandement leur

realisation, les
telecommandes

infrarouges
gardent leur

attrait avec un
prix de revient

modique et une
immunite aux
parasites tres

importante.
De plus,

la fiabilite des
telecommandes
infrarouges est

appreciable la
ou des systemes

HF sont dej0
en place ou dans
des milieux tres

perturbes.

Telecommande
infrarouge

auto -programmable

Outre ces avantages habituels des
telecommandes infrarouges, la tele-

commande proposee presente des

attraits nouveaux. En effet, elle est
equipee d'un codeur/decodeur

MM57C200, ties performant, dont le

codage peut etre compatible avec les

celebres MM53200 et UM3750.
Outre cette specificite, le MM57C200

dispose de fonctions supplemen-
taires et, surtout, it offre la possibilite

d'auto- programmer le recepteur par

un code emis par la telecommande.

Ce code sera alors programme dans

une memoire EEPROM, associee au

MM57C200 du recepteur.

Le schema de la
telecommande

La figure 1 presente le schema de
la telecommande infrarouge, basee

sur ('utilisation du MM57C2(X), utilise

ici en codeur. Lutilisation du

MM57C200 s'apparente a celle des

traditionnels codeurs MM53200 ou

UM3750, sans pour autant reprendre

le merne brochage. D'ailleurs, le

MM57C200 est en toter DIL20 alors

qu'un MM53200 est en bolter DIL18.

En outre, ce nouveau circuit integre

presente une structure semblable

celle d'un microcontreleur avec un

certain nombre d'entrees/sorties et

avec un circuit d'initialisation

lequel imposera un Otat bas momen-

tane sur ('entree 16 de CI, a chaque

mise sous tension. Loscillateur reste

de type RC, la frequence de fonc-
tionnement de CI, etant ainsi fonction

de la valeur des composants R, et

.

La mise sous tension de la telecom-

mande a lieu a chaque sollicitation

du bouton poussoir BP,. La tension

d'alimentation de Cl. est alors regu-

lee a 5V par un petit regulateur
78L05, reference CI,. Le circuit
ernetteur d'infrarouge est directe-
ment alimente par une pile de 9V ou

de 12V. Le MM57C200 a la particu-

'ante de pouvoir delivrer des impul-

sions a la maniere d'un MM53200

ou de generer un signal pulse pen-

dant la duree de l'etat haul dune
impulsion de mode MM53200. On

obtient ainsi un signal module par les

bits du code, chaque bit etant defini

par une impulsion codee conforme-

ment a la figure 2. La duree de
conduction des diodes infrarouges

est ainsi reduite, ce qui ameliore la

transmission infrarouge et, en parti-

culier, sa portee puisque le courant

traversant les diodes emettrices peut

alors etre brievement plus important.

Le courant direct des diodes infra -

rouges a donc ete augmente en
consequence. ce qui accroit la puis-

sance du rayonnement infrarouge.

La resistance Rti fimite la valeur de ce

courant. La DEL DL. détente sa pre-

sence.

Le transistor 1-, est un modele Dar-

lington. utilise en commutation. A
chaque impulsion, ce transistor

devient conducteur pour la duree
dune impulsion.

Les condensateurs C et C sont des

reservoirs d'energie : C, soulage la
pile a chaque sollicitation de la tele-

commande et C. fournit un courant

impulsionnel de forte valeur seule-

ment limite par la resistance R.

Le cavalier SW3 definit le mode de

fonctionnement de la sortie du deco-

deur. En portant ('entree MF3 a la
masse, un fonctionnement bistable

est obtenu. Si ce cavalier est en posi-

tion (1), ('entree MF2 est alors en rap-

pel a Vcc par la resistance R, et la

sortie du dec;odeur se comportera

comme celle d'un MM53200 et res-

tera alors a l'etat bas momentane-

ment et plus procisement tent que la

transmission sera valide.
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CI -1 )5clhema de la telecommande-
D2

1N4148 3

R3 R1

47 k 3,3 k

TOO nF

C1
100 pF

R2
100 k

16

C2
100 nF

2

I 0
SW2

14L_

18

o o o

RST

CLK

SL12

SL11

SL10

SL9

CO-J
CA

Vcc

r
CM

1

mF3
LMM57C200

MF2

Data 

MF1 4

Gnd

11-1)

CO Cl) CO CO C6 CO CO

co 0 CO ti

R4
47 k

C12
78L05

O

19

O

(1)o

(2)

17

I 0 0
I SW1 I

I I

I 1 8
...., r__

1 0 0 0 0 0 0

15

BP1

C5
220µF

0+9..12V
+

R7 0 0 V

177;

D1

1N4001

SW3

R

2

0 ?

100

7777;

C6
TT220

BP2

(1) : MM53200

(2) : Bistable

R5
4,7 k

DL3

rouge

Par ailleurs, un second bouton poussoir

BP, declenchera la procedure d'auto-pro-

grammation. Pour cela it dolt etre enfonce

avant BP, Suite a cela, la DEL verte du
recepteur s'allumera et le nouveau code

devra etre envoye dans les 45 secondes

suivantes.

Le schema du recepteur
infrarouge

Un MM57C200 est Bien sUr au cceur du

schema du recepteur auto -programmable

de la figure 3. La reception infrarouge est

r

11111111111fl

111111111[h

5,33 ps

CZ
Codage et modulation
d'un bit

32 Ps

simplifiee grace a ('utilisation d'un module

de reception infrarouge de tres bonne
qualite. En effet, le module de reception
infrarouge, SONY SB-1620, integre dine-

rentes fonctions dont ('amplification et la

demodulation du signal recu.

De plus, it presente une bonne immunite

contre les rayonnements parasites emis

par les eclairages artificiels et, cela, sans

qu'il soit necessaire de disposer d'un (litre

infrarouge supplementaire.

Le signal de sortie du module CI, est
inverse par rapport au signal emis par la

telecommande. Un montage emetteur
commun du transistor T, , utilise en com-

mutation, permet ('inversion du signal
logique delivre par le module infrarouge.

Ainsi, le signal recu est amplifie et demo-

dule par le module infrarouge U puis
inverse par le transistor T, pour donner un

presentation du module recepteur
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( Schema du recepteur infrarauge
-

D2
1N4148 3

i C13
1

178L05

C5
710 µF

R1

3,3 k

C1

100 pF

Vcc

NU

ORG

Gnd

DO I

Clk

DI 

GS

R2
100 k

16

C2
100 nF

2 2

3 1

18

I Cl2
193006 I

R6
10k

IR-*

3

Vcc

Out

Gnd

1717;

2

R4
47 k

Vcc
RST

r
I CI MF3

MM57C200 j

CLK

SL12

SL11

SL10

SL9

MF2 

Data 

5 1) 5 '2 3
u) U) (1) (1)

MF1

Gnd 

0 I-

R7

19 22 k

17

BP1

O

BC558

15

R5
10k

T1
BC548

T2

0 I

R

D3 K1
1N4001

C4
100 nF

R9 1:1 R3
150 22 k

DL1
0verte

7777;

R10
4,7 k

R11
10k

C3
220µF

T3
BC558

R12
150

DL2
rouge

RL1
5A-1RT

D1 mr
1N4148 AL

T4
BC338

777; 7777;

K2

O

O

C

R

code logique de type MM53200 ou
UM3750 sur l'entrée 20 du decodeur
MM57C200. Le fonctionnement de Cl ,
dependra alors de la programmation
creatable de la memoire 93006, referen-

cee

Programmation
de la memoire 93C06

La programmation creatable de la memoire

93006 est necessaire au fonctionnement

initial du rec,epteur. Au moins deux registres

doivent etre programmes (cf. tableau de la

figure 4).
Lun est l'ID du composant complete de

quelques bits de selections et correspond

au registre OD de la memoire EEPROM. LID

correspond aux huit premiers bits de ce

registre OD. Sa valeur hexadecirnale est 47.

Bits des registresFEDOR A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

CO N U. (1) code courant

CD N.U. I (2) I ID = 47h = 01000111

OF Nlst J. code de base

01(7.--11-)-__ Tableau des registres utilises de la 931E06

N.U. : bits non utilises et positionnes a 0.

1) le bit C du registre 00 indique le code actif : code de base ou code courant, si bit C =

1 alors le code de base est actif . Pour utiliser le code courant, le bit C est mis a 0, c'est

le cas apres une auto-programmation.

2) selection du mode de fonctionnement du MM57C200 (cf. tableau de la figure 5).

3) configuration du fonctionnement des sorties SL1 a SL12, en mode III seulement.

L'autre est le code de base du recepteur,

lequel est utilise tors dune premiere com-

munication entre le codeur et le decodeur

ou lorsqu'il est necessaire de re-initialiser le

decodeur. Ce code est determine par les

douze premiers bits du registre OF.

II n'est pas necessaire de programmer le

troisieme registre, s'il est vierge (valeur
FFFFh). C'est le registre 00, dans lequel est

memorise le code courant dont la pro-
grammation peut avoir lieu lors de la pro-

grammation initiate de la memoire ou par

une auto-programmation a l'aide de la tele-

commande.

Le MM57C200 peut fonctionner selon
trois modes. Le mode I est une

utilisation en tent qu'equivalent du

MM53200/UM3750. Avec le mode II, le

recepteur de telecommande est auto -pro-

grammable et ne dispose pas de DIPS -

witch. Toutefois, avec ce mode, la corn-

patibilite avec le MM53200 est

conservee. Avec le mode III et grace a
I'adjonction dune memoire EEPROM
93006, le code est compose de 20 bits,
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Reg istre OD

bit 9 bit 8 MODE

0 1 Decodeur mode II

1 0 Codeur mode III

0 0 Decodeur mode Ill

de fonctionne-
avec memoire

(----------)
Mode
ment93[06

soit une possibilite d'un million de codes

et avec ce mode, huit sorties peuvent
alors etre commandoes. Dans le cas pre-

sent, le mode II de fonctionnement est
valid() par une programmation adequate

des bits 8 et 9 du registre OD de la
memoire 93C06. Le mode de fonction-
nement du MM57C200 sera donc defini
conformement aux donnees du tableau
de la figure 5.

Utilisation du MM57C200 en mode II
Avec ce mode de fonctionnement, le code

de l'emetteur est ddini comme pour le
mode I par des micro -contacts sur les

entrees SL1 a SL12 du MM57C200. Par

contre, le code du recepteur est stock()
dans une memoire EEPROM, type 93C06.

Le nombre de codes possible est donc
identique au mode l, soft 4096 possibilites.

La memoire associee au decodeur peut

contenir deux codes : un code de base et

un code courant.

- Le code de base doit obligatoirement etre

programme, au prealable, dans la memoire

93006 a I'adresse OF Ce code est utilise

generalement lors de la premiere commu-

nication avec un emetteur ou lorsque le

code en ()ours a ete perdu ou oublie par
l'utilisateur,

- Le code courant est destine a etre pro-
gramme par la telecommande. Toutefois,

ce code peut etre programme, au prea-

table, dans la memoire 93C06 et dans, ce

cas, le bit OC du registre 00 de la memoir()

doit etre mis a 0. Sinon le code courant,

bien que programme dans la memoire,

sera ignore et le code de base sera le code

attendu par le decodeur.

Utilisation du code de base
En regle generale, le code de base est uti-

lise pour la premiere communication entre

le oodeur de la telecommande et le deco-

deur du recepteur, en programmant a 1 le

IRX-RUTO
HC0103

CtipTrace du circuit imprime
de la teiecommande

Trace du circuit imprime du recepteur
bit n°12 (bit C) du registre 00 de la memoire

93006.
Le code de base est egalement attendu

par le decodeur, systematiquement apres

que l'entrée MF3, broche 4 du

MM570200, aft ete maintenue a la masse

pendant au mans deux secondes. Ainsi,

le MM57C200 peut etre initialise avec son

code de base a n'importe quel moment
en appuyant sur le bouton poussoir pre-

sent sur la carte recepteur jusqu'a ce que

la DL, s'allume. En effet, lorsque le

re.aliatiori de l'erni-tteur
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< Implantation des composants
de la telecommancle

4310 implantation dies composants du
recepteur

MM57C200 aura detects que son entree

MF3 a ate mise a la masse pendant au
moins 2 secondes, it indiquera que le
code de base est a nouveau actif en corn -

mutant sa sortie 19 pendant deux
secondes, sauf si le code de base est
déjà actif et, dans ce cas, la DL, restera

eteinte.

Utilisation du code courant
Si ('utilisation du code courant a ete vali-

dee dans la memoire, soit a la suite
dune auto-programmation du systerne,

soit en positionnant a 0 le bit n°12 (bit C)

du registre 00, lors de la programmation

initiale de la memoire, alors le codage
de l'emetteur devra etre conforme au
code courant ecrit dans la mar -noire au

registre 00, bits 0 a B (n°0 a 11 soit 12
bits).

Sortie bistable ou de type MM53200
Si le code appliqué a l'entrée 20 du
MM57C200 concorde avec le code
actif, c'est-e-dire avec le code de base
ou avec le code courant, alors la sortie
17 changera d'etat logique et dans ce
cas : la sortie 17 restera a 0 tent que le

code rect.' est correct et si le mode
MM53200 est selectionne au niveau
de la telecommande. Par contre, si le
mode bistable a ete prefer& la sortie
17 commutera d'etat logique a cheque
nouvelle reception d'un code correct.
Lorsque la sortie 17 de CI, est a 1, le
transistor T3 est bloque et, par conse-
quent, la DL2 est eteinte, le transistor T4

est egalement bloque et, par voie de
consequence, le relais n'est pas ali-
ments.

Par contre, lorsque la sortie 17 de CI,
passe a un niveau logique 0, le transistor

T3 devient conducteur et son circuit
emetteur/collecteur est alors equivalent a

un interrupteur ferme. La DEL DL2 est
alors allumee, le courant qui la traverse

etant alors limits par la resistance A,2.
Dans un merne temps, le transistor T,
recoit un courant de base suffisamment

eleve pour provoquer sa saturation : le

relais RL, est alors aliments et le restera

tant que la sortie 17 de CI, est a 0.

Selection du mode bistable ou type
MM53200

Le chow du mode de fonctionnement de

la sortie 17 du decodeur depend de la
configuration du codeur de la telecom-

mande. La selection est realisee par le
cavalier SW3, lequel portera ('entree MF2,

broche 19 du codeur, a la masse pour un

fonctionnement bistable ou en rappel
Vcc pour obtenir le fonctionnement d'un

MM53200 ou equivalent.
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Programmation des
DIPSwitchs de la tele-
commando pour une
utilisation du code
courant

L'alimentation du recepteur
Comme pour remetteur, ('alimentation des

circuits logiques est assuree par un regu-

lateur de tension fixe 0, lequel regule

5V la tension d'alimentation generale du

recepteur qui est celle du relais. La source

de tension pourra 'etre une batterie ou un

adaptateur secteur, delivrant une tension

de 12V ou 24V, selon le relais

La realisation

Les circuits imprims
Les figures 6 et 7 presentent res-
pectivement le dessin des circuits
imprimes de la telecommande et du

recepteur. Les traces etant tres lirn-
pides, une quelconque methode de
reproduction peut etre envisagee.
Apres avoir grave les plaques dans un
bain de perchlorure de fer, ('ensemble
des pastilles sera perce avec un foret
de 0 0,9 a 1,1mm de preference au
carbure de tungstene, si vous dispo-
sez dune perceuse sur pied a vitesse
de rotation ties elevea Si vous utilisez
un foret de 0,9mm, certains trous
devront etre repris avec une petite per-
ceuse equipee cette fois d'un foret de
1,3mm en acier rapide, beaucoup
moins fragile qu'un foret au carbure de

tungsten.

L'implantation des composants
[figures 9 et 9)
I= implantation des composants ne pre-

sente pas de difficutte particuliere. Une
petite astuce peut consister a placer le
principal bouton poussoir de la telecom-

mande du cote soudure afin de toter la
mise en boltier. Ainsi, le bouton poussoir

pourra facilement traverser la facade du

bolter de la telecomma.nde sans avoir a

le deporter ou a le surelever.

Sinon, vous procederez a ('implantation

des composants, comme d'accouturne,

en commencant par les composants les
moins epais, d'abord les straps puis les

resistances, pour finir avec les compo-

sants les plus volumineux tels que le
relais.

Les circuits integres seront montes sur des

supports, ce qui est d'autant plus recom-

mendable que vous serez peut etre amen

a modifier la programmation du code de la

memoire EEPROM.

Pour rappel, avant de proceder aux pre-

miers essais, la memoire 93C06 du
recepteur doit etre programmee. Divers
programmateurs sont disponibles, mais

vous pourrez utiliser celui propose par rau-

teur dans Interfaces PC n° 9. Ce petit pro-

grammateur rudimentaire, vraiment tress

economique, se connecte sur le port
parallele d'un PC.

IV come Ira c 1 a it CI re

Telecommande

R1 : 3,3 162 (orange, orange, rouge]
117 : 100 k1 [marron, noir, jaune]
113, R4 : 47 kt2 [jaune, violet, orange]
R5, 115 : 4,7 k1
[jaune, violet, rouge]
R7 : 100 S2 [marron, noir, marron]
135 : 10 K2 [marron, noir, noir]

: 100 pF NPO
C2 a C4 : 100 nF
C5, Cs : 220 pF/16V
Di : 1N4001 ... 07
02: 1N4148
011, 01.7 : DEL infrarouges
013 : DEL rouge
Ti : BC517
Cl1 : MM57C200 [SELECTRONIC]
C12: 78105
BP, : bouton poussoir rond

BP2 : bouton poussoir pour CI
: DIPSwitch 8 contacts

SW2 : DIPSwitch 4 contacts
SW3: 1 cavalier + 3 picots en barrette
2 picots rands laiton

Recepteur

: 3,3 k11. (orange, orange, rouge]
R7 : 100 162 [marron, noir, jaune]
R3, R7 : 22 kit
(rouge, rouge, orange)
R4 : 47 1(12 [jaune, violet, orange]
R5, 119,119, R : 10 Id2
[marron, noir, orange]
R9, 150 52 [marron, vert, marron]
R15 : 4,7 ki-2 [jaune, violet, rouge]
C1 : 100 pF/NPO
C2, C4 : 100 nF
C3 : 220 pF/25V

C, : 10 pF/50V
Op 02 : 1N4148
03 : 1N4001 ... 07
DLL : DEL verte
012 : DEL rouge

: BC548, BC547
T2, T3 : BC558, 8C557
Tq : BC338, BC337
CI, : MM57C200 [SELECTRONIC]
Cl2 : EEPROM, 93C06
CI3 : 78105 ... 7805
01 : module recepteur infrarouge
S81620 (SELECTRONIC 21.2044]
BPS : bouton poussoir pour circuit
imprime
R1.1 : relais 12V/1RT - 3A (SELECTRONIC
21.6714]
Ki : hornier 2 contacts au pas de 5,08
K2 : hornier 3 contacts au pas
de 5,08
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Premiers essais

A titre d'exemple, le code de base sera
celui de la figure 10 de valeur hexed&
cimale OAAAh. En outre, l'ID vaut 47 et le

mode II est obtenu avec un bit 9 a 0 et un

bit 8 a 1, ce qui donne la valeur hexed&
cimale 147h pour le registre OD de la
memoire. Si Ion souhaite programmer ini-

tialement le code courant, nous pren-
drons, pour exemple, le codage corres-
pondant a la figure 11 et le registre 00
contiendra la valeur 1B3Bh.

En résumé, la mernoire sera programmee

comme suit pour une utilisation avec le
code de base (figure 12):

Registre Donnee hexadecimale
CC I-FFF

OD 0147

OF OAAA

Premier exemple de
programmation

Registre Dormee hexadecimals

00 1B3B

OD 0147

OF OW

0
Second exemple de
programmation

et oomme ci-contre pour une utilisation

du code courant des la premiere mise sous

tension (figure 13).

H. C.A11311VEIT

le module rcepteur infrarouge SELECTRONIC

KIT
COMMUNICATION
Integrer une liaison Ethernet
ou U5B en quelques minutes.

Convertisseur Ethernet TTL Serie,
R5232, R5485, R5422.
* Ethernet 10BaseT avec protocole
TCP,VDP,ICMP (ping), ARP.

* Aucun composant exterieur
* Communication via ports virtuels ou TCP.
* Exemples en VB, Delphi fournis.
* MocWes disponibles avec protocole
HTTP 1.0 et 8 entrees analogiques,
programmation JAVA.
* A partir de 66 E HT.

*Composant U5B 2.0 vers donnees series ou
paralleles.
* Drivers port virtuel pour Windows, Linux,

MAC, ou DLL pour Windows, Linux, MAC
gratuits.
* Exemples en C.+, VB, Delphi fournis.
* Modeles avec micro PIC, SCENIX ou 1/024
* Kit de developpement a 30.90 f' HT.
* Support technique gratuit.

GO mosan s

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

A 20 minutes de Paris, stationnement facile

UNE SELECTION DE QUALITE :
- Composants electroniques,
- Outillage,
- Appareils de mesure,

- Kits : TSM, college, Velleman, OK Industries,
- Accessoires,

- Librairie technique,

- Haut-parleurs...

Goal osan

HB Composants

7 bis rue du Dr Morere
91120 PALAISEAU

5 Tel.: 01 69 31 20 37
Fax : 01 60 14 44 65

tOopti m
Route de Menetreau 18240 Boulleret
Tel : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web : wnw.optiminfo.com Du lundi au samedi de 10h00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00



La carte electro-
nique presentee
dans cet article

permet de tester
simplement un
autre systeme

electronique, par
exemple simuler

l'etat de capteurs,
prendre des

mesures analo-
giques ou verifier

le deroulement
d'un processus.

En utilisant sim-
plement un termi-

nal R5232, on
peut ainsi dialo-
guer rapidement
avec cette inter-

face au moyen de
commandes

textes et, even-
tuellement, gerer

un processus com-
pletement

sequentiel. La liai-
son R5232 etant
hidirectionnelle,

on peut donc [-ea-
User des

sequences
entieres (sous

forme d'interroga-
tion/reponse) pour
analyser des don -

[lees revues.

Carte de test
multifonctions

el,0
14-'1

rinfrefitantriatiak)

Avant de detailler toutes les

commandes disponibles et les dif-

ferents modes de fonctionnement,
nous allons regarder de plus

pres la structure materielle de la
carte. Elle est organisee autour
d'un microcontrOleur ATMEL,

AT90S8515, cadence par le quartz

0, de 7,3728 MHz. Cette valeur
est justifiee par la vitesse de com-

munication de l'UART integree de

19200 bauds. Le format des don -

rides est 8 bits, un bit de start, un
bit de stop. Les signaux TTL de
l'UART sont convertis en tension
par le circuit U3, un MAX233. Grace

a des pompes de charges intemes

et a des capacites integrees, le cir-

cuit convertit les tensions TTL en
tensions adaptees a la norme
RS232 (superieur a +3V pour un
"zero" logique, inferieur a -3V pour

un "un" logique). Le protocole mis
en place est tres simple et ne fait
pas appel aux signaux de controle

10014711

d

MEEI
L.+

a
13

er

El

El
El

El

A

LI
Avar. LI

A190S8515
8PC
0 113 "

111)

LI
LI

LI

LI
LI

de flux. On utilisera donc un cable

croise (TD et RD, plus la masse

commune) pour relier la carte a un

ordinateur.

En ce qui concerne les

entrees/sorties logiques, on a fait
appel aux ports complets A et C.
Le premier est configure en sortie,

le second en entree. Ces lignes de

donnees sont de type CMOS, it
faudra donc noter que les signaux

de sorties sont OV ou +5V et que
les signaux d'entrees doivent rester

dans cette plage. II faut aussi noter

que les entrées sont programmees

avec des resistances de tirage au
niveau haut (de maniere interne au

microcontroleur). II est donc pos-
sible d'utiliser des interrupteurs,
boutons-poussoirs, tires a la

masse, sans alimentation supple-
mentaire pour generer les signaux

OV et +5V. Le port d'entree C est
relie au connecteur JP5, tandis que

le port de sortie A est relie au

-OF Alp mie.

connecteur JP4. L'utilisation de ces

deux ports se fait au travers de trois

fonctions logicielles :

- i : In, lecture du port C de maniere

ponctuelle

- I : In, lecture du port C de maniere

continue

- o : Out, ecriture du port A

Les entrées analogiques, au

nombre de quatre, sont de type
single -ended, avec masse com-
mune. La plage de tension admis-

sible est comprise entre OV et +5V.

Le circuit de conversion analo-
gique/numerique U, est un

ADS7841. II s'agit d'un convertis-
seur 12 bits (configurable aussi en 8

bits) seriel, a approximations suc-

cessives.

Les signaux DCLK, DIN et DOUT
servent a l'echange de donnees
entre le microcontraleur et ce der-

nier, le signal CS sert a activer le cir-

cuit. Le mode de fonctionnement
est fixe a 12 bits, sans stand-by et
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PC

sans contrOle du busy. La reference de
tension est fixee a +5V, pour permettre
('utilisation de la plage de tension d'entree

maximum. Les entrées analogiques sont

reliees au connecteur JP6. L'utilisation
des entrées analogiques se fait par deux

fonctions logicielles :

- m : Mesure analogique de maniere
ponctuelle
- M : Mesure analogique de maniere
continue

Les entrees d'interruptions sont, elles
aussi, reliees au connecteur JP,, au
niveau des broches 9 et 10. Deux fonc-

tionnalites du programme d'utilisation per-

mettent d'activer ou d'inhiber ces lignes.

Dans le cas ou elles sont actives, une
interruption est generee par un front des-

cendant du signal d'entree. Tout comme

les entrees logiques du port C, ces deux

lignes sont programmees avec des resis-

tances de tirage au niveau haut, intemes

au microcontroleur. On peut donc aussi
les utiliser avec un interrupteur ou un bou-

ton-poussoir. Deux fonctions logicielles
sont disponibles :

- a : activation des interruptions

- b : inhibition des interruptions

Lorsque les interruptions sont activees,

un signal valide provoque ('envoi d'un
court message explicite sur le port

RS232, qui est recu sur le terminal.

Le circuit U4 est une EEPROM serielle

12C. Elle va permettre, grace aux don -
Flees qui y sont memorisees, de lancer

l'ecriture dune sequence de donnees sur

le port de sortie A. Une sequence est
definie par le nombre de phases a ecrire

sur le port A et par les donnees ecrites
sur ce port. La programmation de l'EE-
PROM est faite par l'utilisateur, au moyen

d'operations simples :

- w : write I2C EEPROM

- r : read I2C EEPROM

Pour l'ecriture, l'utilisateur va saisir

l'adresse ou stocker la donne, puis la
dormer. Pour la lecture, il faut juste saisir

l'adresse. Le circuit utilise, de reference

AT24CO2, est une EEPROM serielle 120

de 256 octets. Une sequence pourra
donc contenir au maximum 255 phases,

puisque le premier octet (adresse OxCO)

contient le nombre de phases.

Le lancement de la sequence est obtenu

par une seule commande :

- s : sequence I2C EEPROM itE Port A
(OUT)

AT9OS£3515

C-1-)Le dialogue

8 sorties logiques

8 8 entrées logiques

4 entrees analogiques

2 entrees interruptives

Programme principal

( Reset )

Initialisation
des fonctions

Message
d'accueil I

Message
d'aide

Commande
A tatter ?

Execution de
la commande

Mesure analogique en continu

Conversion
des voles

Envoi RS232

Programme
principal
et example
die commande
simple

La sequence est exec:Wee manuelle-
merit, par I'appui sur la touche
ENTER, par l'utilisateur. Cela permet
de piloter de maniere sequentielle un
systeme, sans etre oblige de taper les
donnees constamment, au travers de

la foriction de sortie simple (out). On a
fait appel a un circuit externe au
microcontroleur, plutot qu'a son

EEPROM interne de capacite double,
pour permettre eventuellement de reti-
rer le circuit afin de le relire sur un

1111mEmmilmor.- -71.1.111.14.1","
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autre systeme, au lieu doter le micro-
controleur plus imposant.

On trouve aussi deux commandes
logicielles d'aide : '?' pour un recapi-
tulatif complet des commandes dispo-
nibles, et 'f' qui est une aide contex-
tuelle a l'utilisation de la fonction de
"sequence".

Au niveau materiel, on trouvera, en der-

nier lieu, un connecteur DB9 ISP, pour
la (re)programmation du microcontro-
leur directement sur la carte, ainsi

qu'une partie alimentation, composee
d'un bornier a vis d'entree (JP1), d'un
regulateur positif 5V (U1) et des habi-
tuels et necessaires condensateurs de
decouplage.

criture PC EEPROM

Saisie de
l'adresse

Saisie de
la donnee

Lecture 12C EEPROM

Debut

Saisie de
I'adresse

Lecture 12C

Envoi RS232

Routine I2C EEPROM
et cleroulement truffle
sequence programmes

Deroulernent dune sequence

( Debut )

Lecture nombre
de phases

s'e

Lecture
PC EEPROM

Ecriture
Port A

Envoi phase
RS232

.;

Carte de test multifonctions
Electronique Pratique Y. Leidwanger mars 2003

I
0
M

a
b

r

In
In en continu. ESC pour stopper
Out
Hesures analogiques
Nesures analogiques en continu. ESC pour stopper
Activation INTO - INT1
Inhibition INTO - INTL
Write I2C EEPROM
Read I2C EEPROM
Sequence I2C EEPROM -> Port A (OUT)

f : Aide sur le format de la sequence
? : Aide

Copie d'ecran du terminal de dialogue
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Numeric la -Lurie
 JP1 : hornier a vis 2 points

 JP2, JP, : 089 males coudees

 JP, : barrette secable 9 points

 JP6: barrette secable 11 points

 JP6 : barrette secable 5 points

 Ui : regulateur 7805

 11, : AT90S8515-8PC + support DIL40

 U3 : MAX232 + support DIL20

 114 : AT24CO2 + support DIL8

 U5 : ADS7841 + support 01L16

 C3, C4 : 22 pF/16V

 C5 a : 100 nF

 Cul, C11: 22 PF

 Q, : quartz 7,3728 MHz

 RI, R2 : 4,7 kQ 1/4W

Ljaune, violetrougel

Pour la programmation du microcontro-

leur, on utilisera le fichier "apli.hex"
fourni sur le site Internet de la revue.

A la mise sous tension de la carte, on
lira un premier message d'accueil, suivi
de ('aide sur les commandes. Ensuite,
on se trouvera sur une ligne de corn-
mande sommaire (prompt).

Programme principal et exemple de
commande simple

Routines I2C EEPROM et deroulement

dune sequence programmee

La fabrication de la carte est aisee,
avec de ('epoxy courant simple face.
On veillera tout de merne a ('orientation
des composants polarises et a la mise
en place de ('unique strap de la carte.
II nest pas obligatoire de souder le
connecteur JP2 (programmation ISP), si

on ne programme le microcontrOleur
qu'une seule fois (programmateur

docile).

L'alimentation doit etre continue et
superieure a +7,5V, sous une centaine

de milliamperes.

Y. LEILIWAN6ER
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Lair que nous
respirons contient

toujours un pen de
vapeur d'eau ; on

pent meme
considerer cette

vapeur comme un
gaz dont la

pression fait
partie de Ia

pression
atmospherique.

L'humidite absolue
est le nombre de

grammes de
vapeur d'eau

presents dans un
kilo d'air sec. Pour

des climats
ordinaires, plus Ia

temperature
augmente et plus
l'humidite absolue

est elevee. Dans
nos regions, on
pent dire qu'en

hiver I'air est sec,
MeMP s'iI pleut

dehors, parse que
l'humidite absolue

est faible !

Un psychrometre
electronique

deur physique est interessante
observer : it s'agit de l'humidite rela-

tive qui s'exprime en % ; c'est le rap-

port entre la pression partielle de
vapeur d'eau (= pv) et la pression de

saturation de la vapeur d'eau (= pvs).

Par exemple, de fair a 20°C eta 50 %

d'humidite relative contient 7,36 g
d'eau par Kg, soit 8,7 g d'eau par m3.

A 100 % de H.R., on est a la limite de

Ia saturation de fair par la vapeur
d'eau et un brouillard apparelit.

Principe de la mesure

Pour mesurer le degre d'humidite
relative, on peut trouver dans le com-

merce des capteurs electroniques
specifiques, de type resistif ou encore

capacitif, comme le célèbre capteur

VALVO maintes fois utilise dans ces

lignes.

Mais nous allons vous proposer une

autre solution pour effectuer cette
mesure : elle se realise a l'aide de

deux capteurs de temperature, l'un

dit a bulbe sec, l'autre a bulbe
humide. Cette association porte le
nom de psychrometre et permettra,

a l'aide d'une table psychrome-
trique, de connaitre rapidement le

degre
d ' h u -

rnidite relative en %. Pour notre
maquette, nous ferons appel a un
microcontroleur charge, d'une part

de relever les deux temperatures,
puis de calculer A chaque fois la
valeur de H.R. A partir de la diffe-
rence des temperatures. On pourra

lire toutes les valeurs sur un grand

afficheur a cristaux liquides.

Nos deux thermornetres seront, bien

entendu, des capteurs electroniques

habituellement exploites dans 0s
applications de ce type.

L'un des capteurs, dit humide, sera

entoure dune mousseline ou tissu
tits fin, constamment imbibe d'eau ;

taut° capteur mesure. lui, la tempe-

rature de lair a pro>dmite immediate. A

l'aide d'un petit ventilateur, nous

ferons passer un fable courant d'air

sur 0s deux sondes.
- le thermornetre sec indique donc

simplement la temperature de fair,

- le thermornetre mouille, lui, indi-

quera normalement une temperature

plus basse que celle du capteur sec,

car l'eau dans la mousseline s'eva-

pore sous l'effet du courant d'air et

cette evaporation product necessai-

rement un refroidissement de l'eau

contenue
dans le tissu.

Plus l'air est sec, plus it pourra y avoir

d'eau qui s'evapore et plus la diffe-

rence de temperature entre les deux

sondes sera grande.

Si l'air est tres humide, peu d'eau

pourra s'evaporer du tissu et la tem-

perature du capteur mouille diminuera

moins. En presence d'air salve, (a
100 % de H.R.), it n'y a plus d'evapo-

ration et 0s deux thermometres indi-

quent la merne temperature. On trou-

vera sur la figure 1 le principe de
cet appareil, scrupuleusement repns

pour la confection de notre prototype.

Pour votre information, nous vous

presentons dans le tableau 1 une
partie seulement dune table psy-
chrometrique utilisee avec des ther-

mometres traditionnels dans bon
nombre de stations meted d'amateurs.

Exemple : le thermornetre sec indique

21°C, le thermornetre humide 16°C

seulement. D'apres le tableau, pour

un ecart de 5°C, l'humidite relative

vaudra 57 %.

Dans notre realisation, le microcon-

trdleur se charge de tout corn-

mande du ventilateur, mesure des

deux temperatures, calcul de la dif-
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Temperature Difference des temperatures SEC - HUMIDE en degres C
Humide en °C 0 1 2 3 4 5 6

0 100 81 64 50 36 25 16

10 100 % 87 76 66 57 49 41

11 1(X) 89 77 67 58 50 43

12 100 89 78 68 59 52 44

13 1(X) 90 78 69 61 53 46

14 1(X) 89 79 70 62 54 47

15 100 89 80 71 63 55 49
16 1(1) 90 80 72 64 57 50

17 1(X) 90 81 72 65 58 52

18 100 90 81 74 66 59 53

19 100 91 82 74 66 60 54

20 100 91 82 74 67 61 55

21 100 91 83 75 68 62 56

22 100 91 83 76 69 63 57

23 100 91 84 76 69 63 58

HUM IDITE RELATIVE en %

ference, evaluation de rhumidite et affi-
chage de ('ensemble.

Analyse du schema
electronique

II vous est presents sur la figure 2 et
regroupe ('ensemble des composants
necessaires. Vous ne serez pas surpris de

retrouver, une fois de plus, au cur du
montage le microcontroleur COMPILE PIC-

Basic portant la reference PB-3B.

L'alimentation est confiee au secteur
par le biais dun classique schema
transfo/diodes/regulateur. A noter, tout de

meme, la presence de 2 tensions reguleco,

le +5V pour le pC et le +9V pour le petit

relais et le moteur de ventilation a CC par

aimant permanent.

La mesure des temperatures, seche et
humide, se fera tres simpiement a l'aide de

capteurs LM335 tres economiques. Ce

Courant
d'air

Thermometre
HUMIDE

18 °C

At

Evaporations

Mousseline
imbibee

C -M --)Principe retenu

Thermometre
SEC

20 °C

Humidite HR = 81 %

-11)
Table
psuchrometrique

composant est en fait une zener dont la

tension est directement proportionnelle a la

temperature absolue... en degres Kelvin.

La pente est exactement de 10mV par
degre. Le modele LM335 choisi est tres
courant chez les revendeurs et sa plage de

mesure setend de -40°C a +100°C, donc

tres superieure a nos besoins. Nous ne trai-

terons d'ailleurs pas les temperatures nega-

tives peu compatibles avec un brouillard

mesurable (du moms avec les possibilites

de calcul reduites de notre circuit micro-

contrOleur). Le bober est propose en
modele plastique 1092 type transistor
petits signaux. Son brochage est donne sur

le schema electronique, figure 2b.

Nous ne chercherons meme pas a reran-

cher les 2,73V du zero Celcius, laissant au

circuit IC5 le soin de traiter a la fois la conver-

sion analogique clecimale et tousles calculs

indispensables a raffichage des tempera-

tures. Les Arnpli-OP 103 et 104, utilises en

suiveur de tension a forte impedance d'en-

tree, appliquent la tension mesuree sur les

broches 2 et 5 de IC,. Ces entrees/sorties

speciales sont capables de convertir Ia ten-

sion analogique appliquee en une valeur

numerique sur 10 bits, en ne depassant

pas une tension de 5V Une resolution de

1024 pas est donc possible. Pour une ten-

sion de 5V la valeur numerique sera egale

a 1023 ; au zero Celcius a 2,73V corres-

pond la valeur 1023 x 2,73 / 5 = 559 en
valeur entiere, car le PB-3B ne traite pas les

decimales !

A ('aide des ajustables P, et P2, it sera aise

de regler precisement la tension de sortie

des capteurs, en concordance avec la tem-

perature. Le poussoir S, relie sur Ia broche

VO 11 nous sera utile pour valider un cycle

de mesure. La sortie VO 9 est chargee,
quanta elle, de mettre en route le petit ven-

tilateur a CC, via le transistor T,. La diode

electroluminescente L2 et la faible chute de

tension dens T, perrnettront de disposer

d'une tension proche de 6V sur la bobine

du relais. La diode D2 absorbe ('extra cou-

rant de rupture rie a la coupure de la bobine

du relais et protege, de ce fait, le transistor

T, . Nous avons deports sur une plaquette

separee le ventilateur et les deux sondes
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Secteur
230 Volts

Transfo Pont
Fus movie

12V
0,5 A 4111,

411.

IMP

230V/2 x 6V
2,2 VA

C1

470 pF

C1 = 7809]

E S.
M

IC2 = 7805;

C2
220 pF

E S
M

Schema de principe general

+5 V 0

LM335
sec

+5 V 0

LM335
humide

C8
100 nF

R1
1,2 k

ADJ 4

P1

10k

R2
1,2 k

11
94/)

RST Vcc God

20
I/O 0

2

1928
Pc out

LIC3/741 IC5
I PB-3B

ADJ

+5 V

R8
100 k

I/O 3
5

i C4/7411
P2
10 k R7 II0 20

25
1 k

Llfjaune I/O 11- 14

S1

PIC BASIC

27 Pc in

12

Pic Bus

C3 ca
47 pFT 47 nF

0 +9 V

0 +5 V

[-.1 R3
10k

R4
10k

Dl Vers
1N4148

le PC

blanc

rouge

noir

O

O

+5 V
AfficheurO

O LCD
ELCD2040

+9 V 0

D2
1N4148 A

R5

I/O 9 1'8 k

AL

33 pF 20 MHz

C7

777 33 pF

R6
18k

T1

2N1711

L2
verte

Ventilation

LM335 en raison, notamment, de la pre-

sence d'eau sur Tune des sondes, ce qui

n'est guere conseille aux alentours du sec-

teur sur le primaire du transforrnateur !

On trouve encore les trois sorties vers le PC

sur le port imprmante pour la programma-

tion du PIC et le connecteur detrompe des-

tine A l'afficheur LCD, un modele 4 lignes

de 20 caracteres propose par COMFILE et
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Trace du circuit
imprirra6

aise a meltre en oeuvre via le mode serie

sur la broche 26 norrinlee PICBUS.

Le programme
du psychrometre

Nous allons simplement mettre en equation

la formule de TURNER qui nous dispense

de faire appel a une quelconque table psy-

chrometrique. Connaissant la temperature

au bulbe sec (= Ts) et la temperature au

bulbe humide Th) on pose :

E = 1 - 3 Ts-Th / Ts+18, puffs l'humidite

relative HR = e . 100

Cette formule est en principe valable pour

-7°C < Ts < +60°C et 30% < HR < 100%

Cette relation, si elle nest pas tre,s precise,

sera tout de merne ties suffisante pour des

applications courantes des relations plus

precises existent qui prennent en compte

la pression atmospherique.

Dans le programme, toutes les variables

scot declarees en mode INTEGER, c'est-à -

dire de 0 a 65535. Ayres un message
d'accueil, on valide la mesure par le pous-

CE---111 Pont mould 7809 7805)
Implantation H > E IC1 IC2

des elements
a
trl.

if

y c\i
1-- ci ,

o
CO .

P r,E 0 0
Secteur Liaison PC0

Blanc

e
3,5 Noiru

-

Capteur SEC Rouge

LM335

rj*
+

Adj '

elfI - e P11 la_o
. .. .

' El PA

4ce

Afficheur LCD
Rebus

al 12
413.131."1 Masyse- a 1:1

.L I I '
LI al

Ventilateur+ MI P2 Cc 3
7.413krace_o

Adj
C

D +

Capteur HUMIDE i rii
LM335 fik 13

0 13

____
. .

El

Relais
6 V

-
J.--#414.

Fr
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MAI 11-11 =I =II

8

VENTILATEUR

Adj + Adj + -

Ventilateur SEC HUMIDE

Sondes LM335

O

O

laapTrace du circuit imprime () Implantation des elements

soir S, en mettant sous tension le ventilateur

pendant environ 60 secondes (variable 1).

L'instruction ADIN sur les ports 0 et.3 opere

la mesure et la conversion sur 10 bits. Pour

2,94V = 2940mV, on utilise 2940 - 2730 =

210mV = 21°C.

Dans le micr000ntrOleur, pour 2,94V le CNA

donne 1023 . 2,94 / 5 = 602. Les facteurs

49/10, 2730 et 10 donneront la tempera-

ture en degres : 602 . 49/10 = 2950
Puis 2950 - 2730 = 220 et, enfin, 220 / 10

= 22°C environ.

Le programme est fort compact comme on

pout le oonstater sur le tableau 2.
Le *lege du psychrometre est fort simple :

on calibre tout d'abord les deux sondes a

('aide des ajustables P., et P2. suivant les

indications d'un thermometre digital digne

de foi, et sur les broches 3 des Ampli-OP

Realisez la sonde humide avec un enro-

bage de gale hydrophile trempant dans

I'eau grace a un petit flacon (voir photos).

Veillez a ce quo le flux d'air soil bien ditige

vers les sondes pour provoquer revapora-

tion. On pourra jouer sur la duree de reva-

poration ou prcceder a quelques mesures

successives en conservant la derriere
valeur s'il n'y a plus d'evolution. Cet appa-

reil original vous rendra sans doute quel-

ques services en matiere de meted ou
d'environnement. II provoquera, a n'en pas

douter egalement, la curicsite de vos visi-

teurs si vous le laissez a la vue de tous.

Pensez, tout de memo, a contrOler de
temps a autre le niveau d'eau du bulbe
humide.

Article realise sur les excellents conseils de

Patrice HERAULT

IS- ISABEL

position du moteur et des deux capteurs
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' psychrometre > mars 2003

dim sec as integer : dim hum as integer : dim t as integer

dim d as integer : dim e as integer :dim has integer

SET PICBUS HIGH: LCDINfT : CSROFF

5 LOCATE 0,0 : CLS : PRINT " activer la mesure ?"

10 IF KEYIN (11,25) = 0 THEN GOTO DEB ELSE GOTO 10 ' validation

DEB: OUT 20 ,1 :OUT 9,1 :CLS refroidissement de la sonde humide

FOR T = 0 TO 1000 ' pendant une temporisation de 60000 ms

LOCATE 0 ,2 : PRINT 'VENTILATION en cours "

LOCATE 0,3 :PRINT " patientez svp !" : CSROFF

DELAY 60

NEXT T

CLS : OUT 20 ,0 : OUT 9 ,0

SEC = adin (0) : HUM =adin (3)

SEC = SEC * 49/10

SEC = SEC - 2730

SEC = SEC/10

HUM = HUM * 49/10

HUM = HUM - 2730

HUM = HUM/10

d = SEC - HUM

IF d < 11 THEN GOTO 20 ELSE GOTO DEB

20 e = 300 "d : e = e /(SEC + 18)

h= 100 - e
AFF: CSROFF

LOCATE 0,0 : PRINT DEC(SEC)

LOCATE 5,0 : PRINT " deg. SEC "

LOCATE 0,1 : PRINT DEC(HUM)

LOCATE 5,1 : PRINT " deg. HUMIDE"

DELAY 1000

LOCATE 0,3 : PRINT DEC(h)

LOCATE 5,3 :PRINT " % HUMIDITE"

DELAY 15000: GOTO 5

' mesure des temperatures et conversion A/N

' conversion en degres

' et decalage de 2,73 volts

'application de la fomiule de TURNER :

' affichage des temperatures mesurees

' et de l'humidite calculee

Le programme

' affichage pendant 15 secondes et retour

1%1 inn up. ruc 1 ait roe

1 pont mould cylindrique
ICS : 7809, regulateur integre 9V positif,
boitier10220
IC2: 7805, regulateur integre 5V positif,
boitier 10220
IC3, IC, : Ampli-OP pA 741, heftier DIP8
2 capteurs de temperature LM335, bet -
tier 1092
IC5 : microcontroleur PICBasic COMFILE,
PB-3B, bottler DIL28 etroit
Afficheur a cristaux liquides COMFILE 4
lignes, 20 caracteres, ELCD 204 [dispo-
nibles notamment chez LEXTRONIC et
GOTRONIC1

D,, D, : diodes commutation 1N4148
05: diode redressement 1N4002

: transistor NPN 2N1711
Li : diode electroluminescente jaune
5 mm

lZ : diode electroluminescente verte
5 mm

R,: 1,21(.0 1/4W [matron, rouge, rouge]
113, 84 : 10 kS21/4W [matron, noir orange]
115 : 1,8 k11 1/4W (marron, gris, rouge)

: 18 kS2 1/4W [marron, gris, orange]
112: 1 kS2 1/4W (marron, noir, rouge)
RB : 100 1(12 1/4W (marten, noir, jaune]
P1, P2 : ajustables horizontaux, pas
2,54mm, 10 ItS2

: 470 pF/25V chimique vertical
C, : 220 pF/25V chimique vertical
C3 : 47 pF/25V chimique vertical
C4 : 47 nF plastique
C5 : 470 nF plastique
C6, C, : 33 pF ceramique
CB : 100 nF plastique
1 transformateur a picots 230/2x 6V,
puissance 2,2VA

1 porte fusible + cartouche 0,5A
2 blocs de 2 homes visse-soutle, pas
de 5mm
1 relais OIL 16 NATIONAL, bobine 6V
1 support a souder broches tulipes
DIL28 etroit ou 2x14 broches tulipes
2 supports a souder DIL8
1 poussoir cylindrique rouge pour C.I.
1 quartz a fils 29 MHz
1 connecteur jack 3,5 mm pour liaison
PC

1 connecteur detrompe 3 broches pour
afficheur LCD
1 moteur a courant continu + hence
prevoir flacon eau + mousseline
[Du gaze]
liaisons fils sonnies
multicolores
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Module
de reverberation
numerique (Mo

Le temps de
retard introduit

par ce module
est reglable sur

une plage
s'etendant de

2,5 ms a envi-
ron 555 ms.

L'echo peut etre
simple ou bien

multiple. Enfin.
l'ensemble

beneficie d'une
bonne qualite

de son grace au
choix d'une fre-

quence d'ec.han-
tillonnage egale

a 50 kHz et
par l'utilisation
d'un cornpres-

seur/expanseur
de dgnamique.

Principe
de fonctionnement

La maniere la plus simple d'obte-
nir le decalage temporel souhaito
consiste a stocker dans une
memoire (102) les echantillons pro-

venant de la numerisation du
signal d'entree par le convertis-
seur ADC0820 (IC), puis de les
refire apres une duree fixe pour les
retranscrire en signal analogique
par rintermediaire du convertis-
seur DAC TDA8702 (IC5). En

mixant ce dernier signal avec celui

d'entree, on obtient l'effet d'echo
recherché. De plus, si l'on reinjec-
te une fraction du signal decale en

entrée du montage, ('echo devient
multiple, se repetant en s'affaiblis-
sant.

Description

La partie numerique du montage,
chargee du stockage et de la

relecture des echantillons, est

organisee autour d'un PIC

12C508 qui genere successive-
ment les quatre signaux de com-
mande necessaires au fonction-
nement de l'ensemble selon un
cycle d'une duree de 20 ps. Ce
cycle permet a la fois de lire un
echantillon memorise depuis un
temps egal a la duree de ('echo et
d'en enregistrer un nouveau pris

en direct sur le signal d'entree: la
fawn d'introduire le decalage
etant expliquee plus loin.

Au debut de chaque cycle, les

sorties GP0, GP, et GP2 sont
retat haut ce qui signifie qu'aucu-
ne action n'est en cours, et sui-
vent le merne principe, la sortie
GPI est a l'etat bas c'est-e-dire
egalement inactive.

glib 44.7. =NA

UM61256AK-12
9522S
N40734

T74LS39381
98631

:j.

Gros plan %1_11" la 1-11681171irP 161256 et IPS
COMpt21115
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+12 V 0

REG1/7805]

Masse 0-

[1:1 R23
33

034 C35
47 pFT47 pFT.

+12 V
0

031 C32 C.33

2 200 1/47pFT150 nF
1 1

Vi Vow 0 +5 V
Gnd

C30
47 NF

REG2/7805

VI Vo V T 1 +5 V

ndG

2 C27 C28 C9
470 pT 2,2 nF170 nFl

REG3/713051

Vi Vo
Gnd

c2

150 nFT

<mar) schema de principe de ('alimentation

0 +5 V

La premiere action du PIC (IC,) consiste
a mettre a l'etat bas sa sortie GP2. Ce
qui, premierement, valide les sorties de
la memoire 102 par l'intermediaire de ('en-

tree OE et, deuxiemement, incremente
la serie de compteurs : NB et IC4 :

NB grace au front descendant ainsi
occasionne sur ('entree horloge de 103 :
A ces compteurs presentant alors une
nouvelle valeur sur le bus adresse de la
memoire IC,. Le programme du PC fait
ensuite passer a l'etat bas la sortie GP,
relies a ('entree horloge du convertisseur

Numerique/Analogique IC, ce qui

ordonne a ce demier de convertir la
valeur lue sur ses entrees [VD, puis la

sortie GP, repasse a l'etat haut, ce qui
permet au convertisseur IC, de memori-

ser son nouvel etat.

Le programme remet alors la sortie GP2

du PIC a l'etat haut, invalidant les sorties

de la memoire IC2. II faut noter que
l'adresse memoire pointee par les sor-
ties des compteurs IC3/1C4 ne change
pas. C'est alors au tour de la sortie GP,
de passer a l'etat bas, ce qui positionne
la memoire IC, en mode enregistrement
et declenche la conversion du signal
audio d'entree par le convertisseur
Analogique/Numerique IC,. Au bout de
quelques microsecondes, le resultat de

' rzi

Gros plan sur le compresseur/expanseur de dynamique

la conversion est disponible sur les sor-
ties DBO/DB7 du convertisseur IC, et sa
valeur est stockee par la memoire IC2.
La sortie GP, du PIC repasse alors
l'etat haut pour placer de nouveau la
memoire IC2 en mode lecture. Le cycle
peut alors recommencer.

Le delai entre l'enregistrement et la

relecture d'un echantillon stocke en
memoire est egal au temps qu'il faut aux

compteurs IC3/IC4 pour representer a la

memoire 102 la meme adresse. Ce
temps est contrale par le programme du
PIC en agissant sur ('entree RESET des
compteurs IC3/1C4 par l'intermediaire de

la sortie GP. Un passage a l'etat haut
de cette sortie reinitialise les quatre
compteurs. Le delai introduit en sortie
par le montage par rapport au signal
audio d'entree est egal au temps setae -

rant deux remises a zero de ces comp-
teurs. Les quinze lignes d'adresse de la
memoire autorisent jusqu'a 32167 pas
de 20 ps puisque les compteurs sont
incrementes une fois au debut de
chaque cycle. Cependant, pour faciliter
le reglage, seuls 256 pas de 2,5 ms ont
ete retenus.Le reglage s'obtient en agis-
sant sur les poussoirs PO, et P02 relies

aux entrées GP3 et GP4 du PIC, chaque
appui sur PO, incrementant la duree du
retard de 2,5 ms et chaque appui sur
PO, la decrementant d'autant. Memo si
Ion ne dispose pas d'un indicateur
visuel donnant la valeur exacte de cette
duree, le reglage nest pas difficile car
l'effet est immediatement accessible a
l'ecoute.

On remarquera que comme la duree
du cycle est egale a 20 .is, le son qui
formera l'echo est bien echantillonne
50 kHz.

Le reste du montage est constitue par
deux autres circuits, un quadruple
amplificateur operationnel TL074 (IC, A

B : C) et un Compresseur/Expanseur de
dynamique NE571 (107).

L'utilisation de ce demier a ete rendue
necessaire du fait de la faible resolution

(8 bits) du convertisseur Analo-

gique/Numerique (IC,) utilise.

On utilise le compresseur de dyne-
mique avant la conversion Ana-

logique/Numerique de facon a relever le
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COIG circuit imprime

implantation des composants

FILS VERS P02

ENTREE SORTIE
DU SIGNAL SIGNAL +

ECHO

SORTIE
ECHO
SEUL

niveau des signaux faibles par rapport
aux forts afin que tous puissent etre
quantifies lors de la conversion sur un
nombre significatif de bits.

L'expanseur de dynamique est utilise
pour sa part apres la conversion

Numerique/Analogique dans le but de
rendre au signal ses proportions d'origi-
ne.

Dans le cadre de ce montage, le corn-
presseur agit egalement comme un
amplificateur et Ion obtient a sa sortie,

pour un signal de 1 V crete a l'entrée, un

signal approchant 2,5 V crete, ce qui
justifie le choix d'une tension de referen-
ce de 5 V pour le convertisseur IC,, les
resistances IR, et R6 positionnant ('entree

au point milieu de 2,5 V.
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En sortie du convertisseur 105, on ne
trouve cependant qu'un signal de
0,5 V/crete, aussi l'amplificateur ICBB
amplifiant environ cinq fois a ete place
sur le trajet du signal afin de retablir
requilibre avant d'attaquer l'entrée de
l'expanseur IC,. En sortie de ce demier,
on retrouve bien 1 V/crete environ.

L'amplificateur IC8:A sert a mixer le signal

d'entree et son echo provenant de la
sortie de l'expanseur, alors que l'amplifi-
cateur ICB:C permet de reinjecter une
fraction de l'echo a l'entrée du compres-
seur pour obtenir l'effet d'echo multiple.

Realisation du montage

Tous les composants utilises dans ce
montage sont tres courants et dispo-
nibles, par exemple chez Electronique
Diffusion, Selectronic, Gotronic, etc.

Seul l'interrupteur bipolaire K, peut poser

quelques difficultes car la disposition
des broches des differents modeles dis-

ponibles est fits variable et risque de ne
pas correspondre a ('emplacement
prevu sur le circuit imprime. Celui-ci est
constitue de cinq pastilles, mais les
deux pastilles presentes aux extremites
ne servent que pour la fixation meca-
nique, it est donc possible de les ignorer

en ne les percent pas et en coupant les
broches de fixation de l'interrupteur
placer.

Le regulateur REG2 pourra etre muni
d'un petit dissipateur.

II est a noter que le montage est mono;
it faudra donc en associer deux pour
obtenir un ensemble stereo. Dans ce
cas, it est possible d'utiliser un seul PIC
en connectant broche a broche les
pistes reliees aux PICs entre les deux
platines par des fits courts (ne pas relier

le +5 V, ni GP3 ni GP,,, et supprimer les
poussoirs de la seconde platine). Les
deux platines seront alors parfaitement
synchrones et utiliseront les memes
poussoirs pour le reglage. Attention,

toute intervertion dans les signaux de
commande peut etre fatale a l'un des
composants IC, ou IC2.

Le trace du circuit imprime n'est pas trop

dense et ne devrait pas poser de pro-
bleme lors de la gravure.

Le fichier necessaire a la programmation

du PIC s'appelle reverb.hex. II faut invali-

der TOUS les fusibles et choisir l'horloge
INTERNE.

Le code source commente est dispo-
nible et s'appelle reverb.DAT a lire avec
EDIT.COM.

Reglages

Le montage est a alimenter sous 12 V et

consomme 500 mA; it ne comporte
qu'un reglage fixe et un variable. Avant Ia

premiere mise sous tension, it est prefe-
rable de positionner l'ajustable RV, a mi-

course.

Un interrupteur K, , permet de choisir le
mode echo simple/echo multiple, selon
l'effet recherche.

L'ajustable RV, regle le taux de reinjec-
tion du signal de sortie vers ('entree dans

le cas de Itch° multiple. En fait, le regla-
ge ideal est tits ores de la mi-course
aussi est-il possible de le laisser tel quel.

Une reinjection trop faible rendra l'echo
multiple inaudible et une reinjection
excessive entrainera un accrochage par
reaction positive. Notez que cet accro-
chage peut se manifester avec retard,
faisant croire que le reglage choisi est
tenable.

Enfin, le potentiornetre P, permet d'ajus-
ter le niveau de l'echo mixe avec le
signal d'entree.

Une seconde sortie permet de disposer
de l'echo seul, non mixe avec le signal
d'entree, ce qui autorise ('application
d'autres traitements comme, par

exemple, un filtrage aigu/grave, le mixa-

ge definitif s'operant alors sur une plati-
ne separee.

Comme indique precedemment, le

pous,soir PO, augmente le temps de
latence de r echo et le poussoir P02 le
diminue. Cependant, lorsque Ion a
atteint le decalage maximum (0,65 s),
tout nouvel appui sur PO, fait repasser
ce decalage au minimum (2,5 ms). De
meme, l'appui sur P02, alors que le
decalage est minimum (2,5 ms), fait

passer ce demier a sa valeur maximale
(0,65 s), cela afin de rendre le reglage
plus rapide.

Note

Lors de l'appui sur le poussoir PO,, afin
d'augmenter la dui -6e de l'echo, on
entendra parfois un bruit bref qui perdu-
rera quelques instants si l'echo est mul-
tiple. Cela vient du fait qu'un nombre
important de cases memoires ont ete
ajoutees dans le cycle (exactement 128)

sans que leur contenu n'ait pu etre
immediatement initialise car il faut avoir
effectue un cycle comptet de
lecture/ecriture de la memoire pour cela.
II est difficile de modifier le programme
pour tenir compte de cet inconvenient
mineur dans la mesure ou un allonge-
ment de la duree de la boucle de lectu-
re/ecriture diminue directement Ia ire-
quence d'echantillonnage.
Le meme phenomene se produit lors de
I'appui sur P02, mais de maniere tits
discrete.

0. Viactive

IVorraienclarturie
111, R2 : 4.7 kg2

Re, Rs, Rs, Ree, Res, R19, Rss, 8Z1, Res : 10 k52

Res, Res, 818: 47 ki-2

R7 : 2,2 kc2

Re, 811, Ree : 22 kL.

Res, Ree : 12 IrS2

R.23: 33 S2

C5, C2: 1 pF/25 V polarise

C8, C9, C13, Ces : 1 pF MICE

C3 : 100 nF MKT

C4, C5 : 2,2 0/25 V polarise

C9, Ce : 1 nF MKT

C19, Ces :10 pF/25 V Axial polarise

Cu, C22, C23, C24, Ce, : 10 pF/25 V polarise

C12, Cee, Cis : 22 pF/25 V polarise

C14, Css : 470 nF MKT

C17, C : 2,2 nF MKT

C18: 10 nF MKT

Cee, Css, C37, C34, Cis : 47 pF/25 V polarise

C76, Cee :150 nF MKT

C21: 470 pF/16 V polarise

Cee : 2 200 pF/25 V polarise

IC1 : A000820

IC2: 61256

IC3, IC4 : 74LS393

IC8: TOA 0702

IC8 : PIC 12C508A

IC7 : NE 571

ICE : 11014

P1 : 220 IrS2 Logarithmique

RE61, REG2, REG, : 7805

RV, : 100 1(52

K1: INTER BIPOLAIRE

3 emhases RCA a soder, 2 poussoirs

PO, et P07, 1 hornier deux plots, fil,
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Les orages
provoquent de

temps en temps
des surtensions

sur les lignes
telephoniques

auxquelles nos
modems ne

r6sistent pas. Si
vows habitez dans
une zone recul0e

oil les lignes
Eheminent en

«abrien» vous avez
peut-titre (10_0 sUbi

des degas. Le
montage que nous
vous proposons ILI

permettra de
limiter le risque de
surtensions en ne
connectant votre
modem a Id ligne
telephonique que

lorsque c'est
necessaire.

Sgstbme anti-foudre pour
Modem RTC

L'ensemble du programme est ecrit

on C a partir des outils decrits dans

Electronique Pratique n°266 .De-
'veloppement en 'engage C pour PIC..

Le principe

Le pnncipe de co montage est tres

simple en partant du postulat suivant :

un intemaute <,rural. a souvent un for -

fait de connexions de 50 heures/
mois, son modem dolt etre connecte

a la ligne telephonique pendant ce

:ernes -la. Si cet intemaute prend son

de ne pas se connecter sur Internet

lorsque le temps est a forage, ii ne ns-

quera pas d'appliquer a son modem

une surtension transitant par la ligne

telephonique. II suffira le reste du

temps que son modem soil decon -

necte de la ligne telephonique.

Notre systerne de protection de
modern est, en fait, un relais pilote par

une interface RS232. Lorsque l'inter-

naute desire se connecter a Internet,

it lance un logiciel qui, via un des ports

serve du PC. demande la fermeture

du relais, donc la connexion du

Proprikes COM I CIE
Pararnetres du pod 1

nirit sannnde 111E.1111111.11111111111111111.1

ails de donnercrs 18

Pake lAucun

erts d'atrel -

_:J

contrdie de flux lAucur,

6yarsces 1 Betebte le: options per deta4

Amu,-

Vue crecran

modem sur la hgne telephonque. Une

fois la connexion etablie, le relais reste

connect a la ligne. Au moment de la

deconnexion de I'internaute, notre
programme assure la deconnexion

du modem de la ligne telephonique.

Dans le cas ou notre intemaute met -

trait fin a la connexion dune maniere

peu orthodoxe (en mettant le PC hors

tension par exemple), une fonction de

"time out" assure la deconnexion du

modem de la ligne telephonique au

bout de trois minutes, le modem est

ainsi protege des eventuelles surten-

sons.

Eelectronique

La platine est realisee autour d'un PIC

16F628. WART du PIC est cable sur

un traditionnel MAX232 pour per-

mettre la communication de ('interface

avec notre programme ecrit en Del-

phi 4.

Le PIC 16F628 rassemble toutes les

fonctions indispensables a la bonne

gestion dune liaison serve tout en
fonctionnant sans oscillateur externe

ni circuit de reset. En somme, le
16F628 est un super 12C508 avec

liaison serve et de nombreuses lignes

d'entrees/sorties. II remplace avanta-
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geusement le traditionnel PIC 16E84 avec

de nombreuses fonctionnalites en plus et

pour un prix inferieur. On regrettera juste

i'absence d'instructions permettant d'ecrire

directement dans la memoire flash du pro-

cesseur, ce qui aurait permis de rassocier

a un bootloader (cf. EP n°266).

Le relais que nous avons utilise est un

l'enisemble fonctionne
avec roscillateur interne du PIC

modele 6Vcc bipolaire. II est actionne par

une ligne de sortie du 16F628 via un tran-

sistor 2N1711. n'importe quel transistor

NPN de fond de tiroir conviendra parfaite-

ment.

Deux LED ont ete mentees sur deux sorties

du PIC. Une LED verte clignote pour per-

mettre de visualiser le fonctionnement cor-

rect de notre montage. Une LED orange

signale que le modem est connecte sur la

ligne telephonique.

Le programme

Le programme a ete ecrit en C a ('aide du

compilateur CC5X avec la bibliotheque de

registres du 16F628. Ce programme
integre les bibliotheques suivantes qui ont

ete decrites dans nos precedents articles

sur la programmation en C des PIC et que

Ion peut telecharger librement sur le site de

rauteur www.freepic.fr.st

- UART.0 qui assure la gestion de la liaison

12V
O

1111--11 U2
7805

e6

100 nr
C5

10 pF

Schema de principe

U1/16F628

Ns!
RA2 RA1

RA3 RAO

RA4 RA7
RA5 RA6
Vss Vdd
RBO RB7

Re1 RB6
RB2 RB5

RB3 RB4

D1 omor
1N4007

R1

1k

R2
470

REL1

T1
2N1711

rI

02
10 pr I

10 pF I

C1

10 isF

+II

I U3/MAX232

Cl+
V+

C1 -

C2+
C2

o V

T2out
o R2in

Vcc

Gnd
T1out

R1in
R1out

T1in
T2in

R2out

R3
470 D2

verte
D3
orange

Fiche DB9O
6

7
O

3

8
O

4
9

O

+
C4

10 pF

O

O

O

O

vers PC

Ugne

Modem
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serie du PIC et du buffer d'interruption

- INTERRUPTC qui assure la gestion des

interruptions.

- T1MER.0 est un module qui permet de

configurer le timer 0.

Le clignotement de la LED est obtenu en

programmant le timer 0 pour un deborde-

ment toutes les 65 ms, la frequence de
l'oscillateur etant de 4 MHz. On utilise
ensuite une variable compteur qui maintient

la LED allumee pendant 500 ms et eteinte

pendant le merne temps.

LUART du 16F628 est initialise en appe-

lant la routine setup_UARTO qui fixe la

vitesse de transmission (96(X) bauds) et qui

configure VUART en mode interruption sur

la reception.

On trouve ensuite la boucle principale du

programme qui ne fait qu'attendre un
caractere sur le port serie pour effectuer la

connexion ou Ia deconnexion du relais de

ligne.

Le protocole

La connexion ou la deconnexion du relais

de ligne est obtenue en envoyant sur le port

serie les caracteres suivants :

- S (Set) permet de colter le relais de ligne

- R (Reset) permet de decoller le relais.

Lorsque le relais de ligne est colle, notre

interface envoie au PC toutes les 10
secondes un point d'interrogation (?) et

attend que le PC lui reponde (ok). Si au

bout de 3 minutes le PC n'a pas repondu,

le relais est automatiquement deconnecte

(time out de protection).

La realisation

La realisation de la platine ne pose pas do

problemes particuliers. On veillera a chauf -

fer le ban correctement afin de reduire le

temps de gravure Ovitant ainsi l'attaque des

pistes. Le circuit imprime a ete prevu, a l'on-

gine, pour fonctionner avec un oscillateur

externe, ce qui explique la presence de
pastilles pour le quartz et les deux conden-

sateurs. En fait, tout fonctionne parfaitement

avec l'oscillateur interne du PIC.

Pour mettre en bcae notre montage, nous

avons utilise un boitier de tripleur de prises

telephoniques trouve lors de soldes dans

un grand magasin de bricolage. Ce boitier

a l'avantage de comporter la fiche male per-

ITY Protect, Modem

bre telephonique

Deconnectee

Connecter

-Port Sene

Statut Internet

 Decconecte

L

QuAtet

 COM1

 COM2

 COM3

 COM4

(C)Jean-Piece M.4NDON / ELECT RONIQUE PRATIQUE 2003

CapAutro yule crecran

mettant de connecter ('interface sur la ligne

telephonique et le conjoncteur femelle pour

circuit imprime qui recevra la prise de notre

modem.

Le circuit imprime a ete dessine en res -

pectant exactement les dimensions de

celui du Wilier d'origine, Une fiche femelle

a ete rajoutee pour permettre d'alimenter

le montage par un bloc alimentation
exteme.

On veillera a bien etamer les deux pastilles

au centre du circuit impnrne qui servent a la
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connexion de la ligne et dont le contact est

assure par la seule pression du circuit sur

le Color plastiquc.

Les essais

Pour s'assurer du fonctionnement de notre

montage et avant de passer au programme

Delphi, on va tester le fonctionnement avec

Hyper terminal.

Hyper terminal doit etre lance en premier et

configure de la facon suivante :

Creez une session COM19600 puis selec-

tionnez COM1 avec les valeurs :

- vitesse 96(X)

- parite : sans

- bits : 8

- stop : 1

- contrOle : aucun

Vous devez apercevoir l'ecran 1.

Apres avoir clique sur OK, mettez sous ten-

sion la platine de commande, tapez S sur

le clavier de votre PC. Le relais doit colter et

la LED orange doit etre allumee indiquant

que le modem est .en ligne'.

Pour deconnecter le relais, tapez R. En

mode connecte et au bout de 10
secondes environ, vous verrez apparaitre

sur l'ecran un point d'interrogation, puis
un autre 10 secondes apres et ainsi de

suite.

II s'agit de votre interface qui verifie si le PC

est toujours "au bout.. Si vous ne tapez pas

le caractere .0. de confirmation de la pre-

sence du PC, au bout de 3 minutes envi-

ron, le relais decollera et la LED orange

s'eteindra.

Le logiciel Delphi

Cc logiael a Ole ecrit en Delphi 4 et permet

d'automatiser la Oche de connexion et de

deconnexion du relais. C'est une interface

entre rutifisateur el la fenetre .Acces reseau

a distance» que vous utilisez pour vous
connecter a Internet.

Le logiciel utilise deux biblotheques :

- Le composant Tcommport de Dejan Crila

qui permet de communiquer avec le port

serie du PC,

- La bibliotheque Wininet livree en standard

avec la version professionnelle de Delphi

qui utilise les functions API de Windows

pour internet.

artilisation de Wininet a ete simplifiee grace

a la description de son utilisation faite sur le

site de Michel BARDOU, specialiste de Del-

phi.

Les passionnes de programmation pour-

ront analyser le source disponible en tele-

chargement sur le site d'Electronique
Pratique.
Le logiciel assure 4 fonctions :

- Communiquer avec noire interface pour

connecter et deconnecter le relais de ligne,

- Appeler le service acces reseau a dis-

tance de Windows pour se connecter a
Internet,

- Verifier periodiquement que le PC est tou-

jours connecte a Internet en utilisant un

timer et Wininet,

Reponclre a ('interface de connexion de

ligne lorsqu'etle envoie la requete de
demande.

vue clu corijoncteur femelle
pour circuit imprimie

Utilisation

Le logiciel de pilotage est, on ne peut plus

simple. Pour vous connecter, cliquez sur le

bouton connecter, une fois la connexion

etablie, vous pouvez mettre le logiciel en

icon. Ala deconnexion, un message vous

demandera si vous souhaitez egalement

deconnecter la ligne telephonique, sachez

que si vous repondez non, celle-ci sera de

toute fawn deconnectee automatiquement

au bout de 3 minutes.

Conclusion

Cette interface vous evitera bien des desa-

grements et la reparation ou le remplace-

merit de votre modem acres un coup de

tonnerre. II est malheureusement difficile de

mettre en ceuvre des protections para-
foudres fiables a 100% et le reseau tele-

phonique est souvent porteur des surten-

sions qui sont a l'origine de la destruction

de notre materiel. Avec ce montage, vous

n'oublierez plus de debrancher votre
modem !

NIAIVEIEINI

Sites Internet

Pour comprendre le fonctionnement de
l'API WNINET en Delphi :

Le site de Michel BARDOU Ores bien docu

mente)

VVWVV.DELPHIS.COM

Le site de l'auteur sur lequel vous retrouve-

rez tousles sources et programmes de cet

article et d'autres :

VWVW.FREEPIC.FR.ST

Nomenclarltur
REL, : relais 6Vcc bipolalre

RI: 1 1(52

R2, R3 : 470 I

Di : 1N4007

0, : LED verte

03 : LED orange

: 2N1711

: 16F628

U2 : 7805

U3 : MAX232

C, a C5 : 10 pF/25V

C6: 100 nF
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Le cardiotachg-
mbtre que nous
vous proposons
dans cet article

est original a plus
d'un titre. 'une

part c'est une rea-
lisation rarement

proposee ; d'autre
part, it utilise un

PE [486 ou mieux]
pour vous donner
la frbquence car-
diaque avec une
interface convi-
viale sous Win-

dows et, pour ter -
miner, vous

pourrez visualiser
le pouls sur votre
moniteur comme

s'il s'agissait d'un
oscilloscope ou

d'un enregistreur

Visualisation et
mesure du poufs

tufIT-71"orT

Bien que performante, la carte a Ote

Otudiee pour rester assez simple a

realiser, ('utilisation d'un PC permet-

tant d'eliminer tous les compteurs,

monostables, afficheurs et autres,

habituellement utilises pour calculer

et visualiser la frequence cardiaque.

Aucune mise au point n'est a pre
voir, le montage fonctionne a la mise

sous tension.

Principe du capteur

Ce principe est utilise depuis fort
longtemps. II fait appel a un faisceau

infrarouge issu d'une LED, qui est
dirige sur l'extremite d'un doigt. Une

fraction plus ou moins importante
de ce faisceau est reflechie par les

tissus. Cette fraction renvoyee est

directement dependante de la pres-

sion sanguine.

II suffit alors de ('intercepter avec
une photodiode pour disposer d'un

signal electrique proportionnel

('amplitude du pouls. Ce principe
est illustre par la figure 1.

LED IR Photodiode IR

Principe
du capteur

Schema fonctionnel

Vous trouverez figure 2 le synop-
tique qui va vous guider dans nos
explications.

Nous avons en entree ('element clef

de cette realisation, c'est-a-dire le

capteur que nous venons de pre-
senter. Ce capteur delivre, bien

entendu, le signal de pouls mais
aussi des signaux indesirables tels

que le 50Hz rayonne par le secteur

et par reclairage ambiant. II est donc

necessaire de conserver seulement

les frequences nous interessant.
C'est le role du bloc "amplification +

filtrage".

Nous trouvons ensuite un compa-
rateur qui vient commander une
LED et un buzzer. Lorsque le cap-
teur est bien positionne sur le doigt,

la diode clignote au rythme des pul-

sations cardiaques et le buzzer
donne un "bip" en meme temps.
Le bloc alignement est une fonction

peu connue. Elle permet d'aligner
la partie basse du signal sur une
valeur predeterminee. Nous analy-

serons ceci un peu plus loin. Le
signal issu du capteur est analo-
gique et nous voulons le traiter avec

un PC. II fallait donc bien qu'un
convertisseur analogique/nume-
rique (CAN) apparaisse quelque
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part ! Nous le trouvons tout a fait logi-
quement en sortie du montage, juste
avant ('interface qui permet de transfor-
mer des niveaux logiques classiques en

niveaux compatibles RS232 (+12V.
-12V).

Analyse du schema
(figure 3)

L'alimentation

Elle se fait simplement par deux piles 9V

qui permettent d'alimenter les amplifica-
teurs operationnels avec une tension
symetrique. Cette tension nest pas cri-
tique et it est tout a fait possible d'utiliser

une alimentation de laboratoire syme-
trique 2x12V ou 2x15V.

Vous pouvez aussi constater ('utilisation

du regulateur 5V (U5) qui est chargé d'ali-

menter la partie convertisseur et interface

RS232.

Capteur

La diode emettrice infrarouge D5 est all-

mentee tres classiquement par l'interme-

diaire de la resistance R20. Cote recep-

tion du faisceau reflechi, la photodiode
PD, est polarisee en inverse par l'inter-
mediaire de R2. Le signal est donc
recueilli sur sa cathode et transmis a l'am-

plificateur par C..

Amplification, filtrage

Le signal est appliqué au premier ampli

U10. Le gain de cet stage est proportion-

nel a R4, et C2 permet d'eliminer les fre-

quences elevees indesirables.

Un filtre passe-haut fait ensuite la liaison

vers le deuxieme stage d'amplification
(14) qui est tout a fait semblable au pre-

mier avec, toutefois, un gain moindre.
Ensuite, nouvelle amplification a ('aide de

U,,, toujours sur le meme modele mais
avec cette fois un passe -bas en entrée.

Nous trouvons ensuite le potentiometre
PI qui permet de regler l'amplitude du
signal sur l'ecran du moniteur. II est suivi

de U1, dont le role est, avant tout, d'adap-

ter les impedances entre P, et le conver-

tisseur. En sortie de cet adaptateur, nous

allons vers le comparateur et le circuit
d'alignement.

Capteur

Comparateur

Amplification
+ filtrage

Alignement C.A.N.

5ctuerna sgruoptique

Buzzer

Interface Vass
RS232 PC

Comparateur
Rien de complexe ici. II s'agit d'un ampli-

ficateur operationnel monte en compara-

teur simple. Une tension de reference
(environ 0,5V) est apphquee sur ('entree

e+ de U2. L'autre entrée recoit le signal

amplifie. Tent que ce signal est inferieur a

e+, la sortie est au niveau haut et la LED

D, est eteinte. Lorsque ce signal depasse

e+, la sortie passe au niveau bas et la
LED s'eclaire. Ceci est explicite par la
figure 4. De cette facon, bisque vous
voyez clignoter la diode au rythme des
battements du cceur, vous avez la certi-

tude d'avoir un signal de quake suffisante

pour etre traits efficacement par le PC.
Dans les deux cas, le buzzer fonctionne

en meme temps que la LED en emettant

un bip. Notez bien qu'il s'agit d'un buzzer

et non d'un haut-parleur piezo. II emet un

son a 1 kHz des qu'il est aliments alors
qu'un HP piezo necessite l'adjonction
d'un oscillateur pour obtenir le meme

resultat. Celui qui est employe sur notre

maquette est donne pour un fonctionne-

ment sous 5V. Notre alimentation ayant

une valeur superieure, nous avons sim-
plement insere R19 en serie pour abaisser

la tension. Nos essais ont demontre que

sa valeur nest pas critique mais vous
serez peut-titre amenes a ('adapter en
fonction du buzzer que vous aurez appro-

visionne, ne serait-ce que si vous trouvez

le son un peu fort. Dans ce cas, aug-
mentez sa valeur. Vous pouvez remarquer

que nous avons prevu un cavalier (J1) qui

vous perrnettra de couper completement

le son en cas de gene.

Alignement

En sortie de U10, le signal a sa valeur
moyenne centree sur la masse, c'est-a-

dire OV. Ceci ne convient pas du tout au

convertisseur qui ne peut traiter que des

tensions comprises entre 0 et +5V. II

n° 281 wwvv.electroniqueprotique.com 59 ELECTRONIQUE PRATIQUE



C
2/1 nF

P
hoto -

diode

Led

em
ission

+
9 V

A
R

20
470
m

m
i

B
4

+
9 V

 0B
5

0V
0

+
9 V

C
18

220 pF

_L
019

C
20

100 nF
I100nF

B
6

- 9 V
 0

47;
+

021
I

C
22

023
T

220 pF
T

100 nF
T

100 nF

U
5

+
9 V

I
78L05

I

V
i

V
o

G
nd

- 9 V

+
5 V

C
15

016
C

17
100 nF

47µF
100 nF

C
4/10 nF

C
6/10 nF

R
9

R
5/330 k

1,8 k
R

8,27 k

U
1B

-rLoa4

R
10

150 k

10 
P

1
C

5
I

470 nF
-

T
L08U

1C

100k
4

+
9 V

R
18

10k

R
V

1
10k

R
17

8,2 k

C
8

101.1F

R
12

R
11

+
9 V

2,2 M
2,2 M

inn
N

N
E

07
470 nF

13

riF
113

1,5 M

12

U
1 D

T
L084 I

14

+
5 V
O

D
3 m

m
1N

4148

D
2

D
4 1""8

1N
4148 A

1N
4148 A

-9 V

C
9

47 pF
T

8

r
U

3
I

I
-ri.c54.8

I

+
5 V

-1
R

E
F

+
C

LK
2

 V
IN

D
A

T
A

3
R

E
F

-
G

S

0V

75

R
15

150 k

R
16

10k

+
9 V
07

-9 V

+
9 V

1
k
R
1
4r D
1

Led

U
2

I LL 08

010
r

U
4

I

+
5 V

100 nF
I M

A
X

232 I

7k711--
16

V
cc

-
6

C
V

C
V

+
 

12
13

O
U

T
2

R
X

20--
11

14
IN

2
T

X
4

gl
J1

9
O

U
T

1
R

X
1 *8

10
- IN

1
D

(1 57 -

+
9 V

R
19

15 k
B

uzzer
1 kH

z

1_1

S
on

on/off

14
B

U
Z

Z

16

C
O

N
1

O4

5
02

C
1- 

3

1

0.;
12

iv-
C

2+
G

rid
01+

4,-1
01113

100 nF

15L
100 nF

0

00

4t
C

O
N

N
-D

9



illIMMEmormiseimumumermimmon._

aurait ete possible de couper la partie
negative a ('aide dune simple diode, mais

cette solution est peu satisfaisante car
nous perdrions la partie basse du signal.

La meilleure solution consiste donc
decaler tout le signal pour que sa valeur

la plus basse coincide avec le niveau de
la masse. cette fameuse fonction
"alignement" elaboree avec C8, D2, Co et

RV,. La figure 5 vous aidera sans doute

a mieux saisir tout ceci. L'ajustable RV,
permet de *ler precisement le niveau
bas du signal.

Nous ne detaillerons pas le fonctionne-
ment fonde sur la charge de Co par le
signal. Retenez que nous obtenons sur
la cathode de D2 un signal entre 0 et 5V
apte a etre traite par le convertisseur.

Convertisseur,
interface RS232

II y a assez peu de choses a dire au sujet

du convertisseur analogique/numerique

qui donne le resultat de la conversion
sous forme serie. Son entrée est prote-

gee par les diodes D3 et D4 contre les
tensions depassant la plage autorisee.
Sa commande se fait a partir du PC par

les broches CLK et CS qui permettent de

definir le debut de conversion, la sortie
des donnees bit awes bit (ligne DATA) et

la fin de conversion.

Cette sequence est decrite par le chro-
nogramme de la figure 6.
Ce convertisseur etant aliments en 5V,
les signaux de communication ne sont
pas adaptes a la norme RS232 de la liai-

son serie du PC. Pour realiser cette
adaptation, nous avons mis en ceuvre la

tres classique solution a base d'un
MAX232 ou equivalent. Par son interme-

diaire, nous obtenons les niveaux de
rorclre de +10V et -10V necessaires.
Quatre lignes du port serie du PC sont
utilisees, it s'agit de : RTS pour CS, DTR

pour CLK, DCD pour DATA et bien
entendu la masse.

Realisation

Carte

Vous trouverez le circuit imprime en
figure 7 et ('implantation en figure 8.
En ce qui concerne sa gravure, la

methode photographique reste la plus

49 V

Amplification
+ fillrage

0
-9 V

Le bas du signal 0 V

e51 negieif

Alignment

+5 V
0

0 V

CSC Role de l'alignement

C.A.N.

Le bas
du signal
est aligns

Al stir 0 V

+9V

I

Amplification

+ fiftrage

9V

Le bas du signal 0 V

ost negatif

Alignement

0 V

+5 V
0

C.A.N.

)1Ehronagramme convertisseur

Le bias
du signal
eat aligne
sur 0V

sure, bien que la methode directe puisse

etre envisagee si vous etes particuliere-

ment soigneux. Cote approvisionnement

des composants, tout est hes classique
sauf peut-etre le convertisseur TLC548

(ou TLC549). En cas de difficultes,
sachez qu'il est disponible chez Electro-

nique Diffusion ou GO Ironic (annon-
ceurs dans la revue).

Comme d'habitude, commencez par
cabler les straps, puis les diodes, resis-

tances, etc. par ordre d'epaisseur crois-

sante. Veillez a la quake de vos soudures

et au seas des diodes et des chirntqueS,

it s'agit des causes de non-fonctionne-

ment les plus courantes. Utilisez des sup-

ports pour vos circuits integres, c'est tel-

lement plus commode en cas de
probleme !

Vous pouvez remarquer que notre reali-

sation comporte une serigraphie cote
composants. II ne s'agit pas la d'un pro -

cede industriel, nous avons tout simple-
ment utilise un circuit presensibilise

simple face comportant aussi une

couche de vemis photosensible cote
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composants. II suffit alors de l'insoler
comme du double face. avec un typon
classique pour le cote cuivre et le

schema d'implantation sur calque pour
l'autre face. Apres passage dans le rev&

lateur, le vemis reste en place represente

('implantation des composants avec tous

les reperes. Par la suite, le cablage des

composants se fait avec beaucoup
moins de risques d'erreurs, tout comme

dans un kit. II est ainsi possible de don-

ner a un circuit realise chez soi, a ('unite,

('aspect d'un circuit professionnel.

Capteur

Si ce genre d'element se trouvait facile-

ment dans le commerce de detail, tout
serait simple ! Helas ce n'est pas le cas
et it va falloir le realiser vous-merne. Nous

l'avons concu autour dune photodiode
SFH2O5 et dune LED SFH415-U fonc-

tionnant dans l'infrarouge, a 950nm. II est

probable que d'autres couples de ces
composants utilises dans les telecom-
mandes donnent des resultats corrects,

mais nous ne les avons pas experimen-

tes. Vous pouvez faire un essai rapide en

cablant simplement une LED et une pho-

todiode au bout d'un cable blinde et en
les appliquant cote a cote sur un doigt
sans autre torment& Le probleme est qu'il

vous faudra une troisieme main pour tout

faire et vous constaterez que le moindre

tremblement perturbe le signal. Une fois

en possession de votre paire LED/pho-
todiode, it est preferable de fabriquer un

capteur.

Nous avons realise le netre a partir dune

barre plastique. Ce genre de profile peut

se trouver dans les magasins de brico-
lage, mats tout element plastique a la
bonne dimension fera l'affaire. Le cro-
quis de la figure 9 vous donne les
cotes a obtenir. Lorsque vous avez votre

petit bloc de plastique de 10x10x7mm,
it faut commencer par le percer (au
centre) a 8mm. II reste ensuite a le
decouper avec une lame de scie.
D'autres techniques de realisation peu-

vent etre imaginees, l'essentiel &tent de

respecter les cotes. II reste ensuite
mettre en place la LED et la photodiode

(attention au sens !), toujours en vous
aidant de la figure 9, puis a immobiliser
le tout a l'aide d'Araldite ou autre resine

epoxy. Les connexions des composants

Circuit imprime cote cuivre

doivent rester accessibles pour leur rac-

cordement. Nous avons utilise de la
gain thermoretractable qui empeche la
resine de couler et donne une bonne
finition des cotes.

Lorsque la resine est parfaitement soli-

difiee, la derniere operation consiste
souder un fil blinde 2 conducteurs +
masse. II est ensuite indispensable de
noyer ces soudures dans un peu de
resine, dune part pour eviter tout pro -
biome de fil casse lors des manipula-
tions mais, surtout, pour isoler comple-
tement les liaisons du point de vue
electrique. En cas de mauvaise isolation,

vous pourriez etre gene par une tension

parasite a 50 Hz qui se traduirait, sur le

trace a l'ecran, par une tension de bruit

importante superposee au pouls.
Pour une fixation efficace sur le doigt, it

est possible d'utiliser une bande de Vel-

cro (disponible dans les rayons merce-
rie). Le capteur peut 'etre fixe sur cette

bande avec un peu de resine epoxy.

Ouf ! le capteur est termine et it ne reste

plus qu'a passer aux premiers essais.

Mise en wuvre

Apres une ultime verification, mise sous

tension. Dans un premier temps, it nest

pas utile de se connecter au PC. Un
essai tres simple consiste a simplement

passer le doigt devant le capteur, vous

devez avoir la LED qui clignote au meme

rythme et le buzzer qui se fait entendre.

Si ce n'est pas le cas, it faut verifier une

nouvelle fois votre montage en vous
aidant eventuellement de mesures de
tensions continues (alimentation, refe-
rence comparateur...). Veillez a avoir
des piles en bon &at, c'est fondamen-
tal I

Si tout va bien, appliquez le capteur au

bout d'un doigt sans le presser trop fort
pour ne pas perturber la circulation san-
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guine. Le signal recueilli peut fort bien
etre correct sur certains doigts et inex-
ploitable sur d'autres. Ceci depend de
leur plus ou moins bonne irrigation san-

guine et de la texture de la peau. II peut

arriver qu'une main complete donne un
signal insuffisant alors qu'il est bon sur
l'autre. II y a un petit apprentissage
prevoir pour bien placer le capteur et le
maintenir immobile ! La LED dolt cli-
gnoter regulierement au rythme du
cceur. Votre montage est déjà utilisable
tel quel, vous permettant de chrono-
meter votre rythme cardiaque. II est
alors temps de se connecter au PC.

Liaison au PC

Elle s'effectue a l'aide d'un cordon 9
broches femelle, 9 broches males. Vous

trouverez en figure 10 les indications
necessaires pour le realiser. Lorsque
vous visualiserez votre pours sur le moni-

teur, it vous restera a jouer sur RV, pour

que le bas du signal soit correctement
situe dans la fenetre de mesure, c'est-6 -

dire a peu pres au niveau 0 de l'echelle

de mesure.

Logiciel

II a ete Ocrit a l'aide de DELPHI, ce qui
permet d'avoir les elements classiques

d'un environnement Windows. L'installa-

tion se resume a copier le repertoire
CARDIO sur votre disque dur. Lancez
ensuite ('executable "cartachy.exe" en
suivant les instructions.

Initialisation

Lors du premier lancement, it est obliga-

toire d'aller dans le menu Options afin de

configurer les differents elements. Un
fichier de configuration "cardio.ini" sera

alors cree dans le repertoire Windows et

Nomeinclature
 B1 :100 kS2 [marron, noir, jaune]

 R2, R : 1,5 MQ [marron, vert, vert]

 113 : 1,5 k12 [marron, vert, rouge]

 R4, B11, B12 : 2,2 NI12

[rouge, rouge, vert]

 R5 : 330 1(12 [orange, orange, jaune]

 R0, R : 15 1(12 [marron, vert,

orange]

 R2: 560 1(12 Ned, bleu, jaune)

 110 : 271(12 [rouge, violet, orange]

 R9 : 1,8 1(12 [marron, gris, rouge]

 R10, RI5 : 150 k12

[marron, vert, jaune]

 R14 : 1 1(12

[marron, noir, rouge]

 R16, R10 : 10 k12

[marron, noir, orange]

 R17 : 8,21(12 [grin, rouge, rouge]

 R : 470 I2 [jaune, violet, marron]

 P1 : potentiometre 100 1(12 log

 RV, : ajustable 10 kl2

 PO, : capteur SFH205 ou SFH205FA

[Siemens]

 C1, C3 : 1 pF/63V mylar

 C2 : 1 nF/63V mylar

 C4, C6 : 10 nF/63V mylar

 C5, C7 : 470 nF/63V mylar

 C8 : 10 pF/35V chimique

 CO3 C15 : 47pF/ 35V chimique

 C10 A C15, C17, C19, C20, C22, C23:

100 nF/63V mylar

 C, C21 : 220 pF/50V chimique

 D1 : LED rouge 5mm

 02 a 04 : 1N4148

 D5 : capteur SFH415-U [Siemens]

 11, : TL084

 U2 : TLI181

 U3 : TLC548 ou TLC549

 04 : MAX232 ou ICL232

 05 : 78L05

 BUZ, : buzzer

 CON1 : embase 069 femelle

 J, : jumper

 Fiche DB9 femelle

 Fiche 089 male

 Fil blinds

 Baguette plastique
41011111. -
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utilise ensuite lors des lancements sui-
vants.

Tout d'abord, si votre souris utilise COM1

ou COM2, it est tits important de choisir
correctement le port serie a utiliser pour

qu'il n'y ait pas de conflit avec elle ! Vous

vous trouveriez alors sous Windows sans

souris, ce qui est particulierement frus-
trant !

Le programme a ete essays avec diffe-
rents PC a partir du 486DX4 jusqu'au
Celeron 600, ceci sans probleme. Si tou-

tefois vous aviez un PC vraiment trop
rapide, le convertisseur ne pourrait plus

suivre. Dans ce cas, nous avons prevu
un sous -menu "Selon PC". Par defaut, la

valeur est 1. Configurez plutot a 0. Une
valeur superieure permet de ralentir rexe-

cution du programme.

II reste un sous -menu "duree mesure", II

va vous permettre de jouer sur le temps
total de la mesure, donc d'afficher dans

la fenetre de mesure un nombre plus ou

moins important de pulsations car-

diaques. Le temps est proportionnel a la

valeur rentree. Au depart, faites des
essais avec des valeurs comprises entre

0 et 50 ce qui vous permettra de ben voir

les pulsations.

Utilisation

Vous pourrez constater que le menu
Fichier est classique, vous permettant
d'imprimer un trace, de le sauvegarder
pour etre recupere avec un Oditeur
d'images (format BMP) comme Paint et

de quitter le logiciel.

Lorsque tout est pret, la mesure debute

avec la touche "Lancer mesure". Le
signal doit alors apparaitre en bleu dans

la fenetre, de gauche a droite comme sur

recran d'un oscilloscope.

Vous pourrez constater que l'affichage de

la duree de mesure est actualise en per-

manence. L'axe Y (amplitude du signal)

n'est pas gradue en tension mais selon

une echelle arbitraire de 0 a 100. Cheque

battement est pris en compte lorsqu'il
passe par le niveau 30, mais ceci est
ajustable par la fenetre "seuil".

A la fin de la mesure, le logiciel calcule le

nombre de battements par minute a par-

tir du temps indique et du nombre de bat-

tements enregistres. S'il n'y a pas eu de

battements pour une raison quelconque,

le message ERR est affiche. Si vous sou-

2 mm

Vue de cote

4 mm

7 mm

10 mm

Photodiode

Perspective
Photodiode

-- LED

K A

mm

17 mm

Cablage vu de dessous

DifFerentes vues du capteur

DB9 male DB9 femeile

Fiches vues cote soudures !

(:-11701)Ccirdion de
liaison au PC

haitez mettre fin a la mesure en cours
pour changer un parametre ou pour sor-

tir du logiciel, vous devrez passer par la

touche "Fin de mesure".

Vous pourrez constater que pour deux
mesures successives, le chronometre
indique des temps legerement differents.

II est toujours parfaitement exact, mais
Windows gerant plusieurs programmes

en meme temps, l'acces a l'horloge nest

pas possible en permanence, it faut

attendre son tour !

Pour terminer

Ce montage et son capteur ont ete rea-

lises a plusieurs exemplaires qui ont tous

donne satisfaction. Si vous n'avez pas

trop pris de libertes avec notre descrip-

tion, en particulier celle du capteur, it

devrait en etre de meme avec votre
maquette. Si votre capteur est un peu
limite", vous pouvez eventuellement ten-

ter d'ameliorer le signal en diminuant la

valeur de R2, qui alimente la diode infra -

rouge. Le courant la traversant etant plus

eleve, le signal recu sur la photodiode
sera, lui aussi, plus important, pouvant
facilement aller jusqu'a la saturation de
ramplificateur (signal carre en sortie).
Vous pouvez essayer de descendre par

paliers jusqu'a 220 Q. En dessous de
cette valeur, la vie de la LED est en dan-

ger ! L'inconvenient est, bien sur, une
autonomie plus recluite de la pile.

Bonne realisation!

S. Durand

itare°232=1,111m1P"m4P

*mare de tweemeals

(Me de ,.....r. OM CITT.r1

Amw_

menatliSI,44) m.

010 Exemples de
traces
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epuis plusieurs
annees, les

auteurs d'Electro-
nique Pratique

vous proponent
des montages
d'initiation ou

d'application utili-
sant des affi-
cheurs LCD de

type alphanume-
riques. L'arrivee
d'afficheurs gra-
phiques de tout
modere Vd per-

mettre aux pas-
sionnes d'Olectro-
nique numerique

d'ajouter une
tourhe profession-
nelle a leurs mon-

tages.

144,

Affichage
sur ecran
graphique LCD

On trouve dans le commerce deux

types d'ecrans ceux qui sont pure-

ment graphiques et ceux qui ont, en

plus, un generateur de caracteres
alphanumeriques integre. L'afficheur

decrit et utilise dans cet article fait
partie de la premiere categorie. II a

l'avantage d'être moins onereux. II

s'agit du module OGM-128GN15D

disponible chez LEXTRONIC. A
l'heure ou cet article est ecrit, il est

vendu a 27 euros (II y a quelques
annees les afficheurs alphanume-

riques a 2 lignes de 16 caracteres

etaient a peine moins chers).

Caracteristiques
et fonctionnement

Ce module est de type retro-
eclaire, possedant 128 pixels sur
sa largeur et 64 pixels sur sa hau-

teur. II s'ahmente avec une tension

regulee de 5V. La partie logique du

module consomme quelques mA.

Par contre, le retro-eclairage de
l'ecran, realise par des LED, est

beaucoup plus gourmand : jusqu'a
280mA. Pour limiter cette consom-

mation, on peut ajouter une resis-

tance dans le circuit de LED : sur le

montage, c'est la resistance R, qui

joue ce role. Avec une valeur de
68 SI, on obtient un moyen terme
entre un retro-eclairage convenable

en lumiere ambiante et une

consommation pas trop excessive

(environ 35mA pour ('ensemble du

montage). Le *lege du contraste
est realise avec un potentiornetre
dune dizaine de kS2 (on peut
prendre une valeur un peu plus ele-

vee) connects entre la masse, VO

et Vout. Le module genere en Vout

une tension negative par rapport a

la masse, tension dont on recueille

une fraction sur VO. Lorsque VO
diminue (elle devient plus negative),

les pixels normalement "Oteints"
deviennent plus visibles : on a donc

une diminution du contraste entre
les pixels noirs affiches et le fond

d'ecran.

Sur les 20 broches disponibles du

module, il en reste donc 14 pour
gerer la logique de fonctionnement.

La ligne de Reset du module pour-

rait etre pilotee par une ligne du
microcontroleur ou reliee comme
sur le schema a un reseau RC (R9 -

C5). Le microcontrOleur devra donc

disposer de 13 lignes : 5 en sorties

(lignes DI, FM/, E, CS1, CS2) et 8
configurables a tout moment en
entrées ou en sorties pour les don-

nees (DO a D7).

Comme pour leurs petits freres
alphanumeriques, les afficheurs

graphiques necessitent une chro-

nologie precise entre les lignes de

oontrOles et celles de donnees. Une

lecture attentive de la notice s'im-

pose. Mais plutOt que de decrire
cette chronologie, l'auteur suggere

la lecture du listing du logiciel d'ap-

plication ecrit en Basic11 et qui
foumit toutes les fonctions bas
niveau pour gerer l'afficheur. A titre

d'exemple, la fonction qui ecrit un
octet de donnees figure dans le
tableau page suivante.
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function _writeUll
DDR_DATA = 255
E=0
RW=0
01=1
DATA = d
E=1
E=0
_busy

end function

'port de donnees en sortie
'mettre Ia ligne E a 0
'mettre Ia ligne RW a 0
'mettre Ia ligne DI a 1
'mettre d dans les 8 lignes de donnees
'basculer E a 1
'puis a 0
'alter tester si le LCD est de nouveau disponible

Lecriture est suttisamment limpide pour

que le lecteur, qui souhaiterait adapter
ces routines de bases pour un autre
microcontraleur que le 68HC11, puisse
le faire sans trop de peine.

Contrairement a ce que Ion pourrait
croire, on n'adresse pas directement un

pixel en donnant ses coordonnees x et y.

L'auteur a, bien sur, ecrit une telle fonction

nommee _plot(x,y) pour reprendre une
appellation proche des langages de pro-

grammation usuels. Cette fonction per -

met de noircir un point particulier de
l'ecran. Ceci etant dit, it est important

d'expliquer la logique du module LCD.
Figure 2 : l'escran est divise de haut en

bas en deux parties egales qui font donc

chacune 64 pixels de largeur et 64 pixels

de hauteur. La partie gauche du LCD est

pilotee par la ligne CS1, la droite par CS2.

Par exemple, CS1 a 1 et CS2 a 0 font
que c'est dans la partie gauche de l'ecran

que se situera faction voulue. On peut
mettre simultanement CS1 et CS2 a 1
pour generer une action concemant les

deux moities d'ecran : pour effacer tout
l'ecran par exemple.

Cheque moitie d'ecran est decomposes

en 64 colonnes verticales : on choisit de

C2 .L
22 pF R1

10M

Q1
4,915 us

MI-Iz

C1 .L
22 pFT

G4+
10 pF

D7 16  PC7

D5 14
 PG6D6 15

D4 13
PC5

D3 12
 PC4

D2 11
 PC3

Di 10

DO 9

 PC2
 PC1
 PCO

7

+5 V +5 V
0 0

R2 [11 11113
10k 10k

61 51 4.312. T
W < < CD ED

4. 0 0 0)
CO 0 0 >

I IC2

L HC811E2

17C
Raz

18c XIRQ
9C

IR() ei 8`82-Er2

+5 V

2 3 4 5

w

6 7

a

8 9

a
0

+5 V

52

r.;c-W2

+5 V

51

R4
1k

C3
1µF

_J
CC

> PE7 50

0< <
EL CL CL 0_ 0_ CI_ 0_ CL

2 3 4 5 6 7 8
R7/10 k

K1 9 V
Di

1N4004

 IC1
I +5 V

LLM78L05

C6
I220pF

C7
100 nF

C,)

PE6 48
as

PE5
44PE4 ---

PE3 i49

+5 V

R6
10k

luiesureI K2

PE2 
PE1 
PEO 

47
45

35
PB7

36
PB6

37PB5 --
38

PB4
PB3 040
PB2 .41
PB1 

42PBO ---

777;

R5

1k

+5 V 0

Schema
de principe

Entree
0 analogique

(0 a 5 V)
0 K3

0 Sortie 5 V

? K4

/7)7;

R9/10 k
+5 V o-r-1

C5
100 nF

0 r N e, U, (r) co

P1
10k

+5 V

R8
68

0
N

0;°3r186888E88MT.F.

K5 LCD Graphique 128 x 64
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X=0
= 1

X = 7

Adresse de colonne (Y) Adresse de colonne (Y)

Page 0

Page 1

L

Page 7

Page 0

Page 1

Page 7

Note par CS1 Pilots par CS2

411P0 Structure logique de la surface
craffichage

0 1 2

Adresse de colonne Y

30

DO   0
Dl

D2

11 000
0

EL'

D7

Cal )Structure logique irune page

travailler dans rune ou l'autre en position-

nant l'adresse Y entre 0 et 63.

En horizontal, les 64 lignes sont regrou-

pees en 8 pages notees X numerotees

de 0 a 7.
Chaque page comporte done huit lignes
(figure 3). La ligne du haut dune page

correspond au bit de donnees de poids
faible (DO). Celle du bas au bit de poids

fort (D7).

Ainsi, pour noircir le pixel represents en

figure 3 (suppose etre dans la moitie
gauche de recran), it faudra positionner

les valeurs suivantes

le microcontroleur et son support PLICCS2

Nomenclature
 111:10 IVIS2 (marron, noir, bleu]

 R2, R3, F15, 115 : 10 162 (marron, noir,

orange]

 114, 115: 1 kS2 (marron, noir, rouge]

 117: reseau en ligne de 8 resistances
+ 1 commit = 10 kS1

 il9:68 S2 (bleu, gris, noir]

 PI : ajustable horizontal 10 on 221(12

 C1, C2: 22 pF

 C3 : 1pF tantale

 C4 : 10 pF tantale

 C5, : 10 nF MKT

 Cs : 220 pF/25V chimique radial

 0i : diode silicium type 1N4004

 ICI : LM78L05

 IC2: 68HC811E2

 01 : quartz 4,9152 MHz

 Ki : connecteur basse tension pour
CI (le modele utilise provient de chez
SELECTRONIC]

 KZ : bouton-poussoir type D6

 K5, K4 : borniers a vis

 K5: EIGM-12136N150 128x64 pixels
(disponible chez LEXTRONIC]
Prevoir le support PLCC52, de la
barrette male et femelle seeable
(20 points de cheque] pour connecter
l'afficheur

Montage de test
 IC3:NE555+ support OIL 8

 C2 : 220 pF/25V chimique radial

 C22 : 10 nF MKT

 R2 : 100 kf2 (marron, noir, jaimel

 P2 : ajustahle horizontal

100 ki2

CS1 = 1 CS2 = ()

Y = 30

X = 2

Data = %00000100 (4d)

Si on veut noircir le demier pixel en bas a

droite de recran :

CS1 = 0 CS2 = 1
Y = 63

X = 7

Data = %10000000 (128d)

On peut noircir simultanement jusqu'a
8 pixels pour obtenir une Barre verticale :

dans l'exemple precedent, it faut envoyer

sur les lignes de donnees

Data = %11111111 (255d).

Le noircissement d'un pixel entrainerait la
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) TracE du circuit imprime

Implantation des elements
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mise en blanc de tous les autres pixels
situes en dessous et au-dessus dans la
page X choisie. Pour eviter cet ecrase-
ment, it faut eller lire les donnees pre-
sentes a cette adresse puis realiser un
OU entre cet octet affiche et celui que Ion

veut envoyer. Tout ce travail se trouve
déja realise dans la fonction _plot(x,y).

L'afficheur dispose, en plus, dune fonc-

tion de scrolling vertical : en fait les don-

nees sont kites dans une RAM d'affi-
chage ; on peut choisir quelle sera la ligne

de RAM affichee sur la premiere ligne
d'Ocran. Cette fonction n'a pas ete utili-
see dans notre application.

Fonctions en Basic11

Pour realises vos propres applications, it

faudra simplement faire du copier/coller

dans le listing foumi pour recuperer toutes

les fonctions graphiques (qui s'appellent

parfois entre elles). Ne pas oublier de
definir, en debut de listing, les corres-
pondances entre les connexions mate-
sielles et le logiciel : par exemple #define

RW PORTD.3 signifie que la ligne RW du

module LCD est connectee a la ligne 3
du PORTD.

Parmi toutes les fonctions ecntes par l'au-

teur, les plus utiles dans votre programme

principal seront :

_initicd() ) : pour initialiser le module

_cls( ) : pour effacer l'ecran

_plot(x,y) : pour afficher un point de coos-

donnees x (0 a 127) et y(0 a 63) sur
l'ecran. (0,0) pour le point en haut
gauche et (127,63) pour celui en bas
droite.

_axes (Ox,Oy,Lx,Ly) : pour tracer un sys-

teme d'axes d'origine Ox et Oy de Ion-
gueurs Lx et Ly avec graduations verti-

cales et horizontales tous les 10 pixels !
Toutes ces fonctions evoluees utilisent
des fonctions bas niveau. L'etude de leur

construction permettra de crew ses

propres fonctions : l'auteur vous laisse le

soin de reflechir au trace dune droite,
d'un rectangle ou de toute autre figure
geometrique.

Le montage d'application

Passons a la pratique : on realisera ici un

grapheur de donnees : a cheque
seconde (valeur modifiable dans le pro-

gramme source), on numerise le signal

analogique appliqué sur ('entree E0. Le
point de mesure est affiche sur l'Ocran.

Les mesures s'arretent en bout d'ecran,

On pout relancer les mesures par appui

sur le bouton-poussoir. Pour faire cola, le

programme principal proprement dit ne
compte qu'une trentaine de lignes...

Les montages a base de 68HC11
publies dans votre magazine ont eta tel-

lement nombreux que la simple lecture
du schema dolt etre evidente : l'auteur a

prefers se concentrer dans cet article sur

le fonctionnement du module LCD.

II est a noter que ce montage pourra etre

testa sur la platine d'experimentation pour

68HC11 (Electronique Pratique de juin 97

pour les lecteurs fideles !)

II faudra, comme d'habitude, soigner la
realisation du circuit imprime en utilisant

une methode photographique. On veil-

fiera visuellement a la loupe et electrique-

ment a l'ohmmetre ('absence de cou-
pures de pistes ou de court -circuit et, ce,

avant et apses soudure. Des symboles
sur le typon rappellent ('orientation de cer

tains composants. Attention a celle du
support PLCC52 du 68HC11 : Ia petite

fleche dans le fond du support sera diri-

gee vers le quartz.

II faudra souder de la barrette secable
male des deux cotes du circuit double
face de l'afficheur, comme on a usage de

le faire avec les alphanumeriques.

Le 68HC811E2 devra etre programme

avec le fichier lcdgraphbas" disponible
sur le site du magazine.

Pour tester le montage, on pourra realises

le petit bout de montage a base de NE555

que Ion pourra graver en merne temps
que le montage principal, si on utilise une

plaque au format 100x160mm. Trois fils

sont necessaires pour seller les deux castes :

alimentation 5V, masse ainsi que le signal

de sortie qui a ate preleve sur le conden-

sateur de temporisation du NE555. Ce
signal de sortie est applique sur ('entree
analogique de Ia platine principals.

Lors de la mise sous tension, le systeme

d'axes gradue apparait sur l'ecran. L'au-

teur a omis de mettre un interrupteur de
sorte que le montage est sous tension
des le branchement de l'adaptateur sec-

teur (9VCC, pole positif a l'exterieur).
Lorsque Ion rebranche ('alimentation
juste apres l'avoir debranchee, it arrive
que l'afficheur reaffiche l'ecran prece-
dent : it ne s'est pas mis en Reset et a
conserve les valeurs dans sa RAM. Ceci

peut arrives egalement au dernarrage

debrancher, attendre quelques secondes

avant de reconnecter ('alimentation. Une

fois ('initialisation faite, on pout alors
appuyer sur le bouton-poussoir pour
dernarrer les mesures. Avec les valeurs

de composants indiquees pour le

NE555, vous verrez de belles courbes de

charge et decharge du condensateur :
vous avez entre les mains les premices

d'un oscilloscope !

Bonne realisation

V. LE IVIIELIX

ILJogiciels et fichiers
 Basicll (de Controlord :
(www.controlord.frJ

 Lcdgraphbaslas et starte2.has
(www.elactroniquenratique.com

 Fishier OGM12OGN150.pdf
(vvww.lextronic.frl
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Carte
de puissance
et carte voltmetre

pour platine PICBASIC-3H

92.0
oz 0713 v61?

Nous avons pro-
pose a nos lec-

teurs, recemment,
la realisation
d'une platine

d'etude bias& sur
le microcontroleur
PIEBASIE-3H. Nous

continuons cette
description par

deux cartes sup-
plementaires :

une carte de sor-
ties de puissance

et une carte de
mesure de ten-

sions analogiques
qui doteront la

platine d'etude de
nombreuses lignes

d'entrees/sorties

Les cartes, par ailleurs fort simples,

que nous vous proposons de reek-

ser permettront de disposer :

- de 29 lignes dotees de sorties de

puissance afin d'alimenter des relais

electromecaniques, des petits

moteurs a courant continu ou des
moteurs pas a pas (pour ne citer
que ces trois exemples)

- de 8 lignes d'entrees pour la
mesure de tensions analogiques
avec une resolution de 10 bits, ce
qui garantit un resultat tres precis.

Si les cartes sont tits simples du
point de vue de la conception, c'est

que le PICBASIC-3H contient en
interne tous les composants neces-

saires a leur commande.

Seules quelques instructions logi-

cielles seront necessaires au bon
fonctionnement de l'ensemble.

Nous foumirons quelques exemples

de programmation dans les para-

'96
eg

002
.?,s

graphes dachas aux essais de ces

deux cartes. Signalons, afin de
conclure cette breve description,
que le PICBASIC-3H possede 29
lignes d'entrees/sorties dont :

- 8 lignes d'entrees du convertisseur

analogique/numerique (V00 a V03,

A/DO a A/D3, broches 2 a 5 et VO4

a V07, A/D4 a A/D7, broches 7 a 10)

- 2 lignes de sorties foumissant des

signaux PWM (V09 et 1/010,

PWMO et PWM1, broches 16 et 17)

Donc, si on utilise les deux cartes
en merne temps, les huit lignes du

convertisseur interne au PICBASIC-

3H ne pourront pas etre utilisees
comme sorties. II restera neanmoins

21 lignes, ce qui nous semble suf-

fisant dans la majorite des applica-

tions. Cepenclant. si le nombre de
lignes restait insuffisant, on pourrait

envisager un multiplexage et, dans

ce cas, ce nombre deviendrait tres

`.

important (de l'ordre de 128 entrées

et 128 sorties).

Voyons maintenant les schernas de

principe et la realisation des cartes.

La carte de puissance

Le schema de principe de notre
carte de puissance est donne en
figure 1.
Sa simplicite est due a I'emploi des

tres connus circuits integres de type

ULN2803A (ICI 6104). Ces demiers

integrent dans leur bditier DIL 18
broches huit transistors Darlington,

des resistances et des diodes de
protection (roue libre). Chaque sor-

tie a une valeur limite de 500mA
sous 50V, ce qui ne signifie pas que

le boltier pourra dissiper une telle

puissance si les sorties sont sou -
mises a un tel regime en marne
temps. L'ULN2803A ne peut dissi-
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SW1

+5 V > OHO

+Vcc

1/00 -ADO
1/01 -AD1
1/02 -AD2
1/03 -AD3
1/04 -AD4
1/05 -AD5
1/06 -AD6
1/07 -AD7
1/08
1/09 -PWMO
1/010 -PWM1
1/011
1/012
1/013
1/014
1/015
1/016
1/017
1/018
1/019
1/020
1/021
1/022
1/023
1/024
1/025
1/026
1/027
1/028
1/029
+5 V
Gnd
+12 V
Gnd
-12 V
+Vcc
Gnd

JP1

//_0
/ 0

0
0
0

/ 0/-°

'-C

,-0

-0/-°
/-C1
,-0

,-0
1-°'-C

1 2

3 4
5 6
7 8

9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
45 46
47 48
49 50
51 52
53 54
55 56
57 58
59 60
61 62
63 64

O
O
O

N

N
N
N

O \
O \0-\0-\
0-\0-\
0 \
00-\0-\

0-\
0 \
0 \0-\
O
O

O \
0-\
o \
0

Header 32x2

0
0
O

N

C1
1C2

100 /IT TOO nF
/ /

10

I IC1 a IC4 I

I ULN2803A j

3

5

8

R1 a 1:129

18

17

D16

D15
14

D13
012

11

Delia De129

470a1 k

470 a1 k

Pt)

470 a1 k

470x11-E=1

----47177T1-1k

Vets autres UW2803A

470 a1 k

CiT)
Schema de
principe tie
la carte
de puissance

per que 1W, ce qui recluit nettement la
tension d'alimentation et le courant dis-

ponible. II convient de signaler que les
sorties peuvent etre configurees en paral-

lele deux a deux, ce qui augmente d'au-

tant le courant disponible en sortie. Pour

citer un exemple, un moteur pas a pas
unipolaire consommant 250mA par
phase sous une tension de 12V peut
ainsi etre pilot&

Afin de visualiser l'etat des sorties pour
leur controle lors de ('elaboration du pro-

gramme de commande, des diodes LED

associees a leurs resistances de limita-

tion de courant (R, a A29) ont ete implan-

tees sur la carte.

L'alimentation de la carte peut prendre
deux valeurs selon les organes qui
devront etre commandos. Dans ce but,
deux interrupteurs ont ete prevus (SW,) :

l'un qui commute le +5V et l'autre le
+Vcc.

La tension d'alimentation est filtree par
deux condensateurs (100 nF et 100 pF).

La realisation

Le dessin du circuit imprime est donne en

figure 2, tandis que la figure 3 repre-
sente le schema de ('implantation des
composants qui sera utilise pour le

cablage de la platine.

Pour effectuer ce dernier, it convien-

dra de respecter quelques points :

- implanter en premier lieu tous les straps

- positionner les quatre circuits integres

qui pourront, suivant la puissance dissi-

pee, etre munis de dissipateurs ther-
miques pour boitier DIL

- les diodes LED seront inserees sur des

morceaux de barrettes secables de sup -

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 .1 1 1 1 .1 1 1 1-1 1 I

sr . ..  ..
11.084cN

"7.7 N 8 5 2

111.111111MIENIMMOIPw- -.7Noppipmemmemismuipppw--
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1

7

6

4

a

1

28

27

Ea. E.1, 1.,,

20

19

18

17

16

15

14

12

11

Mil 10

!NIL

ICS"""
--4 7 ° g

0 nap CIDOCICI

01:113

ci ommma

0013

CM116,Trac6 du circuit imprim6 de la carte de puissance

) Implantation des 6I6ments de la carte de puissance

port tulipe. Si on ne souhaite pas conser-

ver les LED apres la mise au point du pro-

gramme, elles pourront ainsi etre enle-
vees. Dans ce cas, it conviendra de
realiser des soudures qui shunteront les

resistances R, a R. Si on desire conser-

ver les diodes LED, les connexions aux

organes a alimenter s'effectueront par
soudure des fils sur l'une des pastilles, du

cote cuivre.

Le cablage acheve, on effectuera une
minutieuse verification des soudures et on

verifiera qu'aucune microcoupure n'existe

sur les pistes surtout au niveau du
connecteur femelle DIN 64 points. On
peut alors passer a la phase des essais.

Les essais

Apres avoir connecte la platine d'etude

PICBASIC-3H a I'ordinateur PC a ('aide du

cable, on entrera le programme indique

(dans l'encadre 1 page suivante).
Ce petit programme, qui  travaille  en
boucle, perrnet I'allumage et ('extinction, a

tour de role, des 29 diodes LED de la
carte de puissance avec une temporisa-
tion de 1 seconde entre cheque opera-

tion. II ne pourra etre stoppe que par cou-

pure de ('alimentation.
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Ni imieracla-turie

CARTE DE PUISSANCE

 R7 a R29 : 4701-2 [jaune, violet,
marron] pour une alimentation de +5V
et 1 1(1-2 [marron, noii rouge] pour une
alimentation de +Vcc

 C7 : 100 pF/16V

 C2: 100 nF

 DELI a DEL29 :

diodes electroluminescentes

 IC7 a IC4: ULN2803A

 4 supports pour CI 18 broches

 4 refroidisseurs thermiques pour
boitier DIL 18 broches [facultatin

 1 connecteur DIN femelle 64 points
[a -c] couple pour circuit imprime

 6 morceaux de barrette seeable
de supports tulipes 15 points

 2 morceaux de barrette seeable
de supports tulipes 9 points

CARTE VOLTMETRE
 R7, Rs, R5, R7, R9, R, R73, R15 : 1 MO
[marron, noir, vert]

 112, R4, Rs, Rs, Rio, R77, R14, R16:

1,5 1(12 [marron, vert, rouge]

 R, Ris : 1 1(12 [marron, noir, rouge)

 C1 a C4, C7, Cs : 100 nF

 Co, C9 : 100 pF/16V

 D7, Do, Elo, 07, Ds, 077, Dis, 015
diodes zeners 4,7V

 D, 114, Da, Da, Dv, 1312, 1314' DIG
diodes signal 1N414o

 DELI, DEL2 :
diodes electroluminescentes

 IC7, IC2 : TL084

 2 supports pour CI 14 broches

 8 connecteurs RCA pour chassis

 1 connecteur DIN femelle 64 points
[a -c] couple pour circuit imprime

La carte voltmetre

Le schema de principe de la carte de
mesure de tensions est dome en figure 4.

Le convertisseur interne du PICBASIC-3H

est de type 10 bits et permet d'obtenir
ainsi des resultats sur 1024 pas, soit une

resolution de 0,0048V.

II convient de signaler que des tensions

peuvent etre appliquees directement sur

les huit entrées du convertisseur analo-

gique/numerique du PICBASIC-3H.

Cependant, dans ce cas, aucun compo-

' Programme d'essai de la carte de puissance

Initialisation des 29 lignes d'entrees/sorties
Mise a 0 [niveau bas]

10 OUT 0,0 : OUT 1,0 : OUT 2,0

20 OUT 3,0 : OUT 4,0 : OUT 5,0

30 OUT 6,0 : OUT 7,0 : OUT 8,0
40 OUT 9,0 : OUT 10,0: OUT 11,0
50 OUT 12,0 : OUT 13,0 : OUT 14,0

60 OUT 15,0: OUT 16,0: OUT 17,0
70 OUT 18,0: OUT 19,0: OUT 20,0
80 OUT 21,0 : OUT 22,0: OUT 23,0
90 OUT 24,0 : OUT 25,0 : OUT 26,0
100 OUT 27,0: OUT 28,0
' Programme principal
110 TOGGLE 0: GOSUB 1000: TOGGLE 1: GOSUB 1000: TOGGLE 2: GOSUB 1000

111 TOGGLE 3: GOSUB 1000: TOGGLE 4: GOSUB 1000: TOGGLE 5: GOSUB 1000

112 TOGGLE 6: GOSUB 1000: TOGGLE 7: GOSUB 1000: TOGGLE 8: GOSUB 1000

113 TOGGLE 9: GOSUB 1000: TOGGLE 10: GOSUB 1000: TOGGLE 11: GOSUB 1000

114 TOGGLE 12:60SUB 1000: TOGGLE 13: GOSUB 1000: TOGGLE 14: GOSUB 1000

115 TOGGLE 15:GOSUB 1000: TOGGLE 16: GOSUB 1000: TOGGLE 17: GOSUB 1000

116 TOGGLE 18:GOSUB 1000: TOGGLE 19: GOSUB 1000: TOGGLE 20: GOSUB 1000

117 TOGGLE 21:GOSUB 1000: TOGGLE 22: GOSUR 1000: TOGGLE 23: GOSUB 1000

118 TOGGLE 24:GOSUB 1000: TOGGLE 25: GOSUB 1000: TOGGLE 26: GOSUB 1000

119 TOGGLE 27: GOSUB 1000: TOGGLE 28: GOSUB 1000

120 GOTO 110
'Sous -programme
1000 DELAY 1000

1001 RETURN C--7) Encadr6 1

sant ne protege ces entrées contre des
surtensions (les entrees ne tolerent que
des tensions positives comprises entre

OV et +5V), ni contre ('application de ten-

sions negatives. Nous avons donc utilise

des amplificateurs oparationnels qui

assureront ('interface entre le microcon-

troleur et les tensions extemes.

Pour cela, deux boitiers DIL a 14 broches

de type TL084 ont ete utilises. Ils contien-

nent chacun quatre AOP, ce qui simplifie

le trace de la carte. Le circuit de protec-

tion est base autour des resistances de

1,5 kS2, des diodes zeners et des diodes

de signal 1N4148. Les tensions a mesu-

rer sont amenees aux circuits par l'inter-

mediaire de connecteurs RCA. Des resis-

tances de 1 Mil fixent l'impedance des
entrees a cette valeur standard. Des
resistances de 1,5 k12 Iimitent le courant

traversant le reste du circuit. Les diodes

zeners limitent la valeur des tensions a
mesurer et les diodes 1N4148 protegent

les entrees contre les tensions negatives

qui pourraient etre appliquees en cas de
mauvaise manipulation.

Ces circuits d'entrees sont connectes
aux entrées non- inverseuses des ampli-

ficateurs operationnels a basse impe-
dance de sortie. Chacun des amplifica-

teurs est ahmente sous deux tensions de

12V. Des condensateurs dune valeur de

100 nF decouplent ces tensions au plus

ores des broches de chacun des boitiers

DIL. L'alimentation symetrique est filtree

son arrivee sur la carte par des conden-

sateurs de 100 nF et 100 pF et deux
diodes LED signalent sa presence.

' PROGRAMME D'ESSAI

DE LA CARTE VOLTMETRE
*****************************

10

20

30

40

50

60

70

80

' Programme principal
100

101

102

103
104

105
106

107

DIM VALEURO AS INTEGER

DIM VALEUR1 AS INTEGER

DIM VALEUR2 AS INTEGER

DIM VALEUR3 AS INTEGER

DIM VALEUR4 AS INTEGER

DIM VALEUR5 AS INTEGER

DIM VALEUR6 AS INTEGER

DIM VALEUR7 AS INTEGER

VALEURO=ADINEO)

VALEURO=ADIN[1]

VALEURO=ADIN[2]

VALEURO=ADIN[3]

VALEURD=ADIN[4]

VALEURO=ADIN[5]

VALEURO=ADIN[6]

VALEURO=ADIN[7]

' Programme de lecture

Encaudr6 2
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J2

+12 V )

R2
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1,5 k
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100 PF

R17
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1k

AD4

AD1
J6

1,5 k AD5

AD2
J7

AD3
J8
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-12V

C5 C7
nF

C6 08
looliFT- T100 nF

Dell
R18

1k

). +12 V

 Gnd

) 12V

R12

R14
1,5 k

R16
1,5 k

IC2A
I TL084

IC2C
I TL084 I

I

AD6

AD7

Schema de principe
de la carte voltmetre

La realisation
Le dessin du circuit imprime est donne
en figure 5. La figure 6 represente le
schema d'implantation des composants.

Comme d'habitude, on implantera tout
d'abord les quelques straps.

On inserera les deux quadruples amplifi-

cateurs operationnels dans des sup-
ports. Les connecteurs RCA seront vis-

ses directement sur le circuit imprime et

la connexion entre ceux-ci et le circuit
imprint s'effectuera au moyen de petits
morceaux de fil.

On prendra garde A la polarite des diodes

lors de leur implantation sur la carte. Le

cablage termine, on verifiera ce dernier

tits soigneusement.

Les essais

Le programme donne en "encadre 2" se-

ra saisi acres mise sous tension du PC pus

de la carte d'etude. II faut signaler que le
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(---------)Trace du circuit imprime de la carte voltmetre

Implantation ties elements de la carte voltmetre

convertisseur dormant des resultats de
mesures sur 10 bits, les variables seront

declarees comme INTEGER et non
BYTE, ce qui serait le cas d'un convertis-

seur 8 bits.

' On emploie ('instruction SEROUT si la

lecture des resultats s'effectue par

connexion a un ordinateur de type PC par

I' interface serve

' On emploie les instructions *ant ('in-
terface LCD serve de la platine d'otude

PICBASIC-3H :

' SET PICBUS, LCDINIT, CLS, LOCATE,

PRINT

200 GOTO 100

Ce programme permet la lecture et l'affi-

chage des valeurs des tensions pre-
sentes sur les huit entrées du convertis-

seur analogique. Pour le mode

d'affichage choisi, on se referera au
manuel de programmation fourni avec le

PICBASIC-3H.

P. 0611..111C
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Les micro-
ordinateurs ont

toujours suscite la
convoitise, meme

si leurs prix ne
cessent de baisser.

Les quelques
antivols

disponibles,
essentiellement
pour l'industrie,
sont onOreux et

souvent inelbgants
car compos6s de

cables d'acier
reliant les

liff6rents appareils
entre eux. Nous

vous proposons ci-
aprOs Lin systtime

fiable. discret,
avec sirtine auto-

alimente.e et de
aible milt, capable

de proteger huit
micro-ordinateurs

de type PC.

Antivol
pour micro-ordinateur

Un simple branchement suffit, nul

besoin de programme a charger ou

a configurer, c'est l'appareil ideal
pour les petites entreprises et, pour-

quoi pas, pour les particuliers. Pour

ameliorer encore la protection, le
circuit comporte un relais dont les

contacts sont destines a etre rac-
cordes a un systeme d'alarme exis-

tant.

Caracteristiques

ses ports, la masse est reliee sur
plusieurs broches (18 a 25 pour
l'imprimante, 4 et 5 pour le port
jeux). II suffit de tester si cette conti-

nuite est rompue ou si les broches

sont isolees quand une des prises

de l'antivol a MO debranchee ;

l'alarrne se declenche. Le schema

de la figure 1 va permettre d'etu-
dier le fonctionnement complet du

montage.

Les huit entrees de la porte NON -ET

- Protection de 1 a 8 installations.

- Raccordement gigogne sur le port parallele ou le port jeux.

- Aucune configuration necessaire.

- N'empache pas ('utilisation du port utilise.

- Mise en service et coupure par intem_pteur a cle.

- Sirene d'alarme integree auto-alimentee.

- Alimentation, batteries avec circuit de charge integre.

- Reglage du volume et des tonalites de la sirene.

- Relais de sortie auxiliaire pour alarme existante.

- Composants Vas courants (CMOS).

Schema de principe

Le principe retenu est celui de la
boucle de courant et nous mettons

a profit le cablage des prises d'un
PC. En effet, sur au moins deux de

de CI, sont reliees a la masse via le

rosoou de resistances RES2 et, indi-

viduellement, a une des broches
dune prise de l'ordinateur a proteger.

Lautre broche de ce meme port est

raccordee au positif par une resis-

tance du reseau RES,.

La liaison interne du PC force ('entree

de CI, a l'etat haut via RES, dix fois

moins resistant que RES, ; la sortie

de CI, est a .0.. Si une seule liaison

est rompue, l'entrée consideree

passe a la masse et la sortie de CI,

bascule a .1.. Le montage peut sur-

veiller huit installations (PC, 6 PC), les

cavaliers J, a J8 permettent de choi-

sir les ordinateurs a proteger.

La poiarite de la sortie de CI, est inver-

see au moyen de la porte N1. Le cir-

cuit integre 013 est un compteur
binaire equipe de son propre oscilla-

teur dont la frequence est determine

par le condensateur C, , les resis-

tances R,, R2 et l'ajustable AJ, pour le

reglage.

La composition des signaux dispo-

nibles sur les sorties 03, Q6, et Q12

de C13, a l'aide des portes N2 et N3,

donne un timbre original a la siren.

La forme d'onde est tres carree 6 ce

niveau, le filtre constitue de la resis-

tance R5 et du condensateur C2 l'ar-

rondit avant d'attaquer l'ajustable AJ2

charge du volume. L.amplificateur est

realise avec un simple transistor Dar-

lington T2 et son condensateur de liai-

son C3.

La LED L,, limitee en courant par sa

resistance R4, visualise la periode
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0
EL

0

z
C

DANGER SECTEUR

/FUSIBLES
SECTEUR

U

Trac6 du circuit imprim6

d'alerte. La sortie de la porte Ni bloque ou

autorise le fonctionnement de roscillateur

de CI, et, de ce fait, tout le processus
d'alarme. Elle commande aussi le relais

RE, a travers le transistor T. et sa resis-

tance de base R6. La diode D, protege T,

des courants de rupture. Les contacts de

RE, peuvent servir a dklencher une
alarme domestique a distance, un gyro-

phare ou tout autre dispositif a votre
conversance.

La tension d'alimentation est issue d'un

transformateur, redressee par D, et D2, fil-

tree par C, et regulee par CI,. Une batte-

rie de secours, constituee de quatre
accumulateurs au format est prevue

en cas de coupure du secteur. Elle est
chargee en permanence a 20 mA envi-
ron, a travers la diode anti retour D3 et la

resistance R,. Les diodes D, et D,
aiguillent, obligatoirement, la tension vers

les circuits a alimenter. La diode D, corn -

pense, au niveau du regulateur, les pertes

dues a Dr.

Le condensateur C, effectue un dormer fit

trage. L'interrupteur a cle S, serf a stopper

I'alarme, sans pour autant empecher la

charge des battedes.

Realisation

Le dessin du circuit imprime simple face

au format 10O>:150 est donne a la figure 2.

Le transfert du typon sur la plaque cuivree

est obtenu, de preference, par la methode

photographique afin d'acceder aux

meilleurs resultats. Les autres methodes,

plus fastidieuses et moins sOres, perrnet-

tent toutefois de realiser le circuit. La
plaque est alors passee dans un bain de

perchlorure de fer pour la graver, puis
abondamment rincee. II taut ensuite percer

les pastilles a l'aide d'un foret de 0,8 mm

de diamotre ; de nombreux trous doivent

etre aleses a des diametres superieurs en

fonction des pikes utilisees : les trous de

fixation de la plaque et du regulateur le
sont 3 mm.

La figure 3 donne ('implantation des
composants. II est bon de respecter
I'ordre de cablage dicte par la taille, mais

aussi par la fragilite des pieces. Soudez,

en premier lieu, les resistances et pour-

suivez par les diodes, les supports de cir-

cuits intogres, les reseaux de resistances,

les resistances ajustables, les condensa-
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)

Implantation
des elements

teurs ceramique et au mylar, les connec-

teurs constitues de barrettes secables,
les transistors, la LED, les bomiers a vis,

le relais, les condensateurs chimiques, le

regulateur de tension visse sur son petit

radiateur et, pour terminer, le transforma-

teur. Attention ! Certain composants sont

polarises et n'admettent pas d'inversion

de cablage (circuits integres, diodes, LED

et condensateurs chimiques ...).

Mise en service

II faut maintenant controler minutieusement

les pistes du circuit imprime et les sou-
dures afin de traquer une coupure acci-
dentelle ou un court -circuit capable de
detruire instantanement un composant.

Verifiez aussi, une derriere fois, ('implanta-

tion des composants (valeur et sens).
Sans les circuits integres, alimentez main -

tenant le montage.

Prenez garde au grand danger du a la ten-

sion du secteur presente sur le circuit
imprime. Positionnez l'interrupteur a cle S,

en alarme (ferme) et verifiez alors sur la

face composants la presence du .+5Vii

('aide d'un vottmetre numerique sur les
supports de CI, , Cl2 et C13. Le cordon noir

(-) sur la broche 7 ou 8 et le rouge (+) sur

la 14 ou 16. Hors tension, embrochez les

circuits integres dans leurs supports res-

pectifs.

Utilisation

L'emploi de cet appareil est fort simple.

Commencez par positionner l'ajustable de

volume AJ2 en butee dans le sens horaire,

les cavaliers J, a J8vers le reseau RES,

(mode actif) et l'interrupteur S1 femme.

Si les connecteurs PC1 a sont libres,

le haut parleur dolt se faire entendre. Reglez

le timbre de la siren a votre convenance au

moyen de l'ajustable AJ, et son volume
avec AJ2.

Le relais RE, dolt etre excite et la LED dolt

clignoter. Les batteries sont facultatives
mais permettent une surveillance de plu-

sieurs heures en cas de coupure de la ten-

sion du secteur, elles sont en charge per-

manente.

e e I
cptil

CONTACTS RELAIS

TRANSFORMATEUR
TR1
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I
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I

I
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Vers Alarme

Raccordement
des cordons

Deplacez les cavaliers J1 a J, en mode
inactif, l'alarme doit cesser. II suffit main -

tenant de raccorder un cordon provenant

du port parallele ou du port jeux, suivant

le plan de la figure 4 sur le, ou les,
connecteurs PC1 a PC, a surveiller et de

mettre le, ou les, cavaliers J1 a J8 corres-

pondants en mode actif. Si l'une des
prises des PC est retiree, l'alarme se fait

entendre. II est bon de noter que certains

cables comportent des liaisons intemes
pouvant empecher le bon fonctionnement

de votre antivol, bites les tests neces-
saires avant utilisation.

II est tout a fait possible, avec cet appareil,

d'operer une surveillance video discrete. II

sulfa de mettre le volume au minimum et de

relier un camescope commande par les

contacts du relais pour obtenir le portrait

vivant du malfaiteur.

MERCY

Nomenclature

R3: 10 ki2. 5% [marron, nok orange]

82: 1 NISI 5% [marron, noisy vert]

114: 330 12 5% [orange, orange, marron]

R5, 115 : 1 ItS2 5% [marron, noir, rouge]

: 220 Q 5% [rouge, rouge, marron]

AJ, : resistance ajustable horizontale
22

AJ3 : resistance ajustable horizontale
10 Id/
RES1 : reseau de resistances 8x10

REST : reseau de resistances 8x100 kS2

C1 : 220 pF ceramique

C2 : 47 nF mylar

C3 : 220 nF mylar

C4 : 1000 a 2200 pF/16V electrochi-
mique a sorties radiales

C5 : 10 a 22 pF/16V electrochimique

sorties radiales

C, a C, : 100 nF mylar

Di a 02 : 1N4007

L1 : LED 5mm [haute luminosite de pre-

ference]

T1: 2N2907

13 : 60677 [attention au brochage lors

d'un equivalent !]

CI, : CD4068

Clz : CD4011

C13: C04060

CI, : 7805

2 supports de circuits integres
14 broches

1 support de circuit integre a
16 broches

RE1: relais OIL 5V 2T/R

Ji a J, : 24 broches de barrette seeable

male + 8 cavaliers

PC1 a PC, : 16 broches de barrette
seeable femelle

1 hornier a 2 vis au pas de 5,08

1 hornier a 3 vis au pas de 5,08

1 interrupteur a cle

1 transformateur moult 2x6V/5VA

2 doubles coupleurs de piles R6

4 batteries 1,25V/500mA/H format R6

[facultatives]
1 haut-parleur de 8 12 0,5 a 1W

1 radiateur horizontal pour 10220

Visserie et entretoises de 3mm
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Interrupteur
detection de
courant

Bien souvent,
un apparell
electrique

fonctionne de
concert avec un

ou plusieurs
autres. ['est le

cas, par
exemple, de
l'ordinateur

avec son impri-
mante et son

moniteur video.
II ll'ESt pas rare

non plus qu'en
entrant dans

Line piece,
bureau ou

atelier, on allu-
me sijstemati-

quement un
certain nombre

d'appareils
[lampe, ventila-

teur, poste
radio, etc.], et it

faut alors
actionner

chaque fois
autant d'inter-

rupteurs que
d'appareils
sollicites.

Le montage dealt dans cet article
permet, en detectant le courant
consomme par un appareil, d'en
mettre un ou plusieurs autres sous

tension.

En effet, la solution dune nourrice
a interrupteur nest pas toujours
applicable, car souvent d'un

woes peu also. De plus, certains
appareils, tel l'ordinateur, ne

demarrent qu'en actionnant leur
bouton marche, mais restent

inertes a la seule application du
secteur 220 V. Ce type d'appareil
peut commander la mise en route
d'autres recepteurs, par l'entremi-

se de ce montage. Celui-ci pos-
sede une entree secteur et trois
sorties. Sur la premiere sortie vient

se brancher ('appareil " maitre "

lequel, a sa mise en service,
actionne un relais qui declenche
('alimentation de la seconde sortie,

tandis que la troisieme sortie
cesse alors d'être alimentee.

Cette derniere fonction, d'ailleurs,

ne conviendra probablement que
dans des cas tres specifiques,
mais le relais utilise possede un
contact repos qu'il e0t ate dom-
mage de ne pas mettre a disposi-
tion. Le dessin de la (figure 1)
illustre la mise en oeuvre du mon-

tage.

Schema electrique

Le schema electrique du montage
est represents sur la (figure 2).
Le secteur 220 V arrive sur ('en-
tree E de la carte. En parallele sur
cette entrée, se trouve le primaire

du transformateur d'alimentation
de la carte, dont le secondaire
deltvre 12 V (2 enroulements de 6 V

en sane). Apres redressement et
filtrage, la tension d'alimentation
est stabilisee par un regulateur de
type 7812. Le 220 V present a
('entrée est dirige vers la sortie S1

en passant par le primaire d'un
transformateur rudimentaire, utilise

comme capteur de courant.
Lorsqu'un courant traverse le pri-

maire de ce transformateur, une
tension prend naissance aux
bomes du secondaire, dont l'am-
plitude sera d'autant plus grande

Barba 220 V 
Interruptour

A

detection de ()Durant

Apparel' maitre

C) utilisation du montage
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MmF vt MI.11 MN=

E

0

S

Ti Transfo
,QQQQQQQ,220 V

3 VA
2 x 6 V

Pont de
diodes 2 A

C2
100 NF

+12 V

T2
(voir texte)

R1

1k

03
100 nF

R2
120k

+12 V 0

_L C5
TOO nF

U1
I LTC271 I

tD2 D1

2 x 1N4148

C4
1 nF

R4
56 k

schema electrique

R3
47 k

P1

10k

2

U2
LM333

1
R5

+I"
C6

TOO NF

4,7 k

C7 +
68 NF

tamale

D3 V
1N4148

Q1
BC557C

R6

4,7 k

REL

S2

O

S3

O

que le courant primaire sera eleve. Afin
d'obtenir une bonne sensibilite du syste-
me, c'est-a-dire ('aptitude a detecter un
courant faible, cette tension subit une
forte amplification grace a l'ampli opera -
tonne' note U,. Les diodes D, et D2
jouent un role de protection en ecretant
la tension d'entree en cas de fortes sur-
intensites qui pourraient survenir au pri-
maire du transformateur. La presence
des condensateurs C3 et C4 permet de
restreindre l'amplification aux frequences

basses. En effet, le montage ne dolt
reagir qu'a la seule composante a 50 Hz,
en proscrivant tout declenchement
intempestif dO a d'eventuelles perturba-
tions a haute frequence. La tension
amplifiee, disponible sur la sortie de
l'amplificateur en broche 6, est appli-
quee sur l'entrée non inverseuse d'un
comparateur de tension, note U2 sur le
schema. L'entree inverseuse de ce
comparateur est fixee a la moitie de la
tension d'alimentation, grace au pont
diviseur forme par R3, PI, et Fi4, resistan-

ce decouplee par le condensateur chi-
mique 08. L'offset reglable par le poten-
tiornetre P, permet d'ajuster le seuil de
declenchement, et donc la sensibilite du
montage. En presence d'un courant
dans le primaire du transformateur T2, on

ANL iry

le capteur de courant [a gauche) est a realiser
soi-meme

observera donc sur la sortie du comps
rateur, en broche 1, un signal rectangu-
laire de periode 20 ms, et d'amplitude
variant de 0 a 12 volts. En fait, seules les

alternances negatives presentes a ren-
tree de l'amplificateur U, provoquent le
basculement du comparateur U2, et, par
suite, la mise en conduction du transis-
tor Q, entraInant la fermeture du relais.
La capacite de C, evite non seulement
l'ouverture du relais entre deux alter-
nances negatives, mais apporte aussi la

temporisation necessaire pour eviter de
stresser l'appareil command& par des
arret/marche successifs trop rappro-

ches, dans le cas d'un reglage de seuil
trop " a la limite ".

Realisation

Avant de passer a la realisation du circuit

imprime, it faudra s'assurer de posseder
les composants correspondant au trace
du cuivre. Cette remarque peut condui-
re a des modifications du trace, et

conceme evidemment le transformateur
d'alimentation T,, ainsi que le relais.

Quant au capteur de courant, ne le
cherchez pas dans le commerce ! Sa

realisation est tits facile. Elle consiste a
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r=1, i=11111,===, Mama

circuit imprime

implantation des composants

bobiner 5 spires de fit souple de
2,5 mm' de section en guise de primai-
re, et 50 spires en vrac de fil emaille de
35/100 en guise de secondaire, sur un
noyau torique qui nest autre qu'une...
rondelle d'acier doux de 20 mm de dia-
metre exterieur, et 10 mm de diametre
interieur. Comme on peut en juger par la

photo de la maquette, cette realisation
ne reclame pas de soin particulier.

Cependant, it faudra prendre garde de
ne pas blesser l'isolant du fil souple qui
realise le primaire, en le bobinant sur la
rondelle. On veillera aussi au bon
chob< de cette rondelle, quant aux pro-

prietes magnetiques du materiau qui la
constitue.

On pourra s'en assurer a l'aide d'un
simple aimant permanent.

Une sage precaution consistera ensuite
a pulveriser du vemis isolant sur ce
" transformateur ", afin d'en fixer les en-

roulements. L'entree et les sorties de la
carte peuvent etre realisees par des bor-

niers a vis pour circuit imprime, au pas
de 7,5 mm. Une autre possibilite,
comme celle retenue sur la maquette
proposee ici, consiste a utiliser de
simples dominos connectes, du cote
carte, par des segments de fit nu rigide.
Les pistes du circuit imprime vehiculant
le 220 V pourront "etre genereusement

Atamees afin d'eviter tout Ochauffernent

en cas de courant eleve.

Mise en service

ATTENTION !! Comme tout montage
directement relie au secteur, it faut avoir

('obsession permanente de ne pas tou-
cher aux elements et pistes cuivrees
portes au potentiel du 220 V. Avant de
brancher la carte, !I s'impose de verifier

qu'elle soit posee sur un plan isolant
propre, et qu'aucune piece metallique
ne " traine " au-dessous, comme une
patte de composant, par exemple.
Dans un premier temps, le potentio-

metre P1 sera regle en butee minimum
et les apparel's seront branches sur la
carte, mais, seul, l'appareil connecte en
sortie S1 sera en position marche. Le
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vue du relais de commutation en boitier etanche

relais dolt alors Otre en position fermee,

et l'on peut s'en assurer en mesurant
220 V sur la sortie S2. Toumer alors len-
tement le potentiometre dans le sens
horaire, jusqu'a obtenir le decollage du
relais : le courant consommé par le
recepteur nest alors plus suffisant.

Revenir doucement en arriere pour obte-
nir a nouveau le collage du relais, et

continuer a tourner le potentiometre d'un

ou deux tours. Verifier qu'en eteignant
l'appareil " maitre ", le 220 V en sortie S2

disparait, tandis qu'il revient sur la sortie

S3. La carte est maintenant reglee, et
les appareils commandos peuvent 'etre
allumes.

Attention a la somme des courants
consommés par les recepteurs : elle ne

doit pas exceder le courant maximum
accept& en particulier, par le contact du
relais (10 A dans le cas du relais utilise
dans la presente realisation).

B. LEBRUN

Nomenclature
: 1 11.0

marron, noir, rouge

R2 :120 kS2

matron, rouge, jaune

R3 : 47 E2

jaune, violet, orange

R4:56 E2

vert, bleu, orange

Rs, R6 : 4,7 Id2

jaune, violet, rouge

P, : Potentiometre 10 16.2 multitours

: 1 000 pF/25 V

C2, C6 : 100 pF/16 V

C4, : 1 nF

C3, C, : 100 nF

: 68 pf tantale

Di a 03 : 1N4148

Redr : Pont de diodes 2 A

Qi:BC557C

U1 : LTC271

UZ : LM393

Reg : 7812

Rel : Relais 12 V/1RT/10 A

Transfo 220 V/3 VA/2x6 V

T2 : Voir texte

E, S7, Sz, S3 : Borniers a vis ou dominos

MAQUETTE
mODELE

.S

"_;;-\.!,(i).11

DU 10 AU 18 AVRIL 2004
PARIS EXPO PORTE DE VERSAILLES

www.salon-maquette.com

256 MONDIAL MAQUETTE ET MODELE REDUIT
19e SALON DES JEUX - 10-18 arril 2004

Pour son 25° anniversaire, le prochain salon de la maquette et du
modele reduit sort le grand jeu. En effet pour feter son quart de
siecle d'existence, pour le plus grand bonheur des passionnes, les
organisateurs, les federations, les exposants et les benevoles se
mobilisent activement pour offrir au quelque 200 000 visiteurs
attendus de grands moments.

Du 10 au 18 avril, le hall 1 de la porte de Versailles se transforme
pour l'occasion en veritable scene de spectacle ou pits de 10 000
maquettes de bateaux, de trains, d'autos, d'avions mais aussi de
figurines, de maisons de poupees et d'editeurs de jeux se cotoient
et proposent, tout au long de ces journees, des animations etonnantes.

Du cote des avions - sur un espace aerien de 80 000 m' - Du cote
des navigants - sur un plan d'eau de 600 m2 - Du cote des trains
- sur un reseau de 2 000 m2 - Du cote des roulants - sur un cir-
cuit de 900 m2 -Du cote des maquettes et des figurines - de fres
belles realisations de maquettes remarquables par leur variete et
leur qualite - Du cote du salon des jeux - Concours et competi-
tions sont au rendez-vous tous les fours a l'occasion du salon des
jeux qui se tient aux fames dates et lieu

INFORMATIONS PRATIQUES
Dates : du samedi 10 au dimanche 18 avril 2004 de 10 h a 19 h

Nocturne : vendredi 16 avril jusqu'a 22 h
Lieu : hall I - Paris porte deVersailles

Tarifs :11  pour les adultes, 7  pour les enfants
de 7 a 12 ans, gratuit pur les moins de 7 ans
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5'iwaititer al laprogrammationdes
PAC BAN II IC et.A55EMBLELIReeme edition'
Vous perrraettre de mai-
triser les teaso de l'elec-
tronique prograrnrnable.
toile est l'arribition de um
livre.

IM"nrii
S'initier a la

programmation
des PIC

1,4V*
ri4hise

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
ses microcontrOleuis PIC avec les-
quels on "fait' de l'electronique
sans s'embarrasser de schemas
complexes. Les modeles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
egal sur le marche
Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et ludiques,
bases sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la television ou /es robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilites de cette
electronique modern en BASIC,
assistes des logiciels BASIC F84
et F84+ developpes pour vous
par l'auteur, puis en assembleur.
Bien plus qu'un manuel tech-
nique et qu'un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une veritable porte ouverte sur le
monde de l'electronique flume-
rique.
CD-ROM inclus

A. REBOLDC - EriFitIUNOO

224 pages - 35 

Les
I ri Tr a i-co cagesen

clam
Grace au ragonnerrient
Infrarouge. connu de-
puis longtemps mail
que Ion appris a
maftriser que recern-
ment. l'electronique de
'Invisible a pu faire son
entree dans les indus-
tries et meme dans nos
fogers.

Les infrarouges
en electronique

Cet ouvrage va vous permettre de
comprendre les infrarouges : que
sont-ils, comment se comportent-
ils, comment sont faits les corn-
posants qui les utilisent ? Vous
allez obtenir toutes les reponses
a ces questions a travers un
exposé clair et des experiences
simples qui vous permettront de
vous familiariser avec ce
domaine. Vous serez ensuite
guide pour effectuer vos propres
montages, decouvrir les applica-
tions des infrarouges dans notre
quotidien en realisant par
exemple des barrieres et avertis-
seurs d'approche, une corn-
mande automatique d'eclairage
ou une telecommande 8 canaux.
Public : Amateurs d'electronique,
Techniciens, Etudiants en electro-
nique (BEF,' BTS, IUT)

P. MAW - OUNOBETSF

216 pages - 30 

ICELLIJILES
5113LAIIIRES

13EIVIE

Bases de ''energie
photovoltalque

A. LABOURS?, P. SUNUNU.
1.P. BRAUN, B. FARAO01

Cellu les
so lai res

Cette troisieme edition vous
con vie a decouvrir les principes
et les multiples usages d'une
source d'energie particuliere :
l'electricite produite a partir
d'une source de lumiere. Cette
energie, communement appe-
lee "energie solaire", peut tout
aussi bien etre nommee "ener-
gie lumiere" car, en realite,
toute source lumineuse - natu-
relle ou artificielle - peut gene-
rer de l'electricite grace aux cel-
lules et aux panneaux solaires.
Quand on .ait que l'apport
energetique de la lumiere
solaire est de plusieurs milliers
de fois plus important que notre
consommation globale d'ener-
gie et que la part de l'energie
solaire dans la consommation
globale de notre planete ne
represente que 1% de la
consommation totale d'energie,
on se rend compte du chemin
qui reste a parcourir pour que
nous exploitions pleinement -
mais de maniere realiste - tout
le potentiel de cette energie
propre. C'est sur cette voie que
ce livre d'initiation - oriente
"appliqué" -, entrarne le lecteur
a la decouverte de cette source
d'energie passionnante et abor-
dable.
A. LabouretAP. Curnunel/J-P. Braun/B.

Faraggi -

128 pages - Prix : 21
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