Clavier virtuel “universel”
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Moniteur de surveillance de température |

RETROUVEZ AUSSI :

= Chargeur rapide
d’accumulateurs
Ni-MH et Ni-Cd

2 Testeur/vérificateur

de transistors

FRANCE : 4,50 € ¢ DOM Avion : 5,70 €
BEL:5€ <+ CH:7,50FS
CAN:505S CAN *ESP:460 €

MAR : 50 DH « PORT CONT : 4,60 €
DOM SURF : 4,60 €
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Realisez
vVous-mmeme

Horloge de précision a circuits logiques CMOS
Clavier virtuel “ universel ”

Serrure électrique a code-barres

Mise en ceuvre des minis écrans graphiques :
thermoclock

Automate programmable sur PC
Testeur/identificateur de transistors :

determinator 4001

Pont en H de commande

Interface fibre optique pour liaison RS 232
Développez vos applications avec le Tiny Tiger
Chargeur rapide d’accumulateurs Ni-MH et Ni-Cd
Protégez I'alimentation 5V de vos montages
Télecommande par télephone, deux sorties sur relais

Infos

OPPORTUNITES
DIVERS

Internet Pratique
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Afin de paller 'absence d'Electronique Pratique en février 2004,

nous vous informons que nous éditerons des numéros distincts en mai et juin 2004.

Le nombre de numéros servis restera ainsi Identique (9 numéros).
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ELC / CENTRAD préesente son nouveau
catalogues 2004/2005

L.e fabricant Francais nous dévoile la nouvelle édition de son catalogue, refondu, aug-
| menté des derniéres nouveautés de la firme, basée a Annecy. Résultats d’un travail de
recherches permanentes, ELC/CENTRAD présente, en intégralité ’ensemble de ses
gammes d’alimentations réglables, multiples, d’alimentations fixes de table, d’alimen-
tation fixes d’équipement, de fréguencemétres, genérateurs, et boites de décades ainsi
que d’indicateurs de tableau, cordons, sondes et outillage.
Le catalogue, luxueux, broché en dos carré et fort de 126
pages couleurs, passe en revue les caractéristiques
Tl e N L détaillées de chaque produit, le tout en 3 langues
IeIeBl L oF e /A | ( Francais, Anglais et Allemand) ce qui renforce son acces-
- +  sibilité a I’'export.

Parmi les derniéres nouveautés, signalons les générateurs
de fréquences a synthése numérique directe GF 265 & 266
encore plus performants, avec moins de distorsion.

Outre sa notoriété établie avec ses alimentations de labo-
ratoire, destinées & I’Education Nationale, ELC/CENTRAD
développe en OEM, une gamme importante d’alimenta-
tions industrielles munies de Clips sur rail DIN (légére et
d’encombrement réduit).

Le catalogue général 2004/2005 est disponible sur simple
demande pour les professionnels

et I'enseignement. Pour les particuliers, une documenta-
tion de 6 pages couleurs reprenant en résume 'ensemble
des produits de la distribution de détails, est également
disponible sur simple demande.

Pour en savoir plus : ELC/CENTRAD
59 av des Romains 74 000 Annecy
Tel : 04 50 57 30 46.

Montre LaCie
a memaire
Flash USB 2.0

Leader sur le marché des périphériques de stockage pour
| la création de contenu numérique, le constructeur LaGie

annonce l'arrivée d'un nouveau périphérique mobile a

mémoire Flash, la Data Watch. Cette montre high-tech,
montée sur un bracelet noir trés design, est un petit chef
d'ceuvre d'intégration réussie et permet d'emporter partout
avec soi jusqu'a 256 Mo de données en toute seécurité.
La Data Watch LaCie est équipée de l'interface USB 2.0, sept
fois plus rapide que I'USB 1.1 : ses taux de transfert atteignent
7.39 Mofs en écriture et 7,68 Mo/s en lecture. Ce minuscule
périphérique de stockage peut néanmoins se connecter aux
équipements USB 1.1 de précédente génération et fonctionne
sans adaptateur secteur. Une fois connectée, la Data Watch est
alimentée par le bus USB et assure une liberté de mouvement
sans conftrainte.
Compacte et naturellement amovible, cette « montre de stocka-
ge » offre un support universel original et peu colteux pour les
echanges de données : un objet fonctionnel qui fait office de
navette multiplate-forme. Extrémement simple a utiliser avec
son interface USB universellement compatible, la Data Watch
LaCie vous permet de transférer fichiers audio, présentations,
feuilles de calcul ou documents sans vous encombrer inutile-
ment. Elle se connecte sans probléme sur tout ordinateur Mac
ou PC, Capable de fonctionner comme un véritable disque de
démarrage du systéme, la Data Watch s'installe en un clin d'ceil.
Eille présente tous les avantages du plug & play et des
connexions a chaud, autant de caractéristiques pratiques pour
des échanges de données simples et rapides entre le bureau et
la maison.
La Data Watch LaCie est d'ores et déja disponible et livrée avec
un céble d'extension USB pour connexion aux ordinateurs de
bureau, Son prix public est de 85 euros HT pour la 128 MO et
de 125 euros HT pour la 256 Mo. Pour plus d’informations,
consulter le site www.acie.com/fr
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SELECTRONIC distribue
les alimentations
LASCAR electronics

Le fabricant Anglais LASCAR electronics, issu de I'industrie

présente au public Frangais, sa derniére nouveauté d'ali-

mentation de laboratoire référencée PSU-130, modéle

destiné aux particuliers et & I'enseignement. Pour assurer
pleinement le lancement de sa gamme sur le territoire nationat,
il s'est associé les services du grand distributeur national .
Sélectronic. Cette nouvelle gamme d'alimentation & découpage
(Haut rendement, échauffement négligeable), compacte et légé-
re séduit par son design particuiiérement recherché et innova-
teur. La référence présentée ici, PSU-130, est une alimentation
0 a 30 V1A disposant d’une sortie réglable de 1,5 2 30VDC/HA
( courant maxi 1,2 A). Totalement protégee contre toute sur-
charge, elle dispose d'un afficheur LCD rétro-éclairé (lecture du
courant de sortie et de la tension ) ainsi que de sorties sur
bornes IEC. Dimensions 137 x 53 x 140 mm. Poids : 520 gr. Elle
est fournie avec adaptateur bornes a vis.

Cette alimentation est disponible chez Sélectronic sous la réfé-
rence 1220 810 au prix de 89 € TTC, elle devrait emporter les
suffrages de nombreux adeptes.

PORTIERS VIDEOS COULEUR DE LUXE

« Enfin un portier vidéo qui ne

ressemble pas & un portier vidéo ! »
Cette nouvelle génération de portiers haut de gamme se
démarque des concurents par :

-Une esthétique sobre et raffinée (permettant une intégration
élégante dans votre décoration intérieure)

- Une technique évoluée et éprouvée
- Une qualité professionnelle

Le modéle phare de la gamme, SEL-06 Kl, dispose des carac-
téristiques suivantes :

LE MONITEUR :

- Ecran extra-plat {diagonale 10cm), LCD 4 ** SHARP

- Type mains libres {plus de combineg)

- Sonnette 3 mélodies au choix {16 notes), 3 niveaux de volume
sonore

- Réglages de luminosité et de contraste

- Commande d'ouverture de porte a distance

- Dimensicns : 200 X 235 X 45 mm

Alimentation : 230 VAC

LE PORTIER :

- Congu pour montage en extérieur

VERITABLEMENT ETANCHE a la pluie

et au ruissellement

- Insensible au soleil et aux UV

- Température de fonctionnement de

-20°a +60°C

- Caméra CCD couleur SONY(hautes

performances)

- LEDs d'éclairement nocturne du sujet,

angle de vision ajustable

- Montage encastré dans le support

- Dimensions : 125 X 85 X 53 mm

RACCORDEMENT : lialson 4 fils (vidéo

+ audio + télécommande ouverture)

Distance maximum : jusqu'a 200 m avec

du cable CAT5 (en option) Référence

7300-1 (SEL-06K}) au prix TTC de 449 €

Un petit modéle { disposant d’un moniteur & ecran LCD de 2,5”
(diagonale : 6,5 cm) est également disponible au prix de 338 € TTC.

PROMOS de PRINTEMPS SELECTRONIC

Selettironic
Offe Speciaje
21 Anniversaire

! Station météo
Sans fil

sion PDF sur le site :

Le mini catalogue de 26 pages regroupant sa sélection printaniére de promotions est comme
& Paccoutumée, riche en diversité et en « bonnes affaires ».

Les principales familles de produits sont représentées telles que : Confort, Sécurite , Alarme,
Vidéo-surveillance, Hi-fi, Mesure, Audio/Vidéo, Outillage, Energie, kits, communication, loisirs,
robotique, Auto/Moto et pour finir le secteur Librairie.

Disponible gratuitement sur simple demande pour la version-papier et télechargeable en ver=

www.selectronic.fr

Cette offre spéciale est valable jusqu’au 30 avrii 2004.

Tél. : 03 28 55 03 28




AMPHENOL chez AUDIO SUD

Audio Sud distribue la gamme des connecteurs
audio et vidéo Amphenol depuis de nombreuses
années. Associés aux cables de la marque
Eurocable, ils sont aujourd’hui les produits les plus
performants pour les professionnels de 'audio et de ia
vidéo.
L.a gamme se compose de :
- Connecteurs XLR a souder, série AC comprenant des
fiches prolongateurs et embases méles et femelles 3, 4,
5 broches

- Connecteurs XLR 3 broches males, femelles prolonga-
teurs série Ml & montage automatique sans soudage,
uniquement par sertissage avec ou sans outil. C'est un
produit unique permettant des montages rapides et
fiables

- Connecteurs muitibroches série EP spécialement

congus pour des systemes acoustiques trés performants

- Connecteurs Jacks série T d’une qualité répondant aux
pires conditions de travail en milieu professionnel.

Thermomeétres numériques
FI 308 / FI 309

l.es thermométres numériques F! 308 et FI 309,
proposés par Frangaise d’Instrumentation, font
appel a la technologie des thermocouples de type
K. lis sont simples d'utilisation et possédent une
autonomie d’environ 200 heures.
Ces thermomeétres affichent les températures en °C ou
°F, en haute ou en basse résolution, pour une étendue de
mesure de - 50°C a + 1 300°C. Les deux thermometres
sont dotés d’un détecteur de sonde avec indicateur
visuel (2 pour le Fi 309), ce systéme offre la possibilité de
vérifier que la sonde est bien connectée et fonctionnelle.
Le F| 309 est un thermométre numérique & double
entrée. Il propose trois modes d'affichage pouvant étre
sélectionnés pour indiquer la température d’entrée (voie
1 ou 2) ou la différence de température entre les deux
entrées. D'autres fonctions sont accessibles, comme la
fonction maintien de la mesure qui fige sur I'écran LCD
(2 000 points) la température mesurée, ou encore 'enre-
gistrement des valeurs min/max/moy.

Le modéle FI 308 est livré en
standard avec un thermo-
couple K, alors gue le F! 309,
permettant les mesures diffé-
rentielles, est accompagne de
deux thermocouples K. lIs sont
également équipés d'une
gaine de protection anti-choc
pour prévenir les risques d’en-
dommagement des appareils.

Pour de plus amples
renseignements :

Francaise d’'Instrumentation/
Distrame S.A

Tél: 032571 25 83
www.distrame.fr

DU WiFi, encore du WiFi, toujours du... WiFi !

l.a société Infracom,
spécialiste en émis-
sion/réception, ne
cesse sa quéte per-
manente d'idées et
de produits nova-
teurs en matiére de
transmission de I'in-
formation.

.es antennes a fente
14 dBi {Réf. WG180)
ou 19 dBi (Réf.
WG1800) proposées
ici apportent, dans
l'utilisation de cou-
verture de zone en
WiFi ou vidéo sans
fil, des solutions effi-

caces et simples a mettre en ceuvre.

Caractéristiques techniques :

Canal WiFi: 7 (1, 7 et 13 par la suite)

QOuverture : 120° a gain identique, 180° en acceptant une
perte de gain sur les extrémités du rayonnement
Impédance : 50 Ohms

Connecteur : N femelle

Matériaux : Aluminium

Polarisation : V ou H

Matériaux : Aluminium

Dimensions : 100 x 10 x 5 cm

Fixation : non fournie, montage par brides en U standard

Pour de plus amples informations :
INFRACOM - Tél.x 02 40 45 67 67

Ou http://ontine.infracom.fr
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Les filtres faont
partie des fanc-
tions tregs fré-

gquemment
employées £n
electronigque. On
les trouve 2n
abondance dans
tous les sys-
temes audio, les
systemes de télé-
communication

comme le Filtre

ADSL par
exemple]), les sys-
temes de mesure,

etc. Comme il se
dait, Internet
fourmille de
pages tres inte-
ressantes sur le
sujet, dont celles
gue Nous vous
présentons
aujourd’hui.

| Pour aborder le sujet en douceur, Nous VOUS Proposons
] de visiter le site qui porte 'URL {venant de Fanglais "Uniform
' Resource Locator’) suivante : http://icencera. zfree.f/les_fitres 1.0t
| Ce site présente les deux fitres les plus simples et les plus

http:/licencera.free_fr/les_filtresi.html

http:/frantz.rochard.free.fr/fichiers/aop/passe- fl
bas th.htm \
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| communs : | S'agit des filtres R/C passe bas et passe haut. Le
site rappelle les formules qui permettent de calculer fa fré-
quence de coupure des fillres. Notez également le lien en bas
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de page qui renvoie sur la page suivante, laquelle presente les
fitres R/L cette fois-ci
Le site suivant que nous vous invitons. & visiter se situe &
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ladresse hitp./frantz.rochard. free. fiffichiers/acp/passebas_th.him.
La page indiguée ici présente I'étude classique d'un filtre
passe bas réalisé a l'side d'un amplilicateur opérationnel. Les
explications foumies sur ce site sont un peu plus théoriques
que pour le site précédent, mais guelques rappels ne font
jamais de mal,

Notez que vous trouverez sur ce site des pages eguivalentes
qui présentent d'autres types de filtres. Pour le filtre passe haut
voir la page http.//frantz rochard.free.fr/fichiers/acp/passe-
haut_th.htm et pour le filtre passe bande voir la page
http.//frantz. rochard. free. fr/fichiers/acp/passebande_th.htm.

http:/frantz.rochard. free.fr/fichiers/aop/
passebande_th.htm

Si la theéorie n'est pas votre point fort, vous serez trés certai-
nement intéressés par le site qui se situe & l'adresse
hitp://ww epsic. ch/pagesperso/schneiderd/Electr/Filtres. hitm.
Ce site se propose de calculer & votre place la fréquence de
coupure des filtres R/C ou R/L de type passe bas. passe haut,
passe bande ou coupe bande.

Il y a, bien entendu, d'autres pages a deécouwvrir sur ce sujet.
Vous trouverez quelques liens supplémentaires & visiter dans
le tableau situé a la fin de cet article. Centains liens vous ren-
voient sur des sites universitaires qui proposent en ligne de
vrais cours complets et gratuits {comme, pas exemple,
http.//www.essi.fr/ ~lerow/courssignal/noded . html). Si ce
sujet vous intéresse, Nous vous invitons vraiment 4 les consul-
ter et nous vous donnons rendez-vous Ie Mois prochain pour
de nouvelles découvertes.

P. Marin
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http:/Aicencera free fries_filtres1.htmni
http://frantz.rochard. free . fr/fichiers/aop/passehaut_th.htm
http://frantz.rochard. free fr/ffichiers/aop/passebas_th.htm
http://frantz.rochard. fres.fr/fichiers/aop/passebande_th.htm

http:/Awww. zikinf.corm/rec/filtres.php
http://gilles.chagnon.free.fr/cours/courlong/4_3_1_3.html

http://www.essi.fr/~lercux/courssignal/node4 1.html
http://kudelsko free fr/articles/filtres.htm
http://b.schmerber. Qonline.fr/mes_hp/lefiltre.htrm
http:/Amicho.host. sk/expose/circuitsRC/
http:/Awww.cyber.uhp-nancy. fr/demos/GEI-002/fitres/
http://sitelec2. free fr/cours/speciaux. pdf

hitp:/Avww.epsic.ch/pagesperso/schneiderd/Electr/Filtres.htm

http:/Avww.ist jussieu. fr/~auvray/CSEQ1 2_Filtres_a_commutation.pdf

Liste des

Iens
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Parmi lles
montages
électronigques
suscitant un vif
interét aupres de
de nos lecteurs,
une belle horloge
occupe une place
préeponderante.
Celle que nous
vous proposons de
realiser ce mois
n‘utilise que des
circuits logigues
CMOS, sans faire
appel a un
guelcongue
microcontroleur ou
ala
programmatian.
Cette horloge
fonctionne dés la
derniére soudure
refroidie !

Uheure se lit
facilement sur six
grands afficheurs a
sept segments
pour les secondes.
les minutes et les
heures.

Hormis le plaisir de posséder une
belle horioge électronique a
moindre colt, ke présent montage
constitue un bon apprentissage
de la logique des compteurs.

En cas de coupure de la tension
du secteur, une pile de 9 volts
prend le relais, assurant le comp-
tage en temps réel sans lafficha-
ge par souci d'économie d'éner-
gie, seules les quatre led centrales
continuent & clignoter. Afin d'obte-
nir une bonne précision, nous uti-
lisons un quartz de plus de
4 MHz.

Ajoutons gu'un connecteur d'ex-
tension accueillera ultérieurement
un petit montage destiné & sonner
les heures de maniére plutdt musi-
cale.

Schéma de principe

Etudicns ensemble le schéma de
la figure 1, moins complexe qu'il
ne parait car constitué d'en-
sembles identiques.

Voyons, en premier lieu, un
synoptique global sans entrer
dans les détails. Tout d'abord, une

Horloge de
precision a circuits
logigues CMOS

0§ =~

iE

base de temps (CI10) génere un
signal caré tres stable de 1 Hz
pour le compteur des secondes
{CI7) et de 2 Hz pour la mise
a l'neure et le clignotement
central par (T1). Chaque compteur
attaque un décodeur BCD
pour afficheur & sept segments.
Lorsgue les 59 secondes se sont
écoulées, une impulsion st
envoyée au compteur des
minutes (Ci8). Selon le méme
schéma, le compteur des heures
(CI9) regoit une impulsion aprés
59 minutes. A lissue des 23
heures, CI9 est initialisé et passe a

&

zéro. {alimentation par un jeu de
diodes peut étre secounue par
une pile.

Entrons maintenant dans les
détails afin d'analyser plus fine-
ment le fonctionnement.

Le circuit (C1Q), un CD 48621,
renferme un oscillateur et une
cascade de divisewrs. La frequen-
ce de base de 4 194 304 Hz est
fixée par le quartz X1, les résis-
tances R1, R2 et les condensa-
teurs C2 et C3. En sortie nous
obtenons un beau signal carré de
1 Hz sur la broche Q22, et 2 Hz
sur la broche Q21. Le signal de

——
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1 Mz peut étre interrompu par l'inverseur
S1 pour démarrer a l'instant voulu apres
la mise a I'neure. If passe ensuite par la
diode anti-retour D7 avant d'attaquer le
compteur des unités de secondes
(CI7A). Au repes, la résistance RS main-
tient un &tat bas sur 'entrée “ CLK ",

A chague impulsion, le compteur avan-
ce de 1 et code les sorties binaires QO
a Q3 en fonction. Lorsque le compteur
passe a 0, il envole une impulsion sur
I'entrée * £ " du compteur suivant (CI7B
celui des dizaines de secondes) qui
avance d'une position. La porte logique
" ET " N1 analyse les lignes de sorties
Q1 et Q2 de ce compteur. Lorsqu'elles
passent au niveau haut, cela signifie que

la valeur 6 est atteinte, ce qui comes-
pond a 60 secondes. La sortie de N1
Initialise alors les deux compteurs de CI7
pour afficher * 00 " seconde et fait avan-
cer le compteur CIBA (unités de
minutes) d'une position en lui envoyant
une impulsion a travers la diode anti-
retour D5.

Nous venons de voir comment s'effec-
tue le comptage des secondes jusqu'a
60, Lavance des minutes et des heures
se produit de maniére totalement iden-
tique a llade des compteurs intégrés
dans ClI8 et CI9. La seule différence
réside au niveau des heures car la valeur
maximale n'est pas 60, mais bien évi-
demment 24 ! |l faut donc détecter cette

valeur, C'est le rOle de la porte “ ET " N3
en analysant la sortie Q1 de CISB (valant
deux dizaines) et Q2 de CISA (valant
quatre unités). La sortie de N3 se
contente de remettre CI9 & 0, a cet ins-
tant I'horloge est initiaisée et affiche
O ORE(0.054(0.6 5

Voyons maintenant comment s'effectue
la relation entre la valeur binaire issue
des compteurs, et les afficheurs a sept
segments. En effet, un afficheur a sept
segments dispose d'une broche par
segment et gd'une broche commune, la
cathcde dans nctre cas. En sortie du
compteur, nous travaillons sur guatre
broches codées en binaire. Entre les
deux, il suffit d'intercaler un décodeur

p €2 Tracé du circuit Imprime

——

O3 TR 18 JIIIUR ZBIINRN JIL Z28ITRR J2IILRe
R S T R AT R ST

i
J
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BCD pour afficheur & sept segmenis
(Cl1 a CIB). Ce type de circult possede
justement quatre entrées (A a D) et sept
sorties (QA & QG). En fonction de la
valeur lue en entrée, les sorties passent
a I'état haut ou bas pour iluminer les
segments voulus. Les quarante-deux
résistances R9 & R&C limitent le courant
pour les led de chaque segment.

Le signal de 2 Hz issu de CI10 joue un

double rble. Il est utiisé pour fa mise 3
I'heure de I'horloge : lors de I'appui sur
une des touches S2 & 54, Il incremente
au rythme de la demi-seconde les
compteurs CI9, CI8, ou CI7 via les
diodes anti-retour D8 & D10. Ce signal
sert également & cadencer les quatre

led centrales L1 & L4 & travers le transis-
tor T1.

Voyons enfin la partie alimentation. La
tension nécessalre au fonctionnement
normal est issue d'un simple bloc sec-
teur 15 volts 500 mA du commerce ou
confectionnée par vos soins. La dicde
D1 protége le montage des inversions
de polarités accidentelles peu appré-
ciées par les circuits logiques. Le
condensateur filtre la tension d'entrée et
le régulateur positif CI13 la stabilise & 12
volts. La diode D2 aiguille la tension vers
V'alimentation cle I'ensemble des circuits.
En cas de coupure de la tension du sec-
teur, il serait dommage de perdre 'heure
! Pour cette raison, comme sur kes hor-

loges commerciales, NOUs avons prévu
une pile de 9 volts de secours. La diode
O3 joue le double réle de protection anti-
inversions et anti-retour. Lorsque 1a ten-
sion du secteur est présente, elle est
supénieure a la valeur de la tension de la
pile, la diode D3 évite ainsi une " surali-
mentation " de la pile de secours.

Le courant requis a filumination des
segments est relativement important. De
ce fait, en cas de coupure de la tension
du secteur, la diode D4 ne conduit plus
de potentiel positif et les broches * Bl "
des décodeurs BCD se retrouvent au
niveau bas par fa résistance R5. Hormis
I'affichage, I'horoge continue de fonc-
tionner normalement, le clignotement

HEURES

@ implantation des éléments
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des led L1 & L4 l'atteste. Dés retour du
réseau, tout rentre dans l'ordre.

Les condensateurs CX découplent la
tension au plus prés de chague broche
d'aimentation des circuits Cl1 2 Cl12,
Le connecteur J1 pourvu de quatre
broches {masse, +12 volts, 2 Hertz et
incrémentation des heures) est destiné a
une extension capable de sonner de
maniére musicale loutes les heures. Ce
montage sera. décrit dans un prochain
numéro d'flectronique Pratique, mais
notre horloge est déja totalement fonc-
tionnelle.

La realisation

La figure 2 donne le dessin des deux
circuits imprimés nécessaires. L'un
d'eux supporte les afficheurs, l'autre les
composants de la plating de comman-
de. La méthode de gravure par photo
s'impose pour de tels montages, car les
pistes sont vraiment rés proches les
unes des autres, surtout lors du passa-
ge d'une piste entre deux broches d'un
Cl. L'élape suivante consiste & plonger
le circuit quelgues secondes dans le
révélateur, puis dans le bain de perchio-
rure de fer pour l'attaque du cuivre. |l
convient de bien rncer les plaques
d'époxy & l'eau tiede entre chaque bain.
Les trous sont percés avec un foret de
0,8 mm. de diamétre, certains sont alé-
sés 3 des diameétres supérieurs selon
les gueues des composants que vous
utilisez.

Afin de donner un rendu professionnel &
votre horloge, il est préférable, a ce
stade, de peindre & la bombe en noir
mat la face composants de la plague
d'affichage avant d'implanter ceux-ci.
Limplantation des composants des
deux platines est donnée 2 la figure 3.
La plague d'affichage ne comporte que
les six afficheurs et quatre led.

Sur le circuit de commande, commen-
cez par souder les rés nombreux straps
imposés par une réalisation sur circuit
simple face. Poursuivez traditionnelle-
ment par les résistances, les diodes, les
supports de circuits intégrés et les com-
posants par ordre de taille et de fragilité,
les grosses pieces en demier, comme le
régulateur vissé sur son radiateur.
Prenez garde au sens des composants
polarisés (diodes, circuits intégrés,

touches, transistor. ..}

Les liaisons électriques entre les deux
platines s'effectuent, de préférence, par
des connecteurs de type tulipe femelles
et maies. Pour mener a bien cette opé-
raticn, insérez les connecteurs femelles,
du cété platine de commande sur la
face cuivrée. Faites de méme avec les
connecteurs males sur la plating d'affi-
chage, également sur la face cuivrée.
Ne soudez rien pour lnstant. Assemblez
mécaniguement les deux circuits impri-
més, faces cuivrées en regard, a l'aide
de vis de diamétre 3 mm. et dentre-
toises filetees de longueur 10 mm,
Soudez maintenant les connectews. Un
plexiglas légérement teinté sur la fagade
donnera un aspect professionnet a votre
horloge.

Ne négligez pas le radiateur de CI13, il
doit dissiper quelques watts.

Mise en service

Avant toute chose, observez bien 3 la
loupe vos deux circuits afin d'éliminer
tout risque de court-circuit entre deux
pistes cuivrées, lesquelies se cotoient
de maniére trés proche par endroits.
Vérifiez une demiére fois la valeur et le
sens des composants. Sans embrocher
les Cl, alimentez votre horloge et vérifiez
la valeur de la tension, notamment sur
les broches d'alimentation des circuits
logiques. Hors tension, insérez chague
circuit dans son support, I'horloge doit
immédiatement  afficher une heure et
commencer & compter les secondes.

Utilisation

A la mise sous tension, l'affichage est
probablement erroné, voire incohérent
(83 secondes, par exemple). Reglez
I'heure dans cet ordre : les secondes,
les minutes, puis les heures. Chague
réglage influe en effet sur le suivant
{aprés 59 secondes, les minutes sont
incrémentées, etc). Basculez l'inver-
seur S1 sur " Stop " puis, a linstant
voulu, remstiez-le en position nomale,
votre horloge sera ainsi parfaitement &
heure.

En cas de coupure du secteur, la pile
prend le relais instantanément, 'afficha-
ge est inhibé et seules les quatre led
centrales clignotent au nythme de la

demi-seconds. Quand la tension est
rétablie, l'affichage normal réapparait,
lheure a été sauvegardée malgre la
coupure

Y. MERBY

Résistances :

#1: 1 MQ (marron, noir, vert]

IRZ : 3,9 kQ [orange, blanc, rougel

B3 : 1 kC2 [marron, noig rouge)

R4 a RB : 18 k<2 [marron, noir, orange)

RS a R50 : 820 €2 (gris, rouge, marron]
R51, R52 : 1,8 k2 [marron, gris, rouge)

Condensateurs :

C1: 1000 pF 25 volts (électrochimique
a sorties radiales)

G2 : 82 pF [céramigue)

C3 : 22 pF [céramigue)

Lx : 12 condensateurs de 47 a 100 nF
[mylar jaune)

Semi-conductaurs :

D1 a b3 : 1N4007

D4 2 D10 : 1IN4148

L1a L4 : Led 5 mm haute luminosité

de préference (rouge]

T1: BCSS57B

€11 a C16 : CD 4511

C17 a C19 : CD 4518

CI10: £0 4521 [disponible chez St Quentin
Radio a Paris et en VPC)

£11, 50112 ; CD 4881

Ch3: 7812

AF1 & AF6 : Afficheurs ref. SCOB-11HWA.
cathode commune hautsur 20 mm
[disponibles chez St Quentin Radio a Paris et
en VPC}

Divers :

X1 ; Quartz de 4,134304 M2
2 Supports de circuit intégré a 14 broches

10 Supports de clrcuit intégré a 16 broches

2 borniers & 2 broches au pas de 5,08

$1: Inverseur unlpolaire

S2Z a $4 : Touches a contact travail'

[medele D6 rond]

1 pile de 9 volts et son cannecteur

1 dissipateur thermique horizontal

Barrettes sécahles femelies type tulipe

[52 hroches)

Barrettes sécahles méles (48 broches]

4 entretoises filetées B 3 mm, longuene
10 mm, femelle-{emelle .

8 vis 8 3 mm, longueur 5 mm,
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Clavier virtuel
"universel'...

Bon, I'universel,
nous vous l'avons
deja servi un cer-

tain northre de

fois, mais nous ne
lui résisterons pas
une fois encore. Le
commutateur dont
nous vous propo-
sons la realisation
peut jouer un
grand normhbre de
riles et simuler e
comportement des
claviers aux
touches interde-
pendantes. Vous
savez, Ceux avec
lesquels l'appui sur
une touche fait
relever Iles autres
grace a une ings-
nieuse barre glis-
sant sous |es
touches... Si vous
cherchez ce type
de clavier, vous
aurez du mal a le
trouver. Méme Ia
table des matieres
de la bible RS ne Ie
mentionne pas.

Notre propos est de vous donner
une idée de conception & partir
d'un circuit trés simple qui n'a cer-
tainement pas été congu dans ce
but, mais qui satisfait & notre
cahier des charges.

Ce circuit permettra de réaliser un
clavier de 2 & N touches interdé-
pendantes, le " N " étant un
nombre allant & I'infini ou presque,
par multiple de 5. Comme dans
les claviers mécaniques, vous
pourrez enfoncer deux touches &
la fois, mais il manquera une fonc-
tion : la petite pression qui fait
remonter toutes les touches...
Une fois la description du systéme
de sélection et d'inter-verrouiliage
clos, nous verrons comment
fignoler le montage avec des
commandes diverses dont un
systéme de commutation ‘ cou-
pure avant contact * ou " contact
aprés coupure ', le " break betore
make “ ou " make before break
des Anglo-saxons.

e o, i ._.‘__-..ﬁ-s—-d

Le circuit de commande

Apras une plongée dans la liste
des circuits intégrés disponibles,
nous Nous sommes rabatius sur
le circuit GMOS 4018 pris dans

une série normale, c'est-a-dire
capable de travailler jusqu'a 15 V.
Le montage pourra donc com-
mander des relais de 12 V trés
courants sur le marché. Cette ten-
sion nous auterise un fonctionne-

Principe de

x>

praselection du
compteur CO4018

PS1
@)

CDE (10)
Présélection A -
! Vers autres

% i bascules
|
(14)
| Horioge & ‘ T |
| |_ a1
Données Gm Basoule

raz 0 Dc
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@ Schéma de principe d’'un commutateur

ment avec une tension de 12 V, sans
que la chute dans e semi-conducteur
entraine un dysfonctionnement du relais.
Avec une alimentation de 5 V, la chute
de tension aurait été un peu plus élevée
et aurait conduit a un risque d'absence
de collage.

Le 4018, quel que soit dailleurs son
préfixe (attention & vos fonds de tiroir,
cerlaines versions rapides ont une ten-
sion de fonctionnement limitée &4 5 V ),
est un compteur & présélection. Ce
compteur contient c¢ing bascules.
Chacune comporie une entrée de pré-
sélection qui commande I'état de sa
sortie. Sur ce circuit, les sorties sont
inversées. Lorsgque les bascules sont
remises au zéro (il y a une entrée spé-
cialisée dans ce rdig), toutes ies sorties
passentd 1,

Le fait d'envoyer sur l'entrée de présé-
lection un 1 associé @ un autre 1 appli-
qué a l'entrée de commande de la pré-
sélection transfére le signal d'entrée & la
bascule comespondante. La sortie de
cette derniere passe au zéro. Ce comp-

teur comporte également une entrée
d'horloge et une de données que nous
laisserons tranquillement a I'état bas.

La figure 1 représente une partie du
schéma inlerne. L'enlrée de remise a
zéro regoit un 1 et transmet, par son
inverseur, un 0 & toutes les bascules du
circuit qui passent au zéro. Ce 0, trans-

mis a la porte A, empéche alors l'injec-
tion d'une demande de présélection. Il y
a donc priorité de la remise a z&ro sur la
préselection.

Une fois le signal de remise au zéro dis-
paru, la porte A devient transparente et
sa sortie suit, avec une inversion, Ia ten-
sion de l'entrée de préséiection.

Le [O418 se prete partlcullerement l:uen
a rette application
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+12V
RB
CT s
RT2
Sortie
i 2} RT1 RE

Commande

| Aretard 2 la farmeture

| S S Sl i P R~

L'entrée PS1 au zéro, les sorties des
deux portes P1 et P2, sont & I'état 1. Si
l'on envoie un " plus " sur l'entrée PS1,
la porte P2 devient inaciive, tandis que
P1 sera en mesure d'accepter le signal
de préséiection.

Chague fois que 'on enverra une com-
mande de préséleciion, la sortie de ta
bascule suivra la tension présente sur
lentrée P31, tantdt par P1, tantdt par
P2

Une fois l'ordre exécute, le compteur
reste dans I'état imposeé.

La figure 2 donne le schéma de prin-
cipe d'un clavier complet, nous avors
toutefois limité la représentation du cir-
cuit de sortie a4 un seul &lément, les
quatre autres seront identiques.

Les cing boutons poussoirs fugilifs BP1
a BP5 commandent les entrées de pré-
sélection. Les diodes D1 3 D5 envoient

Utilisation de boutons buussuirs du type “Shadow”
d led integré

+12V

cT

L

RT2

]

Sorlie

Commandes

B : retard & l'ouverture

|

Ces deux circuits permettent une temporisation a
la fermeture ou a I'ouverture du signal de sortie

la tension de commande de la présélec-
tion chaque fois que l'une des touches
est actionnée. Elles jouent un rdle de
porte OU et empéchent d'envoyer un
signal de présélection sur toutes les
entrées du 4018 chaque fois que I'on
soliicite une sortie.

Les entrées sont ramenées & la masse
par les résistances R1 & R5. Les
condensateurs C1 a C5 ralentissent
I'application de la tension et rédusent la
sensibiité des entrdes aux parasites
reputés rapides.

La valeur de la résistance de rappel RS
accélre Fapplication du 0 a l'entrée de
commande de présélection. Le choix
d'une résistance de haute valeur retar-
derait le retour de la tension au zéro et
entrainerait un fonctionnement en mode
fugitif du clavier.

Dans le cas d'une extension du clavier

+U .
[ Relais 1 Relais 2 {
R R
e ey G2
| i
(e O
| ”/E T T i
/4
| Test farmetura avant ouvarture |
+U

|
Lﬁﬁﬁ du
| comportement
es temporisations |
’ Relais 1
R
C == I G o,
j o— o—
‘ - T T
‘Test ouverture avant farmature |

Relais 2

pour augmenter le nombre de sorties,
toutes fes entrées de commande de
présélection des différents circuits sont
reliées en paralléle. Ainsi, l'envoi d'une
tension de commande a destination de
I'entrée d'un autre module remet le pre-
mier module dans I'état dicté par la posi-
tion de son clavier, c'est-a-dire z&ro si
aucune touche n'a été actionnée. Par
contre, s i'on actionne plusieurs
touches, toutes les sorties correspon-
dantes passent dans |'état demandé.
La commande simultanée demande un
parfait synchronisme. En effet, si I'une
des touches est reldchée avant l'autre,
la présence de la tension de commande
de la présélection entrainera un retour
trop rapide au zéro. C'est un peu ce qui
se passait aveC les cClaviers meca-
nigues !

Les entrées d'horloge et de donnée 1 et
14 ne sont pas utiisées, elles sont donc
ramenées au zero.

L'entrée d'herloge et celie de données
sont ramenées & 'a masse et donc inac-
tives. Si vous en avez besoin pour
d'autres applications, vous pourez les
utiliser. Nous auricns pu les mettre
directement 4 la masse, mais cette
action ultérieure eut été impossible.

L'entrée de remise & zéro du " clavier ”
commande un retour au zero a la mise
sous tension. La, on s'ecarte du clavier
meécanique qui avait la vertu de rester
indéfinimen dans la position donnée,
méme une fois I'alimentation coupée. ..
On aurait pu instalier une pite associée a
une mémoire CMOS, mais est-ce vrai-
ment utile ?
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Oscillogramme du comportement du circuit de la figure 3

avec RE = 300 Q

Que faire de notre clavier ?

Nous vous proposons ici deux applica-
tions,

La premigre se contente de sonir des
informations au niveau logigue. Vous
pourez metlre derriere ce qui vous
passe par la téte. Par exemple, vous
pounez l'adapter & fa commutation de
signaux audio tels ceux d'une chaine
hi-fi, On commande alors des commu-
tateurs CMOS de type 4066. |l faudra
toutefois prévorr un INverseur pouUr leur
commande, ils deviennent en effet
conducteurs sous l'effet d'une tension
de commande positive. Un sextuple
4089 fera {'affaire et sera utilsé &4 83 %. ..
Le second circuit utilise des relais élec
tromécaniques gui pouUront couper une
charge dont la puissance dépend du
composant utiisé. Certains relais sont
capables de couper de trés faibles cou-
rants, d'autres se spéciglisent dans la
puissance. Nous avons pris ici une
empreinte de circuit assez universelle
pour recevoir divers types de relais trés
standards aujourd'lui.

Avec ces relais, on pourra l'utlliser
comme dispatching, par exemple com-
mutation d'enceintes muitimédia pour
une comparaison gualitative ou, encore,
pour commuter des instruments de
mesure, génerateurs et analyseurs pour
la réalisation de test semi-automatisés.
s sélectionneront, par exemple, des
filtres dans des instruments de test
audio. L'intérét est que I'on peul passer
directement d'un filire & un autre, sans le
balayage successif imposé habiuelte-
ment par le commutateur rotatf.

Commande de relais

Deriére le circuit intégré CMOS, nous
avons installé un circuit de commande
permettant d'obtenir un retard a la fer-
meture (collage) du relais.

La figure 3 donne ‘e principe du circuit
de commande que l'on retrouvera avec
les valeurs sur le circuit général de la
figure 2. La résistance RE consthue la
charge du transisior T. Le condensateur
CT est intialement déchargé par les
résislances RT2 et RB. La résistance RB
court-circuite la base et 'émetteur de T
et réduit le courant de fuite du transistor T,
e circuit de commande 4018 envoe
sur I'entrée de commande une tension
négative. Aprés application de la tension
de commande. le condensateur CT se
charge progressivement au travers de
RT1 et RT2. L'anode de la diode D étant
négative par rapport & sa cathode, elle
n'est lraversée par aucun courant. La
tension aux bormes de RB va donc aug-
menter progressivemnent et, au bout d'un
certain temps, elle sera suffisante pour
commander le passage d'un courant
dans la jonction base/émetteur de T. Ce
transistor va se metire & conduire, Nous
avons dong, du fait de CT, unretard & (a
mise en conduction de T. Plus sa valeur
sera élevée et plus le retard sera long.
Pour la coupure, I'entrée de commande
devient positive et passe pratiguement
au potentiel de l'alimentation 12V. La
cathode de la diode D devient négative,
par rapport & son anode, et le conden-
sateur CT se décharge au travers de a
diode et de la résistance de source du
clrcuit de commande. Nous aurons

donc une constante de temps beaus
coup plus rapide a la coupure.

Le circult B ressemble au A, mais la
diode a été inversée. Cette fois, au
moment de l'application du signal de
commande négatif, le condensateur CT
se charge rapidement au travers de la
diode et de la résistance de sortie a 'état
bas du circuit CMOS. Le transistor T se
met rapidement & conduire.

Pour couper le courant. on envoie une
tension positve sur l'entrée de commande.
La diode regoit une tension posltive sur
sa cathode et une tension negatve sur
son anode. Elle ne conduit pas et le
condensateur CT se décharge au tra-
vers de RT1, RT2 et RB. Nous aurons
par conséguent un retard & l'ouverture
du circuit, donc des contacts de travail
du relais.

L'oscllogramme montre le comporie-
ment du circuit de la figure 3 avec une
resistance RE de 300 Q, valeur proche
de la résistance en courant conlinu des
bebines des relais 12 V.

Dans l'application pralique, les
constantes de temps sont légérement
différentes. En effet, le bobinage du
relais constitue une inductance oppe-
sant un retard & l'augmentation du cou-
rant. De méme & sa fermeture, on
ohtiendra un retard dit au passage du
courant dans la diode de protection une
fois le transistor coupé. Ce retard s'ajou
te a celui dont I'électronique est respon-
sable.

Dans 'application pratique, le relais joue
un role de déclencheur. En effet, dés
que le courant dans T1 est suffisant, le
relais commence a coller. I se produit
une réaction positive : dés que le creuit
magnétique du reiais commence a voir
sa longueur se réduire par atiraction de
sa palette, la force d'aftraction augmen-
te et accélére la fermeture. Cetie parti-
cularité évite f'emplol d'un trigger de
Schmitt pour assurer une conduction
franche.

L.a commande des relais s'effeciue avec
un transistor de type Darington. Lequel
permet dinstaller un circut & haute
impédance adapté a la sortance des cir-
cuits CMOS. La sortie active 4 I'état bas
impose 'emplol d'une structure de type
PNP. Les résistances R10 et R15 vont
pouvoir prendre une valeur élevée et le
condensateur de temporsation C8B
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pourTa avoir un didlectrigue plastique et
ne sera pas chimique.,

Avec les valeurs de la figure 2, nous
avons icl un lemps de collage supérieur
au temps de décollage. Les contacts de
travail d'un relais, précédemment collés,
s'ouvriront avant le collage des contacts
de travail du relais suivant. C'est la fonc-
tion * Break before Make " d'un commu-
tateur, Quverture avant Fermeture. Pour
réaliser {a fonction * Make before Break "
de fermeture avant cuverture, on utilise
la configuration de la figure 3b ol la
diode est inversee,

Comment s'assurer des temps
relatifs de collage et décollage ?

Pour s'assurer que la séquence de col-
lage/décollage suit bien les régles gue
VOUS avez Imposeées. on peut cabler les
contacts des relais comme indigué sur
la figure 4.

En haut, nous avons le concept de fer-
meture d'un relais avant 'ouverture de
fautre. Pendant la période de transition,
les deux relais seront collés simultang-
ment. Le circuit d'aimentation de la
diode électroluminescente sera brigve-
ment fermé. Lors de fa commande de
f'un des deux relais., on constatera un
bref allumage de la diode.

En bas, nous avons changé le cablage.
Cette fois, nous désirons tester la for-
mule de I'ouverture avant la fermeture.
Donc, pendant la transition de lun a
l'autre, les deux relais doivent étre simul-
tanément en position de repos. En
cablant la diode de la fagon indiquée,
C'est-a-dire a l'aide de ses contacts de
repos, celle-c devra s'allumer briéve-
menit lors de la transiticn.

Les projets pratiques

Le premier circuit impnme rassemble un
clavier &quipé de touches économiques
et de diodes "témoin” extemes qui se
contente de commander d'autres
organes laissés & volre discrétion. Ici,
nous n'avons pas linterface permettant
de contrdler la charge, on sort simple-
ment tes informations logiques a desti-
nation d'un commutateur électronique
ou autre. Le crrcuit n‘assure pas les tem-
norisations a l'ouverture et 3 la fermeture.
Si les touches d'un clavier mécanique
permetient de connaitre la position des

yrdrdedidi

@ Tracé du circuit imprime

touches, il n'en est pas de méme avec
des touches fugitives. Nous avons donc
installé une série de diodes associées a
des résistances, elles g'allumeront une

fois la résistance reliée a une tensicn
positive. Vous pouvez éventuellerment
inverser les diodes et l'alimentation du
rail commun pour avolr une commande

—_ oy
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@ Schéma d’implantation

par un zéro, le rail commun étant relié au
* + " de lalimentation. La figure 5
donne le dessin du circuit imprimé et la
figure 6 limplantaton des compo-

sants. Nous avons conservé, pour les
deux applications, les mémes numeéros
des composants méme si, dans la ver-
sion de base, tous les composanis du

circuit de commande n'existent pas. La
liste des composants, et par suite leur
valeur, sera commune aux deux mon-
tages.

La seconde application utiise des relais
en sortie, Nous avons prévu une sortie
sur cosses. Une sortie sur bomier exige
davantage de place, & moins de nutill-
ser gu‘un inverseur, donc trois contacts
par relais. Sur cette application, nous
retrouverons tous les composants du
schéma de principe aveg, bien sdr, la
multiplication par cing des composants
de commande des relais. La figure 7
donne le dessin du circuit imprimé et la
figure 8 limplantation des compo-
sants. Pour cette réalisation, nous avons
utiisé des boutons-poussoirs Schadow
a diode électroluminescente integrée.
Le circuit proposé permet de command-
er oing relais. Si vous avez besoin d'un
nombre supérieur de contacts et d'un
nombre inférieur de relais, vous pouvez
trés bien mettre en paraliéle deux bou-
tons-poussoirs, voire adopter des
constantes de temps différentes pour
les deux relais. L'un d'eux fermera ses
contacts avant lautre. Quand on vous
disait que c'était universel !

E. LEMERY

Nomenclature

R1 & R5, R7 2 RY : 47 k2

(jaune, vialet, orangel

A6 : 10 k<2 (marron, noit, arange)

R10 a B19 : 220 %<2 (roupe, rouge, jaune)
R20 & R24 : 100 k<2 (marron, noly, jaune)
R25 a R29 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)

C1 a C6 : 10 nF céramigue

C7 ; 10 pF/16 V chimigue radial

G8aC12: 220nF

G13 : 100nF

D1 4 D15 : diodes silicium 1N4148

D16 a 020 : diodes électroluminescentes;,
ranges ou vertes, 3 mm

T1 a T5 : transistors PNP Darlington MPSAB4
GI1 ; CD4D18

Touches D6 [circuit de commande} ou:Shadow
Série SE [dispatching a relais

Relais : 2 inverseurs KS-E2, Omron G2-RLZ,
Schrack RT424012, Siemens 23037 etc.
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La mise en

des mini ecrans

Thermoclock vous
propose d'exploiter
un mini ecran
graphique pour
afficher I'heure
ainsi que deux
temperatures
prises en deux
endroits
differents.
I’'ensemble est
reglahble a 'aide de
boutons poussnirs
qui vous
permettent de
naviguer sur
différents ecrans
pour effertuer vos
reglages.

Présentation

l.es milions de téléphores cellu-
laires aujourd'nui utilisés par le
grand public ont provoqué I'appa-
rition ainsi que la généralisation de
composants électroniques fort
interessants.

Ainsl les micros moteurs utilisés
comme vibreurs, les cartes a
puces et les batteries ont vu leurs
caractenstiques et leur disponibili-
té s'amélicrer & une vitesse expo-
nentielle. On trouve également les
minis écrans dont sont équipés
tous ces apparels et qui sont
aujourd’hui un argument de vente
tant leurs caractéristiques explo-
seni. Les constructeurs vantent,

graphiques -
thermoclock

en effet, le nombre de couleurs
affichées, leur taille, etc. La géné-
ralisation de ces composants a
fait fondre leur prix et nous allons
pouvoir en profiter en exploitant ici
un mini écran graphique LCD affi-
chant 84 pixels par 48. Cet écran,
dont il existe différentes refé-
rences, équipe, entre autres, le
téléphone portable référence
3310 du constructeur Nokia. Cet
écran porte également la référen-
ce LPH7779 et est équipé de huit
broches : c'est le modele que
nous allons découvrir et ultiliser.
On e trouve facilement en piéces
détachées & un prix particuliére-
ment abordable puisque certaing
revendeurs le proposent & moins

d'une dizaine d'euros {une adres-
se sur Intemet vous est proposée
en fin d'article pour vous le procu-
rer).

Signalons que l'on trouve deux
lypes de conditionnement pour
cet écran. Certains revendeurs le

proposent intégré dans une
coque plastique avec le clavier a
membrane en tant que piece de
rechange du téléphone 3310. On
peut également le trouver nu.
Sachez simplement que ce der-
nier sera plus pratique a utiliser
pour notre montage. Dans le cas
contraire, il vous faudra démonter
l'écran de sa coque plastique ou,
£OUrquUCI pas, concevoir votre Cir-
Ccuit imprime,
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12345678
1:Vvdd
2:8CK
3 < S0M LPH7779
4:0/C | vy de dos coté
5:SCE connecteur
8:Gnd
1 7 :Vout
| 8:RES
brochage
du mini-écran
, 4
Lecran LPH7779

Comme nous I'avons vu, cette référence
désigne notre mini écran graphique. |
est intéressant de s'aréter un instant sur
ses caractéristiques. La résolution de
I'ecran est de 84 pixels par 48 qui s'affi-
chent sur une surface de 22 par 30 mm.

Le contrbleur est intégré sur f'écran et
sinterface avec une électronique de
conirfle & laide d'un connecteur a huit
broches. Le contrdleur est un Philips
PCD8544 dont la platine de silicium est
directement implantée sur la face infé-
rieure du sandwich en verre enfermant
les cristaux liquides. Ce composant se
charge, entre autres, de générer toutes
les tensions dont I'écran LCD a besoin
pour fonctionner. I est équipé d'une
interface sériglle, dont la vitesse maxi-
male est de 4 mégabits/seconde, et qui
permet de linterfacer rés facilement
avec un microcontrbleur : un 16F876
dans fe présent montage. L'écran est
prévu pour étre alimenté avec une ten-
sion de 3 volts : nous allons donc ali-
menter tout notre montage directement
avec deux piles de 1,5 volts. La toléran-
ce du Pc et de I'écran aux variations
inhérentes a la charge des piles nous
permet d'éviter l'installation d'un régula
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On distingue le Pic I6FB76

teur. Mais revenons & notre écran et a la
fagon dont on interface celui-ci avec
notre Pic. Linterface sériella qui I'équipe
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impose ['utilisation de cing broches de
I'un des ports de notre Fic qui se voient
ainsi affectés aux signaux Selection de
lécran  {chip select), Reset,
Donnéges/Instructions  (data/command),
Horloge (clock) et données (data), per-
mettant l'envoi d'octets. La matrice de
'écran est divisée en six lignes de 8
pixels par 84. U'envol d'un octet en ram
est immédiatement répercuté a l'afficha-
ge par lallumage et l'extinction des
pixels représentant le mot de 8 bits ainsi
envoyé. Lincrémentation d'octet en
octet est automatiquement gérée par le
contrBleur. Il est alors simplement
necessaire d'envoyer une série d'ociets
pour voir un motif s'afficher sur une
ligne. Les lignes chip select et D/C per-
mettent d'informer I'écran que l'nforma-
tion présente sur le port série Iui est bien
destingée et qu'il s'agit. soit d'une com-
mande penmetiant dindiquer les coor-
données en X et Y ou de paramétrer
récran lors de linitialisation, soit qu'il
g'agit d'un octet qu'il doit afficher. De la
méme maniére, le contraste, l'inversion
vidéo ainsi que les différents modes de
fonctionnement se réglent 4 l'aide d'une
instruction envoyée en mode command,
Si vous désirez aller plus loin, nous ne
saurions rop vous conseller de vous
procurer sur Intemet le manuel au format
pdf édité par Philips et détaillant I'en-
semble des instructions permettant de
piloter le PCD8544.

Description

Le montage que NOUS VOUS Proposons
ce mors prend place sur une petite pla-
tine de 5 par 7 cm qui va accuelillir le
support de pile ainsi que tous les com-
posants. L'écran sera placé coté cuivre
de fageon & profiter du fait gu'll est équi-
pé d'un connecteur spécifique spéciale-
ment congu pour ce type d'installation.
La seule difficulté consiste a le faire tenir
a l'ariére. Pour ce faire, nous proposons
d'ulliser une petite épaisseur de colle
que nous disposerons entre la platine et
I'écran. On maintiendra soigneusement
le tout pendant le temps du collage afin
de respecter 'alignement imposé par les
broches tout en appuyant fermement
sur le connecteur. Rappelons que le
LPH777S est une piéce électronique
fragile, son connecteur 'est également
et n'est pas prévu pour &tre manipulé
de nombreuses fois nous vous
conseillons de le traiter avec précaution
en falsant preuve d'un maximum de déli-
catesse. Le coeur du montage est
constitué par le pic 16F876 cadenceé a
4 MHz. Ce modeéle a été choisi en raison
des 8 K de mémoire dont il est équips.
En effet, nolre écran est de type non
inteligent et ne contient aucune image
ou palice, Il est donc nécessaire de les
stocker dans le Pic & coté du program-
me chargé de gérer les fonctions propo-
sées par notre montage. L'emploi de ce
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microcontrleur permet donc de se pas-
ser dune mémoire externe et autorise la
simplificaticn de 'ensembte. Il permet
egalement de bénéficier d'un affichage
rapide non limité & la vitesse de transfert
de linformation entre, par exemple, une
mémoire 12C et le Pic. Themmoclock
VOUS propose ains! trois écrans succes-
sifs symbolisés par une icdne qui passe
en nolr lorsque I'écran qui lui comespond
est actif. Vous trouverez successive-
ment un écran principal présentant
I'heure et les deux températures enre-
gistrées par les deux D31821 de chez
Dallas. L'écran suivant vous propose les
réglages successifs vous permettant
d'auster 'heure et la date. Le demier
vous rappelle, sous la forme d'un texte
défilant, le mode d'emplor du thermo-
clock.

En jetant un coup d'ceil sur le schéma,
vous aurez remarqué que la base de
temps est foumie par un PCF8583. Ce
composant répondant a la norme 12C
nous permet de disposer d'une heure
formatée en BCD disponible lors de la
lecture des registres du circuit. Le prin-
cipe global du montage consiste donc
aller lire successivement le résuliat des
mesures foumies par les DS1821 puis
par le PCF8583 pour venir les afficher
sur notre mini écran graphique. Mais
voyons de plus prés comment s'articule
notre montage.
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Schéma de principe

Comme précisé auparavant, c'est un
Pic16F876 qui est chargé de piloter I'en-
semble des pénphériques que nous lui
avons adjoint (Figure 1). Ce microcon-
tréleur sera classiquement cadencé a
4 MHz par le quartz Q1 et par l'intermé-
diaire de C3 et C2. Le PCF 8583 (IC2)
est accompagné de quatre composants
le condensateur gjustable C1, fe quartz
d'horloger Q2 et deux résistances R3 et
R2 de 4,7 k€ donit le réle est de main-
tenir & I'état haut les lignes SDA et SCL
du bus 12C. Ure résistance R1 de
4,7 k€2 maintient la broche 1 MCLR du
Pic & I'état haut. Deux boutons pous-
soirs BP1 et BP2 accompagnés de leur
résistance R7 et RE générent des états
hauts lors de la pression sur les broches
RB2 et RC5 du pic que f'on a placé a
I'état bas. Cing broches du port B du Pic
sont dédiées au pilotage du LPH7779.
tes deux capteurs de température IC3
et IC4 sont donc des composants du
fondeur Dallas et répondent & la nomme
de communication One-Wire. Ces cap-
teurs fournissent une information de
tempéralure précise au degré codée sur
une frame de 8 bits. lls sont connectés
directement au Pic sur les broches 3 et
4 du porl C. Deux résistances de rappel
de 4,7 kQ R5 et R4 placent le bus de
communication & Félat haut. Le
LPH7779 est directement connecté au
port B du Fic.

La réalisation

| .a construction de notre montage n'ap-
pelle aucun commentaire particulier.
Tous les composants installés sur notre

platine (Figure 3) sont notamment dis-
ponibles chez e revendeur Electronique
Diffusion. Veillez simplement, lors de la
réalisation du circuit impnmé (Figure 4),
a4 ce que les pistes permettant ia
connexion & l'écran soient nettes et
qu'aucun court circuit n'ait &té créé entre
eles. Vous pouvez d'ailleurs en profiter
pour inspecter fensemble de votre cir-
cuit a Fohmmeétre. Soudez d'abard les
résistances puis les quartz, les conden-
sateurs et les boutons poussoirs qui
doivent étre installés coté pistes.
Achevez votre montage par linstailation
des supports de circuils intégres.

Avant d'installer ces demiers, mettez
votre montage sous tension avec deux
piles de 1,5 V et vérifiez la présence de
la tension aux bons endroits : support
de circuit intégré et emplacement de
I'écran. Vous pouvez installer les
DS1821 au bout dun cable a trois
conductewrs ce qui vous penmettra d'al-
ler prendre la température a différents
endroits éloignés de I'afficheur. Lorsque
vous éies certain qu'l n'y a pas dermeur
sur votre montage, programmez le Pic
avec le fichier THCLK.hex gue vous
frouverez sur notre site : www. electroni-
quepratique.com. Placez bien tous les
fusibies sur non activés ef sélectionnez
XT pour la partie horloge lors de la pro-
grammation. La partie la plus délicate
consiste a installer I'écran au dos du
montage (coté cuivre comme les bou-
tons poussors). Déposez une goutie de
soudure sur le connecteur desting &
recevolr 'écran et étalez uniformément
celle-ci & l'aide d'une tresse & dessou-
der. Découpez une petite épaisseur de
polystyréne deslinée & étre instaliée
entre I'écran et |a platine coté cuivre. Le
polystyrene absorbera ‘es queues de
composant. Placez une goutte de colle
3 deux composants a séchage rapide
sur chaqgue face du polystyréne puis
ajustez le tout a l'amére de votre platine.
CQrientez I'écran de fagon & ce que
chague patte du connecteur (Figure 4)
scit en contact avec une unique lan-
guette de cuivre lui correspondant.
Maintenez le tout le temps du collage en
appuyant délicatement sur le connec-
teur. Pensez que lorsque vous retache-
rez la pression, les pattes du connecteur
dowent bien rester en contact avec e
circuit imprimé. Lorsque cette opération
est achevée, vous pouvez installer les

circuits intégrés et metire voire montage
sous tension : celui-ci doit fonctionner
Immédiatement.

Utilisation

Le premier écran vous indique 'heure et
les températures relevées par nos
DS1821. Pour régler Fheure, rendez-
vous a l'écran suivant en appuyant sur
BP1. L'appui sur BFP2 démane le défile-
ment des chiffres de 'heure. Lorsque
celui qui correspond est affiché, mainte
nez BP2 appuyg jusgua ce que fe
chiffre des minutes défile et ainsi de
suite pour la date. Lorsque le réglage est
effectué, appuyez sur BP1 pour retrou-
ver I'écran orincipal. Si vous constatez
une dérive de theure, ajustez le conden-
sateur variable C1.

Guy EHRETSMANN

Nomenclature

G, : Pic 16¥876 4 Mhz + support Z8 hroches
tulipe étrait

IC, : PCF 8583 + support 8 broches tulipe

IC,, I, : Dallas DS1821 (Electronlgue Diffusfon}
G, : 33 pF variatile

C, C,: 22 pF

€,z 47pF, 10V axiat

R, R, R, R, K :4,7KE2 (Jaune, Violet, Rouge]
R, R, : 47k Llaune, Violet, Orange}

9, : quartz 20 MHz

0, : quartz 32,768 kHz

Ecran graphique : LPEI778 & 8 broches.
(http:/fwww.jelu.3e/shop.php ou faire une

recherche en tapant “ nokia " 3310 LCD dans

votre moteur de recherchel. T
|



Les serrures tradi-
tionnelles a cles
ont encore de
beaux jours devant
elles. Il n'empéche,
de nombreux dispo-
sitifs existent deja
ou s'inventent
chague annee pour
“ moderniser " ce
systeme. Parmi
ceux-ci, on peut
citer les telecom-
mandes radioc ou
infrarouges, les
transpondeurs, les

iButtons, les cartes
a puces, les cartes
magnetiques et les
code-barres. C'est
ce dernier moyen
gui est illustre dans
ce montage.

.Serryre électrique
a code-barres

Noitre lecteur de code-barres est
un simple capteur CNY70 as-
socié & un microcontrdleur
PIC16F84, la clé a coge-bames
étant guant 4 elle gravée sur un
morceau d'époxy. Le pro-
gramme du microcontréleur tient
en quelques lignes écrites en
BASIC F84, langage proche de
'assembleur mais simple a com-
prendre et & utiliser : le montage
est donc ideal pour s'initier tout &
la fois & '€lectronigue en général
et a ce microcontrdleyr, en par-
trculier.

Dessin de la clé
graphique, le code-harres

Un code-barres est une représen-
lation graphique d'une information,
représentation optimisée pour une
lecture optique. A cet effet, les
barres doivent contraster avec les
espaces, ce qui explgue qu'elles
sont souvent noires sur fond blanc.
Le principe d'un lecteur de code-
barres est rapidement déduit : un
rayon emis par une source lumi-
neuse est envoyé sur le code-
barre, la lumigre plus ou moins
réfléchie par les barres et les
espaces est alors captée par un
recepteur oplique puis interprétée
par un décodeur.

Comme vous l'avez certainement
remarqué lors de vos achats, il n'y
a pas de standard unique pour le

graphisme des code-barres ; cha-
que industrie ou organisme a son
propre standard (EAN13, CODE
38, etc.) alors pourquoi pas nous !
La figure 1 décrit le principe que
nous avons utilisé pour coder un
nombre compris entre 0 et 255,
Ce nombre s'écrit en binaire &
l'aide de 8 bits de valeur Q ou 1
Dans l'exemple, le nombre &
convertir en cade-barres est 137.
Ce nombre s'écrit en notation
binaire 10001001. Notre repré-
sentation graphique va consister &
tracer une large bame noire suivie
d'un mince espace blanc pour
coder un 1 et & tracer une mince
barre nore suvie d'un large espace
blanc pour coder un 0. Pour pré-
ciser les termes " large " et " mince ",
large " représente une grandeur
metrique deux fois plus grande que
" mince ". Un tel codage présente

pour nous plusieurs intéréts : le
tracé d'un tel code-barres est & la
portee de n'importe quel program-
meur (donc moi !} avec un algo-
rithme simple et surtout, sa lecture
est aisée par un capteur optique
quelcongue sans nécessiter la

>

t[[lfCo,dmbarraw

barres.exe

i

Logiciel code-

nombre 1 nombre 2 nombre 3
E3 [i78 [12

oy o gt oy by gl gt g

10001001
>

Codage
de 137 1

£ nlegislre;—]

@ Alain Rebowr

finesse d'un rayon laser. Le logiciel
CODE-BARRES exe, créé a ['oc

casion de ce montage et présenté
figure 2, permet de dessiner des
clés d'aprés trois nombres de huit
bits. Le nombre de clés ciifférentes
possible est donc de 256 x 256
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x 256, soit plus de seize millions de com-
binaisons. A moins gue 1ous les lecteurs
utiisent la clé 137_178_12 de la figure 2,
notre semure a code-bares est alors pra-
tiguement inviolable.

Schema électrigue
du montage

Le schéma électrique de cette réalisation
est présenté figure 3. Les rdles princi-
paux sont bien sUr tenus par le PIC16F84
et le CNY70. Ce dernier se présente
sous la forme d'un petit bottier contenant
une source de lumiére (LED IR) et un
deétecteur de lumiére (phototransistor). Le
pholotransistor est aligné sur la source
pour détecter la lumiére émise par la
source puis réfléchie par un objet. Ce
composant s'adapte panticuligrement a
notre application. L'amplficateur opéra-
ticnnel CI2 est monté en comparateur
des tensions présentées sur ses entrées
2 et 3. La tension sur la broche 3 est défi-
nie par 'ajustable AJ gui déterming ainsi
un seuil de détection des banes et des
espaces. Quand un espace est présenté
devant le CNY70, aucune lumiere n'est
réfléchie, le phototransistor ne conduit
pas et la tension sur la broche 2 de CI2
est nulle. Au contraire, quand une barre
est présentée devant le CNY70, la
lumigre est réfléchie par les bandes

métalliques, le phototransistor conduit et
la tension sur la broche 2 avoising les
3 volts, Sila tension de seuil sur la broche
3 est gjustée a une valeur inférieure a3V,
par exemple 2 V, la tension sur 1a broche
8 sera significative de la détection d'un
espace ou d'une barre : broche 6 a l'état
haut (LED L, allumée) signifie un espace,
broche 6 & l'état bas (LED L, éteinte)
signifie une barre. La Clé a code-barres

défilant rapidement devant le capteur. |l
suffit alors de mesurer les durées relatives
des passages des barres et des espaces
pour détecter les bits O ou 1 successifs.
Le circuit d'hortoge nécessaire au fonc-
tionnement du PIC est constitué de la
résistance R. et du condensateur C.. La
fréquence obtenue dont la stabilité n'est
pas primordiale est de l'ordre de 4 MHz.
La LED bicolore L, présente normalement

e e
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carte a PIC

@ Trace du circuit imprime de |la

carte a PIC

Versalim 9V

@ Implantation des sléments de la

la couleur rouge. Pour cela, I'anode de la
LED rouge reliée & RB1 est a I'état haut
alors gue l'anode de la LED verte rellée &
RB2 est 4 I'étal bas. Lorsau’'une clé est
passée devant le capteur et reconnue,
les états de RB1 et RB2 sont inversés et
la LED devient alors verte pendant dix
secondes. Pendant ce méme délal, le
relais commandant une serrura glectrique
est activé par un passage & I'état haut de
RA1 et donc la conduction du tran-

‘ sistor T.

Le programme du PIC

Le programme CODE_BAR du PIC est
disponible sur le site Intemet d'ELEC-
TRONIQUE PRATIQUE sous deux fonmes
la premiere est le listing en BASIC F&4
présenté dans cet article, la seconde est
son fichier hexadécimal. Les lecteurs ne
possédant pas le BASIC pourront ainsi
charger directement le fichier hexadéci-
mal & partir d'un des programmateurs
proposes par la revue, 1es lecteurs os-
sédant le BASIC pourront, plus tard,
modifier plus facilement le programme
source selon leurs envies et surtout selon

| leur propre ¢lé !

| L'écriture du programme se fait sans dif-

ficuté majeure. Les lecteurs fidéles

L]

@Tracé du cir-
= cult imprime

du capteur

@ implantation
des

composants de 'la
carte capteur

;{1)déclaration des
;variables et des tableaux |
VAR IMAGE |
VAR FOIS
VAR LIGNE
DATA AFFI
;(2)initialisation
ORG 0
CONFIG PORTA,0
CONFIG PORTB,0
OUT PCRTB,128
OUT PORTA,31

i(3}Affichage
DEBUT FOR IMAGE=0 TO 4
| FOR FOIS=1 TO 10

LIGNE=6"IMAGE
QUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTA4
PAUSE1
BSF PORTA,4
INGF LIGNE,1
OUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTA,3
PAUSE 1
BSF PORTA,3
INCF LIGNE 1 1
OUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTA,2
PAUSE 1
BSF PORTA,2
INCF LIGNE,1
OUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTA,1
PAUSE 1
BSF PORTA 1
INCF LIGNE,1
OUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTA,0
PAUSE 1
BSF PORTA,0
INCF LIGNE,1
OUT PORTB, AFFI[LIGNE]
BCF PORTB,7
PAUSE 1
BSF PORTB,7
NEXT FOIS
NEXT IMAGE
GOTO DEBUT

i(d}les données de l'affichage

AFFI1191,191,179,179,191,191
191,161,173,173,161,191
128,158,158,158,158,128
191,161,173,173,161,191
191,191,179,179,191,191

retrouveront de profondes similitudes
avec des programmes de réception infra-
rouge parus dans des nuMeros précé-
dents d’ELECTRONIQUE PRATIQUE. Le
programme écrit en BASIC F84 se com-
prend facilement avec les guelques com-
mertaires qui suivent sur le réle de
chague partie du programme.

1: Déclaration des variables, Pour utiliser
une variable dans le programme, |l faut la
déclarer en téte de programme. Pour
rendre plus facie la compréhension du
programme, il est recommandé de bap-
tiser les variables par un nom en rapport
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Construction et installation d'un
lecteur a code-barres

avec leur fonction: les variables
NOMBRE_1, NOMBRE_2, NOMBRE_3
représentent les trois nombres définissant
la cé et utiisés par CODE_BARRES.exe
pour la dessiner, DUREE_B et DUREE_E
représentent les durées respectives
d'une barre et d'un espace successif lors
du défiltement de la carte devant le cap-
teur, CODE_1, CODE_2, CODE_3 sont
les trois nombres lus sur |a carte par le
capteur, setc.

2 : Initialisation . AveC les deux inStruc-
tions CONFIG, toutes les broches des
poits A et B sont programmées en sortie
sauf RBO. La boucle FOR. . .NEXT produit
cing clignotements de la LED L2 en deux

circuit suppartant Ie
CNYZ70.

boucle ATT...GOTO ATT tant que RBO
reste a l'état haut, donc tant qu'aucune
barre ne passe devant le capteur.

4 . décodage des 8 premiers bits. Le
capteur ayant détecté le passage d'une
barre, le PIC va mesurer la durée de son
passage ( DUREE_B) et la durée de I'es-
pace qui suit (DUREE_E). Pour mesurer
ces temps, I'état de la broche RBO est
echantillonné toutes les 200 ps (GOSUB
DELAI_200). La fin du premier bit com-
mence lors de la détection de la barre du
second bit. A cet Instant, la comparaison
de DUREE_B et DUREE_E du premier bit
parmet d'en dédulre sa valeurCou 1. La
méme opération est sftectuée sur les 7
autres bits et au final, CODE_1 contient
la valeur des 8 bits lus.

5 et 6 : décodage des 16 autres bits.
CODE_2 et CODE_3 sont obtenus de la
mé&me maniére que CODE_1

7 . est-ce le bon code-barres ? Sila clié
qui a défilé devant le capleur est bien la
clé que doit détecter le programme, alors
CODE_1=NOMBRE _1t,
CODE_2=NOMBRE_2, CODE_3 =
NOMBRE_3. Dans ce cas, la LED bico-

mise =n place de fa LED bicalare cateé
cuivre.

couleurs : C'est une maniére de consta-
ter que le programme el le montage fonc-
tionnent & la mise sous tension. Apreés
cefte série de clignotements, seule la par-
tie rouge de cette LED reste allumée (BSF
PORTB, 1). Linitialisation se termine par
I'attribution ce valeurs NUMErGUES aux
varigbles NOMBRE_1, NOMBRE_2,
NOM-BRE_3 : il est impératif que
ces trois variables aient les
mémes valeurs que dans
CODE_BARRES.exe.

3 le programme principal. Aprés avoir ini-
tialisé les 3 nombres CODE_1, CODE_2
et CODE_3a0, le programme parcourt la

lore passe en vert (BCF PORTB,1 et
BSF PORTB,2) ot le relais est activé
(BSF PORTA, 1) pendant 10 secondes
(PAUSE 100).

8 : pause de 200 ps. Pour comparer les
deux nombres représentant les durées
des défilements des bames et espaces, il
esl important que ces nombres soient
inférieurs a 255 puisgue les nombres sur
un PIC ne sont codés gue sur 1 octet.
DUREE_B et DUREE_E sont donc incré-
mentés d'une unité toutes les 0,2 ms. La
leclure du capteur est interompue S
DUREE_B dépasse 100, solt sila lecture
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d'une barre dure plus de 20 ms. Une
barre " farge " mesurant environ 2 mm, la
vitesse de défilement minimale est donc
de 10 cmv/s. La carte mesurant environ
10 cm, son passage devant le capteur ne
doit pas durer plus de 1 s.

Le logiciel CODE_BARRES.exe

Utilitaire sans autre prétention que celie
de créer rapidement une clé a code-
barres, le logiciel CODE_BARRE.exe se
prend en main rapidement. Entrez dans
les trois champs prévus a cet effet les
trois nombres NOMBRE_1, NOM-
BRE_2 et NOMBRE_3 définissant la
clé puis appuyez sur le bouton Dessi-
ner code-barres. Sauvegardez
alors ce dessin, Votre clé pourra alors étre
gravée en méme temps que les deux
autres Circuits imprimés.

Realisation du montage

Pour des raisons évidentes de slreté, le
montage a été scindé en deux parties .
une premiére comportant le capteur
CNY70 et la LED bicolore de signalisa:
tion, la seconde comportant le PIC et le
relais commandant la serrure. Les deux
circuits imprimés sont présentés figures
4 et 5 Les composants sont implantés
en respectant les dessins des figures &
et 7 et en contrélant la bonne orientation
des supports et des composants polarn-
sés, crcuits ntégrés Cl,, Cl,, Cl,, des
LED, régulateur et condensateur C,. Il ne
faudra pas oublier le condensateur C.,
placé dans le suppont du PIC.

Ces deux parties du montage sont reliées
par un ¢able cing conducteurs muni de
deux connecteurs femelles. Les broches
des connecteurs K, et K, sont dans le
méme ordre (dentifiable par les signes

“et"s”

Le schéma de la figure 8 décrit un
exemple de construction d'un lecteur de
code-barres. La clé 4 code-barres glisse
dans une fente d'une profondeur de
25 mm. Ainsi, les barres et espaces sont
détectés par le capteur CNY70 placé a
15 mm du bord de la fente. Le capteur
CNY70 étant orienté vers le bas, la LED
L, est soudée coté cuivre pour étre vu sur
la face supérieure. Ce lecteur avec le
capteur étant placé sur un mur extérieur,
la carte du PIC est placée a l'inténeur, le
clble cing conducteurs enfilé dans une
gaine, assurant la haison,

Réglage et utilisation

Le programme chargé dans le PIC et le
lecteur réalise, |l ne reste que le reglage
de l'ajustable a effectuer pour rendre
notre montage opérationne!l, Ce réglage
n'a pas besoin d'étre extrémement pointu
la tension sur la broche 3 devant étre
supérieure a O et inférieure a 3 V, le plus
simpie sera de meltre le curseur de

ajustable en position centrale et de
reprendre éventuellement ce réglage par
la suite. Vous devez constater que si vous
placez votre clé contre le capteur. la LED
L, reste allurmée quand il n'y a pas de
réﬂexions lumineuses sur une barre et
s'éteint dans le cas contraire. S c'est le
cas (et il n'y a aucune raison que cela ne
le soit pas) et sila LED L, a clignoté 5 fois
en teinte ocrangée A la mise sous tension,
c'est que le programme fonctionne et il
ne resle plus qu'a essayer la clé. Faites-
la défiler rapdement dans le sens de
1a fléche devant le capteur, la LED L2
doit passer au vert et le relais s'enclen-
cher pendant 10 secondes. | ne faut pas
hésiter & effectuer un déflement trés
rapide, le code ne pouvant étre reconnu
si le défilement est trop lent (voir para-
graphe " le programme du PIC " : le défi-
lement doit durer 1 5 au maximum).

Si cet article manque par endroit de
clarté, n'hésitez pas a contacter l'auteur
pour quelques rensgignements complé-
mentaires: alain.reboux@wanadoo.fr

A. REBOUX

Nomenclature

Cl, : PIC16F84 + support 18 broches
Cl, : UA741 + support B hroches

CL, : CNY7D

R,R,:1kQ

marran, noir, rouge

R,R,R :430Q

Jaune, ocrange, marron

Ry : 22 kQ2

rouge, rouge, orange

R,:4,7kQ

Jaune, violet, rouge

R,:2,2kQ

rouge, rouge, rouge

: 10 uF

: 100 nF

: 22 pF

: IN40D1

: 1N4148

: LED ROUGE

L, : LED BICOLORE

REG : Régulateur 7805

T:2Nz222A

REL : refais 5 V

K, : bornier 2

K, : bornier 3

K, K, : connecteurs méles 5 broches
Cable 5 conducteurs + 2 prises
femelles 5 broches.

| a 0 00
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-
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Construisez
et lancez

des fuséees
a eau

Ecologigue
Spectaculaire
A la portée de tous

CONSTRUISER
e LANEER ers
FUSEES & EAV

Ivan Lanoé

Ecologique
Spectaculalre
A la portée:de tous

Prenez un bouchon de liege,
une valve de chambre a air, une
bouteille en plastique ainsi
qu’une pompe a vélo et lancez-
vous dans la fabrication de
votre premiere fusee a eau !

Pour cela, il n'y a rien de plus
simple, il vous suffit de vous
laisser guider par I'auteur, qui
vous accompagnera etape par
étape dans cette réalisation.

Bien stir, le charme de cette
activité pour le moins ludique
opérant, vous ne vous arréterez
pas la et progresserez rapide-
ment dans la maiirise des
fusées & eau : vous apprendrez
a déclencher le depart au
moment voulu, & agir sur la tra-
jectoire de vol, a améliorer les
petformances de I'engin, etc.

Pour toute personne désireuse
de se lancer dans la réalisation
et 'exploitation des fusées a
eau, cet ouvrage aux potentiels
peédagogiques et ludiques
indiscutables est 'outil ideal.

lvan Lanoé
ETSF-Planete Sciences
136 pages - 22,50 €
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Grare a ce monta-
ge, il vous sera
possible de cantrds
ter jusgu'a trois
températures par
simple appel telé-
phonique. Ce dispo-
sitif se préte parti-
culierement bien a
1a teléesurveillance
d'une résidence
secondaire. Dans
I'exemple présente,
le systeme assure
le controle simulta-
ne des tempera-
tures exterieure et
intérieure et de
celle gui regne a
I'intérieur du
congelateur.

Linterprétation du résultat de lin-
terrogation téléphonique est trés
simple et se trouve visualisée sur
un module récepteur comportant
trois led bicolores correspondant
aux trois parametres évogués ci-
dessus.

Chague led peut ainsi présenter
une coloration donnée correspon-
dant aux deux possbiités sui-
vantes : le vert si tout va bien, le

rouge s'il y a anomalie.

LE MODULE EMETTEUR
(figures 1 et 2)

Alimentation

L'énergie est prélevée du secteur
220 volts par lntermédiaire d'un
transformateur abaissant le poten-

tisl & une valeur de 12 volts. Un
pont de dicdes redresse les deux
altemances, tandis que la capaci-
t& C1 réalise un premier fitrage.
Un régulateur délivre sur sa sortie
un potentiel continu et stabilisé a
5 voits. La capacité C2 effectue
un complément de filtrtage et le
condensateur C3 découple I'ali-
mentation  du  circuit  aval.
Lalumage de la led verte L2
indique la mise sous tension du
montage.

Détection
des sonneries d’appel

Lors des sonneries, on releve sur
la ligne téléphonique un courant
sinusoidal caractérisé par une fré-
quence de 25 Hz et d'une ampli-

Un controle de
temperatures
par telephone

tude de l'ordre de 96 volts. Le
pont diviseur formé par les résis-
tances R4 et RE préleve une frac-
tion de ce potentiel avant de le
présenter sur la base du transistor
T1. Sur le collecteur de ce demier,
on observe alors des signaux car-
rés d’'une amplitude de 5 volts el
d'une péricde de 40 milise-
condes. La porte NAND lii de IC1
inverse les signaux en question,
de maniere & présenter un état
bas lors des silences et un signal
camé pendant les sonneries,

Traitement des signaux
de sonnerie
Lensemble D3, R11, R13 et C5

forme un dispositif intégrateur, Sur
la sortle de la porte AND Il de IC2,
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on reléve un état haut pendant les son-
neries et un élat bas lors des pauses. La
porie AND IV de IC2 est montée en trig-
ger de Schmitt grace a ses résistances
périphériques R9 et R14. Elle célivre sur
sa soriie des états bas et hauts séparés
par des fronts bien verticaux. En particu-
lier, les fronts montants se succedent au
rythme des débuts de sonnerie. lis atta-
quent l'entrée de comptage du comp-
teur-décodeur décimal IC5. Ge demier
[EEER W TN AT ] gt . avance d'un pas a chague sollicitation.
Le module réecepteur et sa pile d’alimentation Un second ensemble. composé de D4,
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Le guartz du récepteur, assacié au 551 202

R12, R15 et C7, joue également un role
intégrateur. Sur la sortie de la porte
NAND IV de IC1, on reléve :

- un état haut permanent en l'absence
de sonnerie, ce qui a pour effet de main-
lenir le compteur IC5 & zéro

- un état bas pendant toute la durée des
sonnerigs, ce qui rend le compteur opé-
rationnel.

Prise de ligne

Au bout de sept sonneries, un état haut
se présente sur la sortie S7 du comp-
teur IC5. Cela a comme conséquence e
blocage du compteur, étant donné que
son entrée de validation est soumise a
un état haut pemanent. Une deuxieme
conséguence est la saturation du tran-
sistor T1 qui comporte, dans son circuit
collecteur, la bobine du relais de prise
de ligne. On remarquera Gue Ce demier
est directement alimenté par le potentiel
de l'ordre de 12 volts disponible sur ['ar-
mature positive de C1. De méme, la led
jaune L1 s'alume afin de signaliser
Fopération de prise de ligne.

La fermeture du relais se traduit par ia
mise en paraléle sur la ligne télépho-
nique de la résistance R3. Les sonnenes
cessent aussitot.

Restitution de la ligne

Grace a la décharge lente de C7 dans
R15, I'entrée de remise a z&éro du comp-
teur IG5 reste encore soumise a un état
bas pendant environ 15 secondes

aprés la prise de ligne. Mais au bout de
cette durée, la capacité C7 étant suffi-
samment déchargée, la sortie de la
porte NAND IV de IC1 repasse a son
état haut de repos. Il en résulte la remi-
se a zéro du compteur et le blocage de
T1. Le relais s'ouvre : la ligne est resti-
tuée automatiqguermnent.

Contrdle des températures

Les températures sont essentiellement
contrblées par trois groupements coms-
portant chacun une sonde et un ampli-
op monté en comparateur de potentiel.
A litre d'exemple, la sonde CTN1 est
affectée & lappréciation de la tempera-
ture intérieure de la résidence a sur-
veiller. La sonde est une CTN {résistan-
ce a coefficient de température négatif)
dont la résistance augmente lorsque la
température diminue.

Avec R16, elle forme un pont diviseur
dont la sortie aboutit sur I'entrée directe
de l'ampli-op IV de IC3 {contenu dans un
boftier LM 324 qui en renferme quiatre).
L'entrée inverseuse est reliée au point
médian de l'gjustable A1,

Lorsque la température a laguelle est
soumise la sonde est, par exemple, de
+ 3 °C, la résistance de la CTN est de
Fordre de 100 k€. Il en resulte un poten-
tiel d'environ 3,4 volts sur l'entrée direc-
te. Le curseur de |'ajustable A1 sera, par
exemple, réglé de fagon a présenter un

Attention aux straps de la carte * emetteur ”
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potentiel de 3,5 volis sur l'entrée inver-
seuse. Dans cette situation, la sortie de
l'ampli-op présente un atat bas.

Imaginons que la température de la
sonde chute 4 0 °C. La résistance de la
CTN1 passe alors 4 110 kQ et le poten-
tiel de l'entrée directe devient égal a 3,52
volts. Il en résulte le passage de la sortie
de l'ampli-op & ['état haut. Ainsi, dans ce
cas de figure, on retiendra que si la tem-
pérature intérieure tombe en-dessous
d'une limite donnée, la sortie de 'ampll-
op passe a I'état haut, alors gu'elle était
a l'état bas tant gue la température était
en dessous de cette limite.

La résistance R21 introduit une réaction
positive lors des basculements par
apport {ou retraity d'une petite quantité
compiémentaire de potentiel lors des
basculements du comparateur. Cela a
pour censequence une melleure stabiiité
de fonctionnement en écartant les hésita-
tions du systéme quand il est proche de
la imite.

La porte AND Il de IC2 reprend ces
mémes valeurs logiques en leur conférant
toutefois des niveaux O ou 1 rigoureuse-
ment égaux a4 O ou 5 volts. La led rouge
L3, insérée dans le circuit émetteur de T3
{lui-méme monté en amplificateur de cou-
rant) s'alume dés que la température
atteint le minimum évogué ci-dessus.

Le groupement comportant la sonde
CTN2, affecté au contrdle de la tempé-
ralure extérieure, fonctionne suivant le
méme principe.

Il en est de mé&me pour la sonde CTING,
a fa différence prés que la sortie de I'am-
pli-op Il est reiiée aux entrées réunies de
la porte NAND Il de IC1. Il en résuite le
passage A 'état haut de la sortie de cette
demiere lorsque la température de la
CTN3 passe au-dessus dune limite
fixée. La rarson est la possibilité d'utiliser
cette sonde pour contrbler, par exemple,
la température intérieure d'un congéla-
teur, Si celle-ci dépasse, par exemple, la
valeur de - 2 °C, cela est le critére d'un
amét du fonctionnement du congélateur
ou encore celui d'uns panne persistante
du secteur de distribution 220 volts,

En définitive, il convient de retenir que
les trois sondes dans 'exemple présen-
& contrdlent trois températures : inté-
rieure, exiérieure et celle régnant a l'inté-

RECEPT.

EMETTEUR

rieur d'un congélateur. Le résultat de ces
contrbles est présenté sous une forme
logique aux enirées-adresses AQ, Al et
A2 de I'Eprom 1C4.

La situation normale est matériatisée par
un état bag, 'anomalie se traduit par un
etat haut.

Encodage

des etats de contrdle

Le circuit référencé IC6 est un TCM
5089. Il s'agit d'un encodeur DTMF

(Dual Tone Mulii Frequency). Un tel cir-
cutt, dont la base de temps interne est
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@ Implantation

des éléments

220 V ALT.

Ligne téléphonique

Ligne téiéphonique

pilotée par le quartz Q, génére sur sa
sortie les signaux DTMF (fréquences
vocales), camespondant & la composi-
tion du chiffrage téléphonique.

Rappelons qu'un ¢hiffre donné comes-
pond & la réunion de deux fréquences
sinusoidales. Par exemple, le chiffre 3

est matérialisé par les deux fréquences
de base de 697 et 1477 Hz. Le fonc-
tionnement de ce circuit est relativement
simpte. | comporte essentiellement trois
entrées (C1, C2 et CJ). relatives aux
trois colonnes de touches d'un clavier
téléphonique et quatre entrées (R1, R2,

———

R3 et R4) correspondant aux quatre ran-
gées de touches du méme clavier.

Pour commander au circuit la génération
des fréquences correspondant, par
exemple, au chiffre 4, i suffit de relier
simultanément les entrées C1 et R2 4
un état bas.

Les possibiités de situations résultant
du contrble des trois températures sont
au nombre de huit. Elles sont résumées
dans le tableau de la figure 2. Par
exemple, la situation comespondant au
cas oU la température du congélateur
est trop haute, la température extérieure
comecte et la température intérieure trop
faible, est répertoriée par le chiffre 1&lé-
phenique 5.

On notera que le cas d'une situation
correcte pour les trols paraméires cor-
respond au chiffre 8 (le chiffre O n'est
pas utilisé).

L'Eprom IC4 est donc & programmer Sui-
vant ce principe. Ainsi, pour la situation
évoquée ci-dessus, ladressage de
lEprom correspond a la configuration
binaire 101 (sens de lecture A2, A1, AQ),
soit l'adressage Q05 de I'Eprom, ce qui
doit se traduire par la génération vocale
du chiffre 5. Il est donc nécessaire que
les entrées C2 et R2 de IC6 soient sou-
mises a4 un état bas. Compte-tenu des
liaisons des entrés de IC6 avec les
entrées-sorties Q de I'Eprom, an obtient
donc la configuration binaire des sorlies
suivantes :

- 1110 (sens Q7, 08, Q5, Q4). A noter
que les sorties Q7 et QB non utiisées
prennent systématiquement F'état haut

- 1101 (sens Q3, Q2, Qt, QO). Ces
valeurs binaires se notent respective-
ment E et D dans le systéme hexadéci-
mal retenu pour fa programmation de
'Eprom.

Génération
des fréequences vocales

La transmission des résultats des trois
paramétres contrdlés est réalisée par
I'émission d'un signal DTMF par le mon-
tage pendant toute la durée de la prise
de ligne. Rappelons que, pendant cette
durée, la sortie S7 du compteur IC5 pré-
sente un état haut qui est également
transmis & lentrée Ti (Tone Inhibit) de
IC8. Des gue cette entrée est soumise a
un état haut, ce circuit devient opeéra-
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tionnel, Il est en situation de blocage
qQuand celte entrée esl reliée a un élal
bas.

Au débul de la prise de ligne, 'a capaci-
t& C8B se charge & travers R19. Il en
résulte un état haut sur fa sortie de la
porte NAND | de 1C1 qui a pour conse-
quence la neutralisation de [Eprom,
dont les sorties son inactivées, Au bout
de l'ordre de trois secondes, la capacité
C8 étant suffisamment chargée, fa sortie
de la porte NAND passe a4 I'état bas ce
qui active les sorties de I'Eprom. Cette
disposition évite au systéme d'injecter
un signal DTMF~ dés le début de la prise
de ligne, c'est-a-dire lors de la phase
dinstabilité d'établissement de la com-
munication téléphonique.

Le circuit IC7 est un amplificateur audio.
Il injecte le signal DTMF dans la ligne
téléphonique par lintermédiaire de la
capacite C14. Son coefficient d'ampiifi-
cation est réglable gréce au curseur de
I'gjustable A4 dont la position angulaire
permest de prélever une fraction plus ou
moins grande du potentiel délivié par
IC8,

LE MODULE RECEPTEUR
(figure 3)

Alimentation

Le module est alimenté & partir d'une
pile de 9 volts. En appuyant sur le bou-
ton-poussoir, la pile est reliée au monta-
ge. En particulier, sur la sortie du régula-
teur 7805, on reléve un potentiel conti-
nu, stabilisé a 5 volts, valeur imposse

par la mise en ceuvre du circuit intégré
décadew IC1. La capacité C1 découple
lalimentation du circuit aval du module. A
noter que l'appui sur le bouton-poussoir
a double contact “travall" a également
pour conséguence la mise en relation gu
montage avec la ligne téléphonique par
lintermédiaire de la capacité G2.

Decodage des signaux DTMF

Le circuit IC1 est un SSI 202, I s'agit

d'un décodeur DTMF. Les signaux sont
présentés sur 'entrée IN par le biais de
l'ajustable A dont le curseur permet de
prélever une fraction réglable de r'ampli-
tude des signaux en provenance de la
ligne télephonique. Le circuit décodeur a
sa base de temps interne pilotée par le
quartz Q.

Pour I'exemple explicité dans le chapitre
consacré au fonctionnement de I'émet-
teur dont le cas d'anomalies transmises
comespondait au chiffre 5, la configura-
tion binare des scrties de IC1 est 0101
(sens de lecture D8, D4, D2, D1).

Affichage des résultats

Seules les sorties D4, D2 et D1 sont uti-
lisées. Chacune de ces sorties est reliée
aux enirées réunies d'ure porte AND du
boitier IC2.

La sortie de chaque porte AND est reliée
a lanode * rouge " d'une LED bicolore,
par lintermédiaire d'une résistance de
limitation de courant. Lancde “ verte *
est reliée en permanence a la polarité
positive d'alimentation, égalernent par le

biais d'une résistance de limitation.
Ainsi, deux cas peuvent se présenter :

- la sortie D est a I'4tat bas ; la led bico-
lore présente la couleur verte

- la sortie D est & 'état haut : [a led bico-
lore passe a un rouge orange.

Dans l'exemple repris cl-dessus, on
verra alors |

- la led |2 de couteur verte (situation
normale pour la température exiérieure)

- les led L1 et L3 de couleur rouge {ano-
malies pour les températures congéla-
teur et intérieure).

On remarquera gque les led s'alument
seulement lorsque le circuit décodeur
regoit effectivement des signaux DTMF.
En effet, c'est seuement & ce moment
que la sortie DV de IC1 passe & I'état
haut, ce qui permet fa saturation du
transistor T gui contrdle le retour de cou-
rant des broches communes des led.

LA REALISATION

Les modules

La figure 4 fait état des circuits impri-
més des deux modules. Quant a la
figure 5, elle reprend 'mplantation des
composants. On n'oubliera pas les
nombreux straps de liaisons gui peuvent
étre réalisés avec du fil de cuivie étamé.
Attention au respect de 'orientation des
composants polarisés. La méme
remarque s'applique pour le branche-
ment sur la ligne téléphonique.

Les réglages

Pour le module ““émetteur *, il convient
de régler les valeurs limites des tempe-
ratures controlées par les trois sondes.
Le réglage est trés simple. Aprés avoir
place la sonde comespondante dans un
milieu de référence, il suffira de tourner le
curseur de l'gustable correspondant
(A1, A2 ou A3) dans un sens ou dans
I'autre &t de le laisser sur la position qui
fait apparaftre I'alumage de la led cor-
respondante (L3, L4 ou L5).

La CTN devra étre soudée sur I'exirémi-
& d'un fil blindé et immebilisée dans un
volume ferme, par exemple un capuchon
de stylo & bille finalement étanché a ai-
de d'un bouchon de colle du type époxy.
Il sera ainsi possible de plonger la sonde
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Utilisatian du LM324 quadruple AQP

dans une bassine contenant de l'eau
que l'on dosera {ajout de glace) de fagon
a obtenir la température désirée. Cette
méthode peut s'appliquer pour les tem:
pératures allant de 0 °C (glace fondante)
& quelques degrés,

Pour les températures négatives, Il
convigndra de placer la sonde comes-
pondante dans un réfrigérateur (casier &
légumes ou freezer).

A titre d'exemple, les températures rete-
nues pourraient étre :

0 °C comme limite de température
exiérieure

5 °C pour ia temperature intéreure
(contrdle du chauffage en marche réduite)

5 °C pour la température du congéla-
teur

En cas de non utiisation de l'une ou
lautre des sondes, il suffira de monter
un sirap sur le bomier comespondant
pour les sondes CTN1 et CTN2 et de ne
rien monter sur le bornier s'il s'agit de la
sonde CTNG.

Quant a l'ajustable A4, généralement la
position médiane du curseur convient.
En toumant le curseur dans le sens
horaire, on augmenla la puissance des
signaux DTMF injectés dans la ligne.

Au niveau du module " récepteur , la
position médiane du curseur de I'gjus-
table A est généralement la onne. En
cas de saturation, il convient de réduire
l'amplitude des signaux en provenance
de la ligne en toumant le curseur dans le
sens anti-horaire,

Programmation de I'Eprom

Il conviendra au préalable d'effacer une
programmation éventuellement issue
d'une utilisation précédente de I'Eprom
pour une autre application, en exposant
la fenétre prévue & cet effet & un rayon-
nement ultra-viclet pendant environ
quinze minutes.

Quant & la programmation elle-méme,
elle est trés rapide étant donné qu'il est
seulement nécessaire de programmer
huit lignes, ainsi que le montre le tableau
de la figure 2.

R. Knoerr

Emetteur

31 straps (12 horizontaux, 19 verticaux)

R1 : 1,5 k<2 (marran, vert rougel

R2 ; 470 <2 (jaune, violet, marran)

R3 : 220 Q2 [rouge, rouge, martunl

R4 et RS : 2 x 470 k<2 (jaune, violet, jaune]
R6 et R7 : 2 x 22 k€2 (rouge, rouge, orange)
RB a R10 : 3 x 10 k$2 Emarron, noir, orange)
R11 et R12 : 2x 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge]
R13 et R14 : 2 x 100 k$2 [marron, noir jaune)
R15: 220 kS2 (rouge, rouge, jaune)

R16 a R20 ; 5 x 47 kS2 (jaune, violet, orange]
R21 & R23 : 3 x 1 MQ [marron, noig, vert)
R24 et R25 : 2 x 68 €2 [bleu, gris, nair)

R26 : 1 (2 [marron, noir, or)

R27 a R29 : 3 x 470 2 (jaune, violet, marron)
CTN1 a €TN3 : 3 résistances CTN de 47 k2
(lngées dans sondes hars madule)

Al a A3 : 3 ajustables de 100 kQ2

A4 : ajustable de 4,7 kQ2

01 et D2 ; 2 dipdes TN 4004

D3 et D4 : 2 diodes-signal 1N 4148

L1 : led jaune diamétre 3

L2 : led verte diameter 3

L34 L5 : 3 led rouges diametre 3

Pant de diodes
Régulateur 5 volts (7805)

C1 : 2200 pF/25 V - Electrolytique [sorties
radiales)

Lz : 47 pF/10V - Electrolytique

C3: 0,1 pF - Céramique multicouches

C4: 0,47 yF - Céramigue multicouches

C5 et C6 : 2 x 22 pF/10 V - Electrolytique
CT aC10: 4 x 100 pF/10 V - Electrolytique
C11: 1 nF - Céramiue multicouches

C12 : 220 pF - Céramique multicouches
C13: 0,22 pf - Céramigue multicouches
C14: 0,68 pF/250 V - Plastigue

0 : Quartz 3,579545 Mhz

T1 4 T5: 5 transistars NPN BG 546

IC1 : CD 4011 [4 portes NAND)

IC2 ; CD 4081 (4 portes AND]

1C3 ; LM 324 {4 ampli-op]

IC4 : EPROM 2716

IC5 : €D 4017 (compteur-décodeur décimal)
IC6 : TCM 5089 [encodeur OTMF)

IC7 : TBA 820 M [ampli audio)

1 support 8 broches

3 supports 14 hroches

2 supports 16 broches

1 support 24 broches

Transformatenr 220 /2 x 6 V/1 VA
Bormier soudatle 2 plots

Bornler soudable 8 plots
Relais 12 V/1RT [type Nationail

Récepteur

3 straps (1 horizontal, 2 verticaux)

R1 : 1 k2 (marron, nair, rougel

B2 a RS : 4 x 10 k<2 [marron, noir, orange)
86 : 1 MQ [marron, noir, vert)

R7 a B9 : 3 x 220 2 {rouge, rouge, marron)
R10 & B12 : 3 x 1 k<2 [marron, noit; rougel
A : ajustable 4,7 kO

L1 a L3 : 3 led hicolores diamétre 5

[3 broches]

€£1:0,1 pF - Géramigue multicouches

€2 : 0,68 pF/250 V - Plastigue

0 : Quartz 3,573545 MHz

T: Transistor NPN BC 546

Régulateur 5 volts [7805]
Bouton-poussoir (2 contacts travail)

Pile 9 valts

Coupleur de plle

IC1 : SSI 202 [décodeur DTMF)

IC2 : CD 4081 [4 portes AND)

1 support 14 hroches

1 support 18 broches E
Bornier soudable 2 plots

oy
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Petits robots
mobiles

EFtude &t
conNnstructiom

La robotique moblle, sou-
vent artistique et amu-
sante, est une science et
une technique en deve-
loppement gui s'ouvrent
désormais a tous gracre a
la chute des prix et a la
fiabilite des composants
electronigues disponibles
aujourd’hul.

Aprés une présentation générale de
la constitution des robots, Fauteur
guide pas a pas le lecteur dans la
construction de robots de com-
plexité croissante, chapitre apres
chapitre. 1l l'incite a faire travailler
son imagination pour améliorer
chaque robot congu, grace a des
conseils et des exercices.

Parmi les rares cuvrages sur le sujet,

ce guide d'initiation, congu dans
une optigue pédagogique, est ideal
pour debuter en robotiqgue et
démarrer de petits projets.
Passionnés de concours de robo-
tigue mobile, amateurs intéresses. ..
cet ouvrage peut constituer un
tremplin pour realiser un jour le
robot de vos réves. Les enseignan
et les étudiants y trouveront un sup-
port pratique pour aborder la robo-
tique de maniére iudique.

F. GIAMARCHI - ETSF/OLNDOO:
144 pages - 22,50€ g

Construilsons
mos robots
mobiles

Mais la robotique, c'est aussi de
formidables moments ludigues
pendant lesquels vous concevrez
une créature artificielle capable
de réaliser des taches humaines
ou ayant un comportement
«humain».

Au travers d'une approche volon-
tairement pédagogique, c'est ce
que veut montrer ce second livre
consacré a la robotique mobile
dans la collection ETSF, en invi-
tant le lecteur a réaliser plusieurs
robots de complexité croissante
et de technologies differentes.
Tous ces robots sont réalisables
aussi bien par un robocticien en
herbe que par un passionné
d’électronique ou de mécanique.
Certes le débutant devra patien-
ter un peu avant de pouvoir abor-=
der tous les robots du livre. Cela
est plus particulierement vrai

ts POUr les demiers modeles qui

nécessitent de I'expérience et des
connaissances techniques avan-
cées, que ce soit en électronique,
en mecanique ou en program-
mation

F. GIAMARCH!1 . FLORES

ETSHDOUNGO
176 pages — (23€)

Pour s’initier a
Irelectronigue
logigque &t
numericgques

Voila bien des annees que
notre quotidien a éteé pris
d’assaut par toute une
armee de petits « O » et
de petits « 1 », sans les-
quels toutes les revolu-
tions technologiques que
nous vivons aujourd’hui
n"auraient jamals vu la

jour,

YVES MERGY

Pour s'initier
a lélectronique
logique et numerique

Paradoxalement, cette « nouvelle
électronique » fait encore peur a de
nombreux amateurs qui préférent
se cantonner a la classique électro-
nique analogique. Ce livre va leur
prouver qu’ils ont eu tort de ne pas
s’y étre intéressé beaucoup plus ot
! Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus sur
le sujet, ce livre initie le lecteur de
maniére progressive a l'electro-
nique logique et programmable. La
pratique accompagne constam-
ment les bases théoriques néces-
saires par le biais de montages a la
fois pédagogiques, ludiques et
utiies. Apreés la lecture de cet
ouvrage, l'utilisation de portes
logiques et de composants pro-
grammables (ici le Basic Stamp 2,
une carte microcontroleur a base
d’'un PIC qui se programme en lan-
gage BASIC) n'aura plus de secret
pour vous.

Y. Mergy - DLUNOD
212 pages - 24€
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Le mantage decrit
dans cet article est
une interface
permettant de
simuler le fonction-
nement d’'un
automate
programmable
industriel (API].
L'approehe
pedagogique qui en
résulte est rendue
possible grace a
I'emploi d'un PC.

Présentation

Nous vous proposons audjourd’hui
de réaliser un mini automate pro-
grammable permettant de com-
mander six relais, selon des égua-
tions réalisées & partir de I'état de
cing entrées et incluant également
les élats des six sorties piictables.
Le logiciel de commande permet
de régliser un schéma électrique,
ce mode de programmation étant
le plus simple et le plus didactique
(langage & contacts). |l existe bien
d'autres langages, tels que le
Graphcet, ou bien encore des lan-
gages analytiques pour program-
mer un automate.

La platine sera reliée au PC via
une ligison série. Sur cette liaison,
transiteront les ordres issus du PG
pour le pilotages des relais, ainsi
que I'état des entrées renvoyé par
la platine vers le PC.

Automate
programmable
sur PC

Le logiciel de commande a été
développé sous Visual Basic 5,
lequel permet de simuler le fonc-
tionnement de l'aulomate pro-
grammable présenté.

@ Présentation de ['automate

Définition simplifiée d'un
automate

Un automate programmable est
un agppareil sur lequel sont
cdblées des entreées et des sor-

T

AUTOMATE

S L3 b

 Entrées

..,
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fies. Chaque sortie est dépendante
d'une équation réalisée, d'une part avec
les entrées, et d'autre part avec les sor-
ties. L'éncrme avantage que procure un
automate par rapport a la logigue cablée
est que I'état des sorties est issu de
combinaisons logiques programmables,
donc modifiables rapidement.

Ce qui évite, par exemple, de refaire du
céblage quand une fonction réalisée doit
évoluer. Un automate peut &tre assimilé
a un microcontrolewr.

En effet, celui-ci peut piloter des sorties

)
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en fonction du programme loge dans sa
mémoaire.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donne
filgure 2.

Lalimentation du montage est réalisée
par un bloc secteur positionné sur 9V, fa
platine consomme 250 mA lorsque tous
les relais sont commandés. Une diode
{D1) de type TN4QQO1 protége le monta-
ge contre les inversions de polarité, Un

T2in R2out
r
1
-

Vee V4 Gnd

Ci+ Ci- T2out R2in C2+ C2- V-

régulateur de type 7805 foumit les 5 V
nécessaires au fonciionnement du PIC
16F84 du MAX232 et de I'ULN2803. La
commande des six relais des sorties est
interfacée autour d'un ULN 2803, circuit
possédant huit buffers inverseurs et
capable de piloter un relais sur chacune
de ses voies. Comme on peut le remar-
quer, it 'y a pas de diode de “ roue libre ”
aux bomes des relais, les huit diodes
sont intégrees au boltier ULN (voir sché-
ma inteme du compcsant figure 3).
Chaque bomier de sortie permet d'utii-
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ser le contact travail ou repos de chaque
relais.

La gestion cdté hard du montage est
confiée & un microcontroleur PIC 16F84.
Le rdle du programme logé dans le Pic
consiste & attendre un ordre de pilotage
d'un ou de plusieurs relais commandés
via le port B, et de renvoyer vers le PC
I'état du port A utilisé ici en entrée.

Le programme du Pic et le logiciel de
lautomate sont téléchargeables sur
notre sita, (PIC.hex et automate.exe)

Le PC, via sa liaison série RS232, est
relié au montage par ses broches 2, 3 et
5 { Rx Tx et masse) via un circuit MAX
232 composant dont le role est de
remettre en forme les signaux provenant
d 'un PC pour aller vers une logique TTL,
et inversement,

Liaison PC - Platine

La liaison entre |a platine et le PC (figu-
re 4) pourra étre réalisée avec du fil en
nappe et deux prises DBI (une femelle
et une male).

La réalisation

La flgure 6 donne le dessin du circuit
imprime. Celui-ci devra étre réalisé avec
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Cordon de liaison

un soiIN particulier par la méthode photo-
graphique typon + exposition aux LY, la
platine étant raccordée au PC. Le per-
Ggage des trous se fera en 0.8 mm et
1 mm gu 1,5 mm pour le passage des
pattes de composants pius larges
‘comme lesg borniers,

La flgure 7 présente l'implantation des
composants. Soudez, dans un premler
temps, par ordre de taille : les straps, les
résistances, la dicde, les supports DIL,
les condensateurs. Terminez par les
borniers, les relais, les leds, la prise DB9
et le régulateur 5V,

Le logiciel de commande

Le logiciel de commande est réalisé
sous Visual Basic 5. le principe de

—— - — _————

L

fonctionnement retenu est le suivant
un premier Timer {composant logiciel
sous Visual Basic) analyse toutes les
100 ms, un par un, chaque contact
d'ure ligne de pilctage d'un relais. Si
dans la boucle de scrutation on ne ren-
contre que des contacts fermés, alors
on actionne le pilotage du refais concer-
né. Sinon, on passe a la deuxiéme ligne
de commande. Si aucune ligne de
contacts n'est pas complétement fer-
mée, alors le relais est désactivé. Une
fois la deuxieme ligne analysée, on
continue avec le relais suivant. Bt ainsi
de suite jusgu'au relais NUMEro six.

En parallele, un deuxieme Timer, égale-
men! réglé sur 100 ms, analyse l'état de
chague entrée, ceci, en décomposant
la valeur hexadécimale renvoyée par la
platine électronique. Aprés un traite-
ment, chague entrée est déclarée a un
élat "1" ou "0".Si une entrée est décla-
rée & "1', alors tous les contacts du
schéma portant le méme état vont se
fermer ou s'ouvrir dans le cas dun
contact inversé (RAQ/ par exemple).

Le troisigme Timer utiisé a pour role
d'émettre vers la platine électronique
une valeur numérique correspondant
aux relais a commander ("01" pour pilo-
ter le relais 1, "02" pour piloter le relais
2, "03" pour piloter les relais 1 et 2,
elc.).

Comme d'habitude, vous pouvez télé
charger le logiciel sur le site de la revue :
wwav.epral.com

Possibilités du logiciel

La copie d'écran du logiciel de com-
mande est visible en figure 5
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Chacun des six relais de la platine peut
étre commandeé par deux lighes paral-
|&les de sept contacts cablés en série.
Chague contact peut étre du type nor-
malement ocuvert ou bien nomalement
fermé (contact travail ou contact repos,
voir figure 5a).

Dutils——
Entrées logiques

5

~q

__Ga»

A chacun des contacts travail, on peut
attripuer, sott une entrée RAO, RAT1,
RAZ, RA3, RA4, soit une sortie S$1, 32,
S3. 54, 55, S6.Pour un contact de type
repos, on peut attibuer, soit une entrée
RAQ/,RA1/,RAZ/ RAS/,RA4/ soit une
sortie S1/,82/,83/,54/,55/,56/. Ce
choix est proposé par liste déroulante
lors du placement du conlact (figures
5b ot 5¢)
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Une option "simulation® permet d'es-
sayer le fonctionnement sans connecter
la platine au PC. Dans ce mode, les
entrées peuvent étre “forcées” en indi-
quant leur état "0" ou "1" dans le champ
prévu a cet effet (figure 5e).

Elal des entiées |

W Simulation
| e

Se>

Securite

Deux contacts de sécurite {coup de
poing, figure 5f) peuvent étre intégrés
au schéma.

Le premier contact de sécunité est
local. 1| interrompra fe circuit uni-
guement dans la ligne dans
laguelle il est inséré, Ce contact
agit comme une entrée standard.
Dans ce cas, si le relais est du
type 'inversé” et que e contact
est actionné, alors le relais sera

A chacune des six sorties 51 & 56, cor-
regpond un relais. Chague bobine de
relais peut &tre :

1- de type "normal’

2- de type 'nversg’. Dans ce cas, fa
sortie est inversée logiquement car rap-
port & 'éguation des contacts.

3- de type "temporisé”. Dans ce cas, 1a
valeur de temporisation en seconde doit
étre indiquée dans le champ prévu a cet
effet. Il est a noter que Ia temporisation
n'est implémentée que sur la retombée
du relais {temporisation & la chute
figure 5d),

alimenté.
Le deuxidme contact de sécurité est

général. Il interrompra tous les circuits et
forcera tous les relais dans la position
repos, méme si un ou plusieurs d'entre
eux sont du type “inversé’. Ce contact
n'a pas besoin d'étre inséré dans une
ligne, i est par défaut sur toutes les
lignes.

Chaque clic de souris sur l'un des
conlacls de sécurité, lors d'un fonction-
nement normal ou d'une simulation,
inverse la position de celui-ci (figure Sg).
Le logiciel offre la possibilité d'enregistrer
un schéma et, bien sr, de Fouvrir & tout
moment afin de I'exécuter (menu "fichier’
puis "enregistrer” et "ouvrir").

Ensuite nous retrouvons la vue d'écran
du logiciel programmé. Nous sommes
en mode simulation. Les contacts repé-
rés en vert sont passants. Les sorties
actives sont egalement de couleur verte
(sortie S3 sur I'écran),

Mise en service

Essai du logiciel sans la platine
Commencez, dans un premier temps,
par sélectionner le type de contact
(figure 5a) a insérer dans votre nou-
veau schéma (un clic de souris sur le
contact permet la sélection). Puis cli-
quez dans la zone de dessin a l'endroit
d'insertion du contact, Un menu dérou-
lant vous permet alors de choisir le nom
de l'entrée ou de la sortie (figures Sb
et 5¢). Sélectionnez en cliquant sur un
nom de la liste déroulante. Réalisez la
suite de votre schéma selon ces ins-
tructions.

Une fois votre schéma terming, cochez
la case "'simulation”.

Vous pouvez dés lors donner une valeur
aux entrées RAO & RA4 (0 ou 1) en
sélectionnant le champ prévu a cet effet
(figure 5 e) ct enindiguant ta valeur de
celui-ci (O ou 1),

Vous pouvez, dés a présent, vérifier le
fonctionnement de votre schéma. En
effet, tous les contacts correspondant
aux entrées que vous avez modifiées
vont s'animer {passage de 1 vers O et

Sécurntés
—070—
G|
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inversement). Si e nom d'un contact est
de couleur verte, c'est que celui-ci est
passant. Dans le cas contraire, il est de
couleur jaune. Ce code de couleur s'ap-
plique également pour les sorties S1 &
S6.

S vous avez sélectionné la fonction
“‘inverse” de la sortie, alors celle-ci est en
fonctionnement opposé. Quand tous les
contacts d'une ligne sont passants,
alors le relais est désactivé. |l est active
dans le cas contraire.

Si wous avez sélectionng la fonction
"temporisation” de la sortie, vous pouvez
vérifier, gu'en cas d'alimentation puis de
coupure du relais, celui-ci ne se désac-
tive qu'aprés écoulement de la tempori-
sation {en secondes) indiquée dans le
champ prévu (figure 8d). La tempori-
sation n'est active qu'a la désactivation
du relais uniguement (méme si l'option
"inverse” est cochée).

Essai avec la platine connectée
Les essais ont été réalisés avec un PC
cadencé & 1 GHz. Le logiciel a été éga-
lement essayé sous les systémes d'ex-
ploitation Windows 95-88-Nt et 2000
Aprés avoir vérifié qu'aucun court-circuit
éventuel n'est présent, que les valeurs
des composants et que ke sens de
montage de la dicde, du Pic 16F84 ainsi
que de 'ULN 2803 et du MAX232 sont
respectés, connectez le montage au
port série du PC via un cordon non
croisé (broche 2 F avec broche 2 M,
broche 3 F avec broche 3 M et broche
5 F avec broche 5 M). Alimentez ensti-
te le montage avec un bloc secteur

Vue d'ecran du logiciel avant
programmation

B R

capable de délivrer 500 mA, celui-ci
sera positionné sur 9 V.

Si vous étes connectés sur un port dif-
férent de COM1, allez dans le menu
‘Parametres” et sélectionnez votre port
serig, puis cliquez sur le bouton
*Enregistrer.

Réalisez un schéma avec un arét d'ur-
gence local et l'entrée RAC qui com-
mande la sortie S1, par exemple (figu-
re 5h).

Basculez ensuite l'interrupteur de mise
en senvice du port de communication (e
voyan! passe alors au vert).

Connectez un interrupteur sur l'entrée

Vue d'écran du logiciel programme

RAQ de la platine (attention & ne pas
mettre d'alimentation sur lintermupteur, un
+ 5V est déja cablé sur le connecteur de
chaque entrée ) et actionnez le, vous
devez alors observer I'activation du relais
S1. Ure led rouge de signalisation per-
met de visualiser la sortie commandée.
Sur le logiciel, cliquez ensuite sur ie bou-
ton d'amét d'urgence local {figure Sf),
le relais doit alors se désactiver.
Réamez le bouton damét d'urgence
local, ie relais est de nouveau comman-
dé. Cliguez ensuite sur le bouton d'anmét
genéral, le relais doit se désactiver.

Sur les bomiers de sorties, on retrouve

— -
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sur chague groupe de trois contacts
{cas de S4, S6 et S6) te "commun” du
contact relais “C" a droite avec, ensuite
le contact "travail” (T) puis le contact
repos” (R). Ainsi, le montage s'adapte
au mieux aux applications a gérer.

Il conviendra d'adapter le relais par rap-
port a l'application commandée. Le
maodéle employé dans le mentage pos-
sede des contacts supportant 1 A sous
30 VDC ou 125 VAC

Conclusion

Cette réalisation vous permettra, je l'es-
peére, de decouvrir 'automate program-
mable, ainsi que les possibilités offertes
par cet apparetl. L'approche choisie
pour cet article est plutdt pedagogique.
La prochaine étape sera de transferer
dans une mémoire le schéma réalise sur
PC, afin de rendre le montage autone-
me,

Bonnes applications...
Site : http://perso.libertysurf.fr/p.may

P. MAYEUX

IC1 ; PIC 16F84

IC2 : MAX 232

IC3 : ULN 2803

'REG 1 Régulateur 5V 7805

01 : Quariz 4 Mz

D1: Diode 1N 4001 ou équivalent

|DEL1 a DELG : Diode électrofuminescente

3 mm

R1 a RS : Résistance 5% 470 2

(jaune, violet, marron)

R7 a R12 : Résistance 5% 1.kC2

(marvon, noir, rougel

C1: Condensateur 10 pF 63 V sortie radiale

02 : Condensateur 220 pF 63 V sortie radiale
£5 a €8 : Condensateur 4,7 pF 63 V

sortie radiale

G3, 04 : Condensateur céramigue 1% pF

6 relais 5V contact 1A type OMRON G5V-

ou NAIS DBZE-S-DCSV .
2 support 18 broches l
1 support 16 broches

Connl : Prise SUB-D 9 points femelle

pour circuit imprimé

1 cordon 9 pt pour port séria méle-femelis
[attention : pas de craisement)

10 borniers triples a vis pour circuit Imprimsé

1 bloc secteur 12 ¥ 500 mA r
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L'amateur dispose
souvent dans des
tiroirs de nombreux
transistors sauves
d’une mart
certaine qui
attendent d'étre
reutilises,
reincarnés dans de
Nnouveaux
montages. Ces
petits cormposants
fragiles peuvent
avoir souffert au
cours de leur
existence, et
meéritent un repos
bien mérité.
O’'autres peuvent
rionner encore e
meilleur
d’eux-mames, a
condition toutefois
que I'on sache a
guoi on a affaire:

Determinator 4001

Testeur / ldentificateur
de transistors

=

e
s,

Le montage que nous vous pro-
posons permet la détermination
autormatique du type de transistor
(PNP, NPN, NJFET, PJFET,
NMOS, PMOS), son brochage,
ainsi qu'un parametre le caractéri-
sant (gain en courant pour les
bipolaires, Ry, pour les FET, ten-
sion de seuil pour les MOSFET).
Un afficheur & cristaux liquides se
charge d'afficher toutes ces infor-
mations.

Principe
de fonctionnement

Les trois bornes du transistor
inconnu peuvent étre commutées
A travers une résistance détermi-
née soit a la masse, soit a une
tension de + 5 V. La résistance en
guestion peut prendre l'une des
valeurs suivantes ; 100 Q, 1 kQ,
5,6 kQ ou 100 kQ.

Un microcontréleur PIC16F872
mesure les tensions sur les trois
bornes afin de déterminer les dif-
férents parametres.

Le microcontrdleur effectue deux
t&ches successives :

1 - Détermination
du type de transistor

Deux parmi les trois bomes du
transistor sont Mises successive-
ment & la masse, la troisieme
étant reliée au + 5V a travers une
résistance de 5.6 kQ,

Le microcontrdleur mesure la ten-
sion sur cette derniére et en
déduit le type de transistor gréce
aux trois tensions ainsi mesurées.
Le tableau 1 résume les diffé-
rents cas possibles.

Le symbole (-) correspond a la
connexion de I'électrods considé-
rée a la masse par une résistance
de 100 Q. Le symbole (+} comes-
pond & une connexion au + 5V a
travers 5,6 k.

Comme vous pouvez le constater,
cette approche permet de faire un
premier tri. Mis & part les transis-
tors MOSFET, I'examen des trois
tensions mesuréss permet d'iden-
tifier le transistor. Par exemple, si
on trouve deux mesures donnant
5 V et une proche de 0.7 V, |l
s'agit probablement soit d'un
NPN, soit d'un NMOS. L'am-
biguité sera levée lors de la tenta-

tive de la mesure du gain en cou-
rant du translstor.
La distinction entre les transistors

>

Table de détermination

Borries Ef B o] Mesure
NPN - = E
- + - 0,7V
- + 07V
PNP + - - 07V
- = -
S G D
~05V
NJFET + 3 - | ~o5v
g + < 07V
- + ~05V
PJFET o ; - | ~05V
- +
- +
NMOS + g 3 07V
= + -
- - + 07V
PMOS + - - 0-5V
- +
e

n® @282 www.electroniquepratique. com 50 ELECTRONIQUE PRATIQUE




—

PJFET et les transistors PNP est effec-
tuée grace & la tension mesurée qui est
sensiblement plus faible dans le cas des
FET, tension dépendant du R,

Ce premier crible permet d'identifier a
pase des transistors bipolaires ou la
grille des transistors a effet de champ,

2 - Détermination
du brochage complet

Les deux autres bornes seront identi-
fites en configurant le transistor en col-
lecteur Commun Ou en source suiveuse
(figure 2).

Configuration
pour la mesure du

=

Le gain du transistor est déterminé par la
mesure de V;, et de V.. On a en effet

Ve=RexBxVg /R,
B=NVxRy/ VgxR)

Létendue du galn susceptible d'étre
mesurée par notre montage s'étend de
20 4 999.

Un premier gain en courant est d'abord
mesuré avec une configuration d'émet-
teur-collecteur donnée. Si celle-ci ne
donne pas une valeur de gain suffisante,
la seconde configuration est utilsée, en
permutant le collecteur et I'émetteur. Si
cette demiere configuration ne donne
toujours pas satistaction, le transistor est
déclaré invalide.

Dans le cas d'un transistor MOSFET, le
courant de grile est proche de zéro, ce
qui permet son identification. La tension
de seuil correspond alors & la tension
Vo=V {pour un canal N). Pour guun

—

transistor MOSFET soit reconnu par
notre montage, sa tension de seuil doit
&tre inférieure & 4,5 V et doit étre du type
3 enrichissement,

Principe de mesure
duR,, des FET

Le transistor FET est rendu passant par
la résistance R. connectée au + 5 V
pour un transistor canal N (& la masse
pour un canal P). Sur le schéma de la
figure 3 on a représenté les résis-
tances Ry, des commutateurs analo-
giques. Celles-ci sont de lordre de
60 Q, cependant leurs valeurs exactes
seront déterminées par une procédure
de calibration automatique.

La mesure des tensions V,, et V,, permet
la determination de R, (on néglige le
courant de grille) :

Vg = Vy XBs £ { Bogon + 2 X Ry

Notez que la mesure de cefte résistance
est effectuée pour une tension gnlle-
source de l'ordre de O,6V. La valeur
mesurée sera légérement plus faible que
cele obtenue habituellement avec
Vs = 0. Notez, par aileurs, que la gran-
de majorté des transistors & effet de
champ sonl symétriques, c'est-a-dire
que le drain et la source jouent le méme
rdle. Il n’est donc pas possible de déter-
miner ces deux électrodes. Ainsi, seule
la grille sera identifice par notre apparei.

‘WD

configuration pour

la mesure du I’lﬂsmI

>

Schéma électrigue

Le schema complet du montage est
donné a la figure 4.

Le montage consommant environ 6 mA
est alimenté par une pile 9 V. Un régula-
teur 78L05 associé a trois condensa-
teurs de découplage permet d'abaisser
la tension & 5 V précisément, permettant
d'alimenter le PIC16F872, I'afficheur &
cristaux Iquides ainsi que les rois commu-
tateurs analogiques 74HC4052.
Lafficheur communigue avec le microcon-
trbleur en mode 4 bits via cing broches du
PORTC et par la bioche RAS du port A,

Le PIC16F872 * toume " & 1 MHz anvi-
ron grace au réseau R, /C,. Il dispose

- m o o m o dm lE e =

" gl 3

if

—a4H] Y=

T

&L
]
¥
A
|
) |
1
1

- e am am e e em e

P

=

On apercoit le Pic sur son support 28 broches
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B 7 AN3 : Y
£ RAS RB1 22 10 "
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S| 1ok 28 RCY RBO 4 e
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par rapport au classique 16F84, d'une
unité de conversion analogigue-nume-
rique que nous mettons & contribution
dans ce montage. La bome RESET est
connectée directement au + 5 V, le
microcontroleur disposant d'un  circuit
de reset automatique.

Les trois signaux de commande du tran-

sistor inconnu sont issus du PORT C,
RC4, RC5 et RC6. Ces trois signaux qui
peuvent prendre la valeur C V ou 5V
sont aiguillés vers les trois hornes de
test via trois multiplexeurs analogiques
dent le role est d'intercaler une résistan-
ce entre les sorties du microcontrbleur
et chacune des trois bomes, La sélec-

tion des différentes résistances est effec-
tuée par fa combingison des signaux RB4-
RB5 pour le signal de drotte, RAZ2-RB2
pour le signai du milieu, et les signaux
RB1-RBO pour le signal de gauche.

Les tensions présentes sur les trois
bormes sont mesurées par le
PIC16F872 grace aux entrées analp-
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@ implantation des éléments

giques ANO, AN1 et AN3. Afin de s'af-
franchir des résistances intemes des
commutateurs lors de la mesure des
courants, la mesure des tensions n'est
pas effectuée directement sur les
bommes du transistor inconnu, mais aux
bormes des résistances en utlisant le
second multiplexeur du 74HC4052.

Pour finir, les condensateurs de 1 nF
effectuent un léger fitrage des signaux.

Le programme

Le programme a été& écrit entierement en
assembleur et utilise la totalité des 2K

d'espace code du PIC16F872. || est
possible d'utiliser un afficheur d'une
seule ligne de 16 caractares en utilisant
le fichier TA001-1.HEX, ou bien un affi-
cheur de deux lignes de 16 caractéres
en programmant le PIC16F872 avec le
fichier T4001-2.HEX. Le microcontrleur
devra étre programmé avec les options
suivantes :

Oscilllateur en mode RC

Chien de garde (WDT) non validé

Timer & la mise sous tension validé
Brown-out reset non validé

Protection EEPROM non validé
Aulcrisation d'écriture en mémoire flash
non valicié

Mode debug non validé
Protection du code non validé

Realisation

Le tracé du circuit imprimé est donné a
la figure 6 et [implantation & la figure 7.
On veilera a respecter la bonne onenta-
tion des supports de circuits intégrés,
des deux condensateurs chimiques et
du régulateur 5 V. On n'oubliera pas de
souder les quatre straps.

Les résistances & 1 % peuvent étre rem-
placées par des résistances a couche
métalique a 5 % triées au muitimetre.
L'afficheur & cristaux liquides sera fixé
sur le circuit imprimé coté composants.
Afin d'étre démontable, I'afficheur sera
muni d'une barette sécable male-méle.
Le circuit imprimeé sera doté, quant a Iui,
d'une barette de 14 contacts femelle
(un demi-support de circuit intégré 28
broches fait parfaitement I'affaire).

En ce qui conceme le support de test
du ftransistor, on peut utiliser des
contacts tulipes femelles ou bien un
support de transistor que 'on soudera
sur un morceau de plague d'essai. On
connectera ce Support au circuit impri-
mé par trois fils souples, en veillant a
respecter l'ordre naturel du circuit impri-
me : contact de droite sur J,. contact du
milieu sur J, et le demier sur J,.

Le circuit est prévu pour prendre place
dans un baoltier standard SUPERTRO-
NIC de type PP-5, qui posséde un com-
partiment pour pile 9 V (distribué par
Selectronic).

Ftalonnage

Avant toute chose, il faut procéder & une
célibration des résistances intemes des
commutateurs analoglques. La connais-
sance exacte de celles-ci permet d'ac-
croitre ta précision de la mesure du
Roson des transistors a effet de champ.
Dans ie ¢cas ou la calibration ne serait
pas effectuée, la valeur 65 Q est prise
par défaut pour chague commutateur.

Lors de la premigre mise en marche, le
logiciel va s'assurer que la calibration a
&té effectuée et le cas écheant affiche le
message " ERREUR CAL " pendant une
seconde environ. La procédure d'éta-
lonnage est simple et automatique. |l

-
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faut pour cela mettre le testeur sous ten-
sion en ayant pris $oin de positionner un
cavalier sur JP, et de connecter
ensemble les trois bomes de test. Le
testeur affiche alors le message “ CALI-
BRATION ", Le cavalier de court-circuit
doit alors étre retiré et la procédure de
calibration démarre. trois résistances
sont mesurees successivement, avec
l'affichage successif de leurs valeurs. Le
testeur passe ensuite en mode normal.
Si tout s'est bien passé, on ne dewvrait
plus avoir de message d'erreur lors des
mises sous tension suivantes. Notez
au'il est possible de refaire une calitra-
tion a tout moment.

Utilisation

Il faut commencer par régler le potentio-
meétre de contraste P, afin de rendre l'af-
fichage visible. Aprés un message d'in-
vite donnant la version du logiciel, I'affi-
cheur doit se présenter comme ci-des-
$0US Si aucun transistor n'est connecté.

La premiére ligne donne les indications
sur le type de transistor, sa polarité et la
valeur du paramétre. La secende ligne
indique le brochage du transistor.

Transistor bipolaire

La mesure du gain en courant est effec-
tuée pour un courant collecteur vanant
de 1,5 mA a 4 mA environ suivant la
valeur du B.

BIP-NPN =225

E-B-C

Transistor a effet de champ

La résistance R,g,, est mesurée pour
une tension grille-source de 0,6 V envi-
ron.

Seule la position de ia grille est indiquée.

N-JFET r=345Q
G-+=x

Transistor Mosfet

La tension indiquée correspond & la ten-
sion de seuil du transistor pour un cou-
rant drain de 'ordre de 2 mA.

P-MOSFET V=245V
D-G-S

Transistors non reconnus

Transistor Darlington : Notre lesteur
ne permet pas sa détection.

Transistors Germanium PNP :

lls peuvent étre reconnus comme des
transistors & effet de champ de type P
OuU pas reconnus du tout.

Transistors Germanium NPN :

Ces anciens transistors (OC140 par
exempie) possédent un gain en courant
inverse non négligeable. |l est nécessai-
re d'effectuer deux essais successifs en
permutant I'émetteur et le collecteur, le
brochage définitit étant celui qui procure
le gain le plus élevé.

M. WALELCZEK
MichelWaleczek@eaol.com

Nomencilature

R, &R, :100 k21 %

R,aR,R, :58kQ

B AR :TkQ1%

R,aR, :100 Q1%

R,:47kQ

P, : potentiométre ajustable vertical 10 kO
€, C,: 10 pF

C;'C,: 100 nF

C,: 100 pF

C;aC,:1nF

IC, : 78105

IC, : PICIEF872 + support 28 braches
IC, & iC, : 74KC4052

AFF, : afficheur LCD standard 1 ou 2 lignes de
18 caracteres

8T, : Z broches male pas 2,54 mm

K, : Interrupteur marche/arrét ALPS

|Boitier SUPERTRONIC PP-5

dllizk

e e e e e ———
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On peut facile-
ment trouver
dans le com-

merce des
variateurs des-
tines au mode-
lisme. Malgre
toutes leurs
qgualites, ils
sont souvent

mal adapteés a

ces realisations
simples en rai-
son de leur
mode de com-
mande qui
necessite soti-
vent un micro-
contraleur.

La carte gque
nous vous pro-
posons est
commandeée a
partir de guatre
niveaux
logiques qui
peuvent étre
fournis par de
simples
contacts ou des
capteurs en
tons genres.
Ces informa-
tions antorisent
huit vitesses
différentes dans
chagque sens rle
rotatiaon.

La carte que nous vous propo-
sons est parfaitement adaptée &
de petits projets n'utilisant pas de
micrecontrdleur... mMais peut aussi
rendre de précieux Services en
présence d'un microcontroleur !

Principe
de fonctionnement

Pour nos lecteurs nécphytes,
nous pensons qu'il est intéressant
de préciser ce gu'est un pont en
H. Nous allons pour ceci nous
appuyer sur la figure 1.

Vous pouvez, tout d'abord,
conslater que le nom de ce mon-
tage vient de sa ressemblance
avec la fettre H.

- En figure 1a, les quatre inter-
rupteurs sont ouverts et le moteur
n'est pas alimente.

- En figure 1b, les interrupteurs
K, et K, sont fermes. Le moteur
est alors alimenté avec le courant
circulant de gauche a droite.

- En figure 1¢, ce sont, cette fois,
les interrupteurs K, et K, qui sont
activés. Le moteur est de nouveau
alimenté, mais vous constatez
que le courant circule dans l'autre
sens, e qui change aussi le sens
de rotation. Il suffit donc d'activer
'une ou l'autre des deux diago-
nales pour changer le sens de
rotation du moteur. Il doit aussi

Pont en H

étre évident guil ne faut jamais
activer les deux diagonales en
méme temps . ceci provoguerait
un superbe court-circutt.

Dans notre montage, les interrup-
teurs seront, bien entendu, rem-
placés par des transistors. Pour la
variation de vitesse, nous ferons
appel au principe du découpage.
Un moteur alimenté en permanen-
¢e tournera, bien sdr, & sa vitesse
maximum. Que se passe-t-il s'il
est alimenté seulement 50 % du
temps ? Eh bien, a condition de
faire cetle commutation plusieurs
centaines de fois par seconde
pour ne pas avoir une rotation
saccadée, le moteur se compor-
tera exactement comme s'il rece-
vait la mottié de la tension d'ali-
mentation, Pour prendre un
exemple concret, un moteur
auguel on appligue une lension
de 10V pendant 50 % du temps
se comportera comme s'il était ali-
menté sous & V. S'il regoit cette
tension pendant seulement 10 %
du temps. il “vema” 1 V a ses
bomes et toumera trés douce-
ment ou serg a l'arrét.

Comme la tension n'est pas appli-
quée en permanence, on dit
qu'elle est hachée ou découpée,
dou le terme decoupage. Pour
effectuer ce découpage, Nnous uti-
liserons les interupteurs (transis-
tors) de la diagonale passante.

Nous la rendrons passante pen-
dant un pourcentage du temps,
ce qui déterminera la vitesse de
rotation. En employant un langage
plus technique, ce pourcentage
s'appelle le rapport cyclique et les
transistors seront rendus pas-
sants par un signal rectangulaire
dont nous maitriserons le rapport
cycligue de prés de 0 % jusgu'aux
environs de 90 %.

Pour finir, il faul souligner que la
vitesse est donc commandée par
des transistors qui sont toujours
soit bloqués, soit saturés. En
conséquence, la puissance quiils
deviont dissiper restera toujours
faible.

Schéma fonctionnel

Dans ce schema (figure 2}, nous
retrouvons le pont en H avec ses
interrupteurs  commandes  par
paires. Le signal de découpage
est dirigé sur la paire adéguate par
lintermédigire d'un aiguilage, 1ui-
méme aclivé par l'entrée logique
comespondant au sens de rota-
tion.

Le découpage est obtenu a partir
d'un signal d'horloge dont les
caractéristigues seront fixes et
d'un monostable. Le signal dhor-
loge permet de déclencher le
monostable dont la durée du cré-
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m Structure du pont en H.

Découpage

R Aiguillage

Juin
R Monostable

Vitesse 1 Décodage i
s vitesse A
Sers

@ Schéma fonctionnel.

{c)

Pont + Moteur

neau de sortie sera ajustable. La fré-
guence est fixe (horloge) et le temps a
I'état haut réglable : nous avons bien 1a
le signal nécessaire au contrble de la
vitesse. |l nous reste le bloc de décoda-
ge de la vitesse. || permet, & partir de
trois niveaux logiques sur l'entrée, d'ob-
tenir les huit sorties gui vont contrdler fa
durée du créneau de sortie du mono-
stable

Vous pouvez encore noter, d'une part la
présence d'une alimentation 5 V pour la
partie logique et, d'autre part, une ali-
mentation destinée & la partie puissan-
ce, C'est-a-dire au moteur. La tenslon de
cette demigre dépendra du type de
moteur utilisé.

Analyse du schéma [figure 3]

Partie puissance

Il semble logique de commencer, &
encore, par le pont qui est peut-étre la
partie la plus complexe. Vous pouvez
déja noter gu'il est un peu plus gu'un
pont classique : il dispose d'une limita-
tion de courant dans chaque branche
afin de protéger les transistors contre
d'éventuels courts-circuits. Le pont lui-
méme est fomé de Q,, @, Q, et Q,. La
structure adoptée permet de commander
une paire de transistors en saturant seu-
lement celui du bas.

Pour comprendre ceci, remarquez que
les transistors du bas sont des NPN,
commandés en injectant un courant

dans la base, alors que Q, et Q, sont
des PNP que I'on saturera en extrayant
un courant de base.

Dans notre schéma, si 'on considére la
paire Q, et Q,, le transistor du haut ne
pourra étre passant gue si ie courant de
base peut descendre vers la masse par
R,. Ceci sera le cas seulement si Q, a
été rendu passant grdce a un niveau
haut appligué sur R,,. Il suffit donc de
commander 'un des transistors du bas
pour commander l'autre transistor de la
diagonale.

Il reste la imitation de courant formée de

L
Raccaordements par simples bornes ; attention présence
e nombreux straps de liaisons.

Q,, Q, R, et B,. Son fonctionnement
est simple et nous allons analyser e
fonctionnement de celle de gauche. La
résistance R, est traversee par le cou-
rant de la diagonale, y développant
donc une tension. Tant que cette ten-
sion est inférieure & 0,7 V, Q, sera olo-
qué et n'interviendra pas dans le circuit.
Par contre, a partir de 0,7 V, Q. devien-
dra passant et aura tendance a remon-
ter le potentiel de la base de Q
Comme ce transistor est un PNP, il aura
tendance & moins conduire et un égui-
libre va se créer.
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En cas de court-circuit au niveau du

moteur, cet équilibre pemmetira de ne
pas depasser un courant | max = Q,7
V/R.. Le choix que nous avons fait, situe
cette limitaticn aux environs de 3A.
Altention, ce systeme limite le courant,

Commande du

déonultplexour

Démultiplexeur |

Principe
de fonctionnement
du mulitiplexeur.

empéchant |a destruction instantanée
des transistors, mais si le court-circuit
dure trop longtemps, la destruction aura
tout de méme lieu par échauffement !

Partie découpage
et décodage
Vous avez di observer que Ria et Ris

sont attaguées chacune par un groupe
de trois inverseurs. Leur mise en parallé-

- —

le permet d'assurer un courant suffisant
pour tien saturer les transistors du pont.
Avec les portes NAND du CD4011, ces
inverseurs constituent l'aiguilage per-
mettant la commande des diagonales
du pont. Le signal de découpage prove-
nan de U, est appliqué simultanément
a Uia et Ute. Ce signal ne pourma se
retrouver sur la sortie de l'aiguilage que
si lautre entrée de la porte NAND est au
niveau haut. Cette deuxiéme entrée
regoit la commande de sens de rotation

Y- {  Lojop o O\ - L i;ﬁ‘ﬂ:';'s b
les transistors e puissance seront pourvus de
dissipateurs

n° EB2 www.electroniquepraticque.com 58 ELECTRONIQUE PRATIQUE



FPONT H + COMHANDE

€= Tracé du circuit imprimeé publié a I'échelle 1.
JoJ2 43 49

@ Implantation des éelements.

pour U, et son complément pour U, .
y aura cfonc toujours une diagonale acti-
vée glors que Fautre sera bloguée.
Lamét du moteur ne pourra étre obtenu
gu'en programmant la diagonale active
avec une vitesse nulle grace au décou-
page.

Lhorloge et le monostable de notre
schema fonctionnel sont construits
autour du CD4538 qui est un double
timer. Pour obtenir le créneau d'horloge,
nous avons rebouclé le premier timer sur
lui-méme par lintermédiaire du réseau
Rie Cq I fonctionne ainsi fort bien en
astable, ce qui est une application peu
courante de ce circuit. La fréquence est
fixée par Ry, C,, R,;et Cy.

Les impulsions ainsi obtenues sont
appliquées sur la seconde maitié de ce
circuit, cette fois-ci utilisé conventionnel-
lement en monostable. La durée de cré-

neau obtenue sur sa sortie est fixée par
C, et la résistance qui lui est associee.

Celle-ci est l'une des resistances %, a
R,,- Elles sont toutes relices au demutti-
plexeur U, qui n'est, finglement, rien
d'autre qu'une sorlte de commutateur a
huit positions pemesttant de toujours
avoir 'une de ses sorties connectée a
fentrée X. La figure 4 vous permettra
sans doute de mieux visualiser cecl.

Les trois entrées de commande du
démultiplexeur sont ramenées au +5 V
par lintermédiaire de trois résistances.
De cette fagen, méme si les entrées ne
sont reliées & rien elies ne seront pas
en lar et la sotie commandée
sera alors X7, comespondant a la plus
grande vitesse. Pour les autres combi-
naisons, il suffit d'amener les entrées
au niveau de la masse. La méme
précaution a eté prise pour lentrée

de commande du sens de rotation.
Nous allons terminer par U, qui est un
classique régulateur 5 V. | permet d'ali-
menter toute la logique & partir d'une
tension quelconque comprise entre 8 V
et1s v

La partie puissance est alimentée indé-
pendamment par la boma J8. Cette ten-
sion Vmot peut étre une tension com-
prise entre 5 V et 20 V. ceci dépendant
uniquement des caractérisiiques de
votre moteur. Si la tension de votre
moteur est compatible avec la tension
de la partie logique, vous pourrez envi-
sager une aimentation unique.

Réalisation de la carte

La carte est réalisée en simple face.
Vous trouverez le cOté cuivre en
figure 5 et l'implantation en figure 6. Si
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0 ARRET
1 A6 10% | Vitesso lonte
0 A7 20 %
1 R8 30 %
= 0 R9 40 %
- A 1 R10 5%
= : 0 Ri1 70 %
¥ 1 Ri12 85 % Vitesse maximum
10a12v

Cahlage pour essais.

Tableau précisant (e rapport
cycligue selon le niveau appliqué

@

aux entrees.

vous pratiquez la gravure directe, soyez
trés attentif, certaines zones étant assez
denses. || est indispensable de respec-
ter la largeur des pistes de la partie puis-
sance.

Comme toujours, nous vous consellons
I'étamage des pistes.

Pour les connexions, nous avons utilisé
des bomiers & vis qui sont irés pra-
tiques. On irouve généralement des
modules de deux et de trois contacts
qui permettent de faire toutes les asso-
ciations. L'écartement de 5 mm entre
leurs broches est standard.

Le céblage, lui-méme, appelle peu de
commentaires particuliers. Simplifiez-
vous la tache en travailant par ordre
d'épaisseur des composants, en com-
mengant par les moins épais.

Si tous vos composants sont comecte-
ment soudés et dans le bon sens, le
fonctionnement sera Immédiat sans le
moindre réglage. Soyez rés attentif au
sens des diodes de roue libre D, &4 D,
Vous avez sans doute remarqué que le
prototype présenté a une sérigraghie du
coté composants. En effet, nous avons
choisi de le réaliser avec un circuit impri-
me dont les deux faces sont présensibi-
lisées.

Ceci permet, bien sfr, la grawre du
cuivre mais permet, aussi, d'avoir la séri-
graphie des composants en utiisant le
schéma d'implantation comme un
typon. D'ou un aspect finat réellement
"professionnel.”

Essais

Aucun réglage n'est a prévoir. Pour évi-
ter d'éventuels dégats en cas d'erreur,
nous vous conseillons de faire le premier
essai en remplagant le moteur par une
simple ampoule 12 V {genre ampoule de
stop pour les voitures). Vous pouvez

alors prévoir une alimentation de l'ordre
de 10 & 12 V qui sera commune a la
partie logique et & la parlie puissance
(figure 7).

En mettant scus tension sans aucung
commande sur les entrées, l'éclairage
doit étre maximum., En mettant les
entrées de commande au O V, selon
toutes les combinaisons possibles, vous
devez constater gue la lumiere produite
diminue.

Vous trouverez en figure 8 un tableau
donnant le rapport cyclique corespon-
dant aux différentes combinaiscns pos-
sibles sur les entrées.

Si ce fonctionnement est comrect, vous
pouvez maintenant connecter un moteur
a la place de fampoule et refaire les
mémes essais. Ce sera, cette fois, la
vitesse de rotation qui variera, ainsi que
le sens.

Vous pouvez, bien entendu, adapter les
différents rapports cycligues & vos
besoins en agissant sur les résistances
sélectionnées. Restez toutefois entre les
valeurs extrémes comrespondant & l'amét
€t & la vitesse maximum,

Nomenclature

R,, R, : 0,22 2 3W bohinées

R, R, R, R, :680 O 1/4W (blev, gris, marron) |
R, : 4,7 k2 1/4W [javne, violet, rouge)
R, : 22 k2 1/4W (rouge, rauge, oranpel
R, : 47 k) 1/4W (jaune, violet, arange)
R, : 68 kQ2 1/4W [blew, gris, orange)

R, : 82 k2 1/4W (gris, rouge, orange]
Ry, : 120 k2 1/4W [marron, rouge, jaune)

R,, : 130 k2 1/4W [marron, vert, jaune) 1
R,, : 180 kQ 1/4W [marron, gris, Jaune) |
R, - 220 ks2 1/4W (rouge, rouge, jaune)

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

R, &R, : 10 k<2 1/4W [marron, noli, orange) |
€, G, : 4,7 nF/B3V mylar

C,. G, : 100 nF/63V mylar

€, : 100 pF/25V chimigques radial
Pour terminer €, : 2,2 nF/63V mylar
oy €, : 22 nF/B3V mylar I
En faisant preuve d'un peu d'imagina- 3=
fion, ce module peut avoir une foule By 1000 pF/25V chimigues radial'
d'applications. En particulier, si vous i :4011-U,: 4049-U, : 78L05-U, : 4538- I

étes un peu fachés avec les microcon-
troleurs, il devrait vous permettre de, tout
de méme, développer des robots en Iui
connectant seulement quelques portes
logiques et des capteurs. Et s vous vou-
lez programmer un microcontréleur, it
vous permmetira de conserver e timer
intégré pour d'autres taches qgue la ges-
tion clu découpage.

A vous de jouer !

6. DURAND

Ul : 4051

D, 0, : transistars BOX33

9, 0, : transistors BOX34

3, 0, : transistors BC213

D, B, : diodes 1N4007

Borniers & vis, Supports de circuits intégrés,,
4 dissipateurs pour 0220 '. ',"r
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1l existe de
nombreuses
situations dans
lesgquelles il est
preferable d’utiliser
des fibres optigues
pour transporter
des signaux de
communication.
C'est le cas, par
exemple, lorsqu’il
s’agit de relier
deux batiments par
une liaison
insensible a la
foudre. Le montage
que Nous vous
proposons dans
Ces pages vous
permettra d'isoler
galvaniguement
une liaison RS232
de facon parfaite.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Les com-
posants principaux de ce monta-
ge sont, bien évidemment, les
opto-couplewrs RX1 et TX1 qui
ont été choisis dans la famille
HFBR de Hewlett Packard. Les
caractérnistiques de ces opto-cou-
pleurs corviennent parfaitement &
la transmission des signaux d'une
lisison RS232.

La mise en ceuvre de ces opte-
coupleurs est particuliérement
simple, L'émetteur est tout simple-
ment une diode led logée dans un
boitier particulier, adapté pour per-
mettre le raccordement d'une fibre
optigue avec une connectique
courante et bon marché. Pour
piloter efficacement la diode led
de I'émetteur, nous avons fait
appel 4 quatre portes 74HCO8

montées en paraliele. En effet, la
diode led de TX1 consomme prés
de 80 mA. Ii faut donc lui associer
un étage de commande assez
musclé. Pour permettre & ce mon-
tage de fonctionner jusgu'a
19 200 bauds. nous avons préfé-
ré faire appel & un circuit logique
plutét qu'a un étage de comman-
de réalisé avec des transistors
discrets.

Le récepteur est tout smplement
un phototransistor avec son élec-
tronigue de mise en forme,
monté dans un baitier identique a
celui de I'émetteur. Le récepteur
dispose d'une sortie a collecteur
ouvert, ce qui explique la présen-
ce de la résistance R2 qui sert a
maintenir la sortie & 'état haut lors-
qul Ny a pas de signal lumingux
en entrée.

Les signaux issus de la ligison
RS232 sont transformés en

Interface Fibre
Optigque pour
Liaison RS232

niveaux TTL & l'aide d'un circuit
familier puisqu't s'agit du circuit
MAX232 (U2). Ce circuit intégre
des convertisseurs DC-DC pour
transformer les signaux TTL (OV et
5 V) en signaux compatibles avec
la norme RS232 (- 9 Vet + 3V
avec le circut MAX 232). Les
condensateurs C1 & C4 permet-
tent d'assurer le bon fonctionne-
ment des convertisseurs intemes
du circuit U2.

Si vous étes attentil au schéma,
vous aurez sCrement noté que
notre montage ne véhicule que les
signaux RX et TX de la liaison
RS232. Les signaux nécessaires
au contrdle de flux (OTR, DCD,
DSR, RTS et CTS) sont rebouclés
entre eux, au niveau du connec-
teur CN1, afin de former une liai-
son de type “ nul modem ". Cela
signifie que ce montage n'est pas
adapté au transport des informa-

— —— ~

n°® 2882 www.electroniquepratique.com B2 ELECTRONIQUE PRATIGUE



AN Vo

£ TTLRi OUT  Ci-

Q Schéma de principe

tions cu lorsqu'un contrdle de flux maté-
riel est indispensable. En revanche, le
montage fonctionne parfaitement bien
lorsque le contrdle de flux est logiciel
Xon/Xoff, par exemple). La plupart des
mentages avec une liaison BS232 qui
sont proposes dans la revue ne bénéfi-
cient d'aucun contrdle de flux matériel,
tout comme la plupart des petits appa-
reils du commerce. Seuls les modems
externes et les imprimantes a liaison
série utiisent encore un contrdle de flux
matériel. Notre montage s'avére donc
un précieux aliié dans de nombreux cas
de figures.

L'alimentation de ce montage est articu-
lée autour d'un simple régulatedr
LM7805 (REG1). Le montage pourra
donc étre alimenté par une tension de
9 VDC a 12 VDC, qui n'a pas besoin
détre stabilisée. Vous pourrez facile-
ment utiliser un petit bioc d'alimentation
d'appoint a partir du moment ol ce der-
nier est capable de foumir 200 mA sous

TILT1IN
T10UT C2+
C2-
R2 IN

TTLR2OUT VS+

VS-

C1+

12 VDC. La diode D1 permet de proté-
ger le mentage en cas dinversion du
connecteur d'alimentation et le conden-
sateur CB vient parfaire le filtrage de ia
tension d'alimentation.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible
en figure 2. La vue dmplantation
associée est reproduite en figure 3.
t es pastilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamatre, pour la
plupart. En ce qui conceme REG1T et
D1. il faudra percer les pastilles avec un
foret de 1 mm de diamétre, N'oubliez
pas de percer les trous pour le passage
des vis de fixation de CN1 avec un foret
de 3,5 mm de diamétre.

Limplantation des composants néces-
saires & ce montage ne pose pas de
probiéme particulier. Simplement, veillez
a bien choisir un connecteur femele
pour CN1. Un modéle male s'implante-
rait parfaitement sur ie circuit, mais les
paints de connexions se retrouveraient
inversés symeétriquement par rapport a

Tracé du circuit

implantation
des éléments

imprimeé
O b 000v0cde | O |

du (93
2€2SYH / ANBILJ0 3IIWIHILINI
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axe vertical. Ajoutons qu'en raison des
nombreuses sollicitations qu'il aura cer- Nomenclaturs
tainement & subir, le connecteur CN1
sera immobilisé a I'aide de deux boulons

logés dans les passages préwus & cet CN1 : Connecteur Sub-D, 3 points, femelle,

sorties coudées, a souder sur circuit Imprimé
effet. [par exemple, référence Harting 08 66 112

Le régulateur REGT pourra étre monte 76011,

sur un petit dissipateur thermique afinde  gN2 : Bomier de connexions  vis, 2 piots, au
limiter la température de fonctionnement pas de 5,08 mm, & souder sur circuit imprime,
& une valeur acceptable au toucher. Si Profil has. '
vous fixez le montage dans un petit bol- C1, €2, G3, €4, €5 : 10 pF / 25 voits, sortie’
tler, cela n'est pas indispensable. ratiales

Lutiisation de ce montage nécessite, C6 : 470 pF / 25 volts, sorties radiales

bien entendu, la realisaton de deux gy . yxag0) (diade de redressement
modules identiques (un de chague colé  1anmOW

de la liaison RS232). La flore OPGUE  peey . poouiateur L7805 (5 V) en boitier
connectée a Il'opto-coupleur RX1 du T0220 g
premier montage sera raccordée & l'op-

to-coupleur TX1 de lappareil distant, et TX1 : Opto-coupleur HFBA-2528

vice-versa. R1:39 ) 1/4 W 5 % (Orange, Blane, Noir)

Unre fois ceci terminé et les montages A2 : 10 k<2 1/4 W 5 % (Marron, Noie, Drange)
mis sous tension, la liaiscn RS232 doit TX1 : Opto-coupleur HFBR-1528
atre Immédiatement opérationnelie. :

U1 : 74HC08

PPt
Il faut disposer U2 ; Briver de lignes MAX232 i}lr
de deux madules identiques i

Maorin Pascal

M&NDIAL 25 MONDIAL MAQUETTE EY MODELE REDUIT |

— 19* SALON DES JEUX - 10-18 avril 2004

M AQ “ ETTE Pour son 25° anniversalre, le prochain salon de la maquette et du
| b n modéle réduit sort le grand jeu. En effet pour féter son quart de

qu ELE REn “ ”’P sigcle d’existence, pour le plus grand bonheur des passionnés, les

‘\ # organisateurs, les fédérations, les exposants et les bénévoles se
' 'l

mobilisent activement pour offrir au quelque 200 000 visiteurs
attendus de grands moments.

Du 10 au 18 avrll, le hall 1 de la porte de Versailles se transforme
pour l'occasion en véritable scéne de spectacle ot prés de 10 000
maquettes de bateaux, de trains, d’autos, d'avions mais aussi de
figurines, de maisons de poupées et d’éditeurs de jeux se cétoient
et proposent, tout au long de ces journées, des animations étonnantes.

Du coté des avions - sur un espace aérien de 80 000 m® - Du coté
des navigants - sur un plan d’eau de 600 m? - Du cdté des trains
- sur un réseau de 2 000 m’ - Du cbté des roulants - sur un cir- |
cuit de 900 m? - Du cdté des maquettes et des figurines - de trés [
belles réalisations de maquettes remarquables par leur variété et
leur qualité - Du coté du salon des jeux - Concours et compéti-
tions sont au rendez-vous tous les jours a 'occasion du salon des
jeux qui se tient aux mémes dates et lieu
INFORMATIONS PRATIQUES

= Dates : du samedi |0 au dimanche 18 avril 2004 de I0ha 19 h
004 Nocturne : vendredi |6 avril jusqu'a 22 h

- &

'-.'Ill E‘l’rv n{_; S 1 7.

PARIS EXPO PORTE DE VERSAILLE Lieu : hall | - Paris porte de Versailles

de 10h & 19h - NOCTURNE VENDREDI 14 AVRIL JUSOUA 22 H Tarifs : | | € pour les adultes, 7 € pour les enfants
salon-maguette.som de 7 4 |2 ans, gratuit pur les moins de 7 ans




Developpez
vos applications
avec le Tiny Tiger

Cette carte
d’application va
vous permettre
de reéanliser tres
rapidement des
montages auto-

la librairie logi-
ciel et exemples
inclus dans le
compilateur
Basic pour gerer
la plupart des
peripheérigques
externes. Cette
puissance de
developpement
est die a notre
unique module
Tiny Tiger

dont nous vous
dannons ci-
apres les
caracteris-
tiques.

Pour I'aspect matériel

- 512 KB ... 4 MB FLASH de pro-

grammes et données

- 32kB ... 2MB SRAM (pouvant

étre sauvegardée par batterie)
Jusgu'a 100 000 BASIC instruc-

tions/sec

- Jusqu'a 32 taches BASIC simul-

tanées

- 2 ports séries, jusqu'a 624 kB
Port logiciel additionnel, jusqu'a

9,6 kB

- 3B entrées/sorties universelles

dont quatre entrées analogiques,

sortie PWM

- Générateurs d'impulsions, comp-

teur dimpulsions

- Mesure durée + fréquence

- Bdensible jusqua 4096 E/S

numénques ou analogiques par
module exterme

- Basse énergie : 50 mA & pleine
vitesse

- Programmation sur circuit, chien
de garde

- Horoge temps réel, mise en
veille

Pour I’aspect logiciel

Jusgu'a 100 000 BASIC instruc-
tions/sec
- Jusgu'a 32 taches BASIC simul-
tanées
- Nombre ilimit¢ de variables et
routines

Variable locale el globale
- Nombre entier 32-bits rapides

- Réel 64-bits double précision
lquinze chiffres utiles)

- Varable de types : Byte, Word,
L.ong, Real, Strings, mémoire FIFG
- Tablgau jusqu'a huit dimensions
de strings, byte, word, long, real

- Libraines de pénphériques pour :
claviers {matricé ou PS2), LCD
{texte, graphique, tactile) e-mail,
efhemet, imprimante, 12C, enco-
deurs, fichier WAV, modules d'en-
trées/sorties (analogiques, nume-
rigues, colflecteurs ouverts, servo-
moteurs, optoc-coupleurs, etc.)

Schéma structurel

La mise en ceuvre du composant
Tiny Tiger ne nécessite gu'une all-
mentation 5 V régules, fournie par
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un simple régulateur 7805 avec deux  permettre futiisation de tout bloc sec mode de fonctionnement du composant
condensateurs de découplage (100 uF,  teur. La broche PC sera relige 2 trois  Tiny Tiger en mode autonome (PC) ou
100 nF), ainsi que quatre diodes pour  picots pour permettre de configurer le . programmation, mise au point (RUN) a

l Connexion ports séries | : :
Tiny Tiger
COMO COM1 fmm -
/ 1 ’ 1 Ui
0_6_ (._T I TINY TIGER Vee
o—oe o—f Scooro=oac j’
O—-E5—(TXC O—~=——<(TXC1
o— o— Le0 »—L14 160 VGG (5 V) § :34
o —<rxc o —<rxot L8t »—g-vuﬁ Bat. input g5~ BATIN
o—ia o—ps LB2 }—44-L62 AD-Ref In 41—4 ADREF
o5 ot L63 p—1 163 AGND T~ AGND
°j*._5_ oro—_--g— L64 »— 9164  LSI/ANALOG-IN3 fzo—( LSS
b | gy LES »——9L65  L52ANALOG-IN2 fop—(L52
P - B . LE6 p——166  L51ANALOG-INT fom—( L51
e et A LE7 p——#L67  LSO/ANALOG-IND p5a—( LSO
L70 y—rgL70 LHPC poe—< PC
Veo L )—1 3 ) L71 Reserver 73
 us | L72 p—113 L 72PWM Y S
LMA)(232 L73 )—-12413 b L73/PWM L37 »—Haz La7
mrtiper spasas=l LG Gan pF T L36 g — < L6
3 o1, BV corpd 2 LB1 »— 14451 135 ¢3¢ a5
I & o Co- 63 Lez ), 158 2 Lo g0 134
: 1 183 5 16483 133 $2 ¢ 133
TXC €——La 1 INT $-1—— X0 L84 5, 17454 LOSATSO $2° ¢ 195
™1 —1 ™2 iN2 ¢ T4 L85 )%-LBS L94/RxD1 -g—q RX{
L86 | 186 D1 425 o
RXC «———3¢ Rx1 out $2— < Rxo e paklodg
18 = »—298 157 L82/CTSO =2 L82
RXC1 «——124 RX2 ouz¢lZ  RX1 (e Lo1/FxDo 122 e
(g_zz‘ i ED
21, ov- o8 e Gnd L90/TXD0 42 ¢ TXO
Gnd + =
C5 l 4 C8 BP
’ 444 ’ v”;
Alimentation
R Vee
: REG
7805 Vv T
L s o Inter
1 3
Vi Vo PC-}
Gnd
7 2 Bar. séquable
== C1 c2 ’
100 uF 100 nF
25V
7
4 x 1N4001
P30 P50 P60 P70 P80
13 »—11-o0 50 »—11-0 LGO)—;—O L7t —1-0 B0 »—1—0
L34 )—3'—0 L51 )—3—0 L61 )—3—0 L )—?—0 L81 )'—3—0
L35}—4—0 L52 P—4—0 Le2 )—4—0 L72 )'—4—0 L82 )—4—0
L36 >—5—O L53 )'_5—0 L83 )_5—0 L73 »—1° LBS)—S—O
137 »—7F—o0 AGND )—?—O L64 )—'E--‘O Conn L84 )_6—0
Comseq  ADREF »——10 L66 »—1—0 ®8  ws»—to
, BATIN »——4—-o0 L6 »—a1—0 L86 »—o1-0
Sones 67 »—o L87 »—10
: 2 . Co Col
¢ i_) Le schéema de principe Rt 4
L ]
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partir d'un ordinateur. La broche Reset
pourra éfre connectée & un bouton-
poussoir relié & la masse pour activer
une mise a zero ulile lors du change-
ment de configuration ou pour réinitiali-
ser un programme. Les autres broches
disponibles sont les ports d'entrées/sor-
ties du Tiny Tiger qui seront relfiés a des
barettes sécables permettant de réali-
ser des liaisons avec d'autres cartes
files.

Platine

Celle-ci sera réalisée sur une plaque de
circuit imprimé simple face avec, au
centre, le composant Tiny Tiger monté
sur deux rangées de barettes sécables
a contacts tulipes de gros diamétre.
Puis, autour, seront disposés les bar-
rettes sécables ainsi gue le régulateur,
les condensateurs et les diodes.

Mise en cuvre

Installez le logiciel Basic Tiger Lite limité
a 3 000 lignes sur vetre ordinateur pos-
sédant un systeme dexploitation
Windows. Connectez ensuite le cable
de liaison série & l'ordinateur et sur ia
carte au port série de programmation
COM Q. Puis, placez le cavalier sur la
position PC. Maintenant, vous pouvez
connecter le bloc secteur 12 V/500 mA
et démarrer 'environnement de dévelop-

Rx Led
220

@ Visualisation

pement Tiger Basic Lite 5.01 présent sur
le bureau de Windows, Allez dans
Options communication pour sélec-
tionner le port série adéquat et cliquez
sur le bouton OK. Maintenant, utiisez
dans View, Tiger statuts pour obtenir
la communication avec le module Tiny

Tiger et avoir les informations sur le
contenu de sa mémoire.

Environnement
de développement

Celui-ci integre tous les outils néces-
saires 2 la réalisation d'un projet électro-
nique comme la compilation, la pro-
grammation sur site cu a distance, la
mise au point par des points d'arrét ou
ligne par ligne, la visualisation des
variables désirées que nous ailons
mettre en ceuvre avec un premier pro-
gramme d'exemple.

1) Ouverture d’un programme

Allez dans le menu File, Open puis
choissez le programme Li_iport_ouO.tig
dans le sous répertoire Examples.
TASK MAIN. Début de la thche MAIN
WORD I. Variable | de type Word
DIR_PORT 8,0. Le port 8 est configuré
en sortie

1=0. Mise a zéro de la varigble

LOOP 9999999. Début de la boucle
avec répétition du nombre
LL_IPORT_OUT 8,10101010b. Le port
8 aura les broches paires 8 5 V

WAIT DURATION 500. Attente du pro-
gramme de 500 ms

LL_IPORT_CUT 8,01010101b. Le
port 8 aura les broches impaires a 5V
WAIT DURATION 500. Attente du pro-
gramme de 500 ms

High Speed
Multitasking
Computers

Le Tiny Tiger se mante sur deux rangees
de barrettes secables
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COM 0

COM 1 /PROGRAMMATION
@ Implantation des éléments

[ = + 1. Incrémentaton de un
ENDLOORP . Fin de la boucle

END. Fin du programme

On reliera & une des troches du port 8C
une led avec une résistance de 220 Q &
la masse.

2) Programmation, exécution

Alez dans le menu Start, Compile
pour compiler ce programme, puis faites
Run pour le télécharger dans le module
Tiny Tiger. Maintenant, son exécution est
visible par le clignotement de la led.

3) Mise au point

Aller dans e menu Debug pour obtenir
les commandes disponibles comme -
- Trace Into (In Task) pour une exécu-
tion figne par ligne dans une tache.
-Trace Into (every where) pour une
exécution ligne par ligne dans tout le
programme.
- Stop program pour arméter le pro-
gramme.

Reset program pour une remise &
Zéro.

Run to cursor pour exécuter le pro-
gramme jusqu'au curseur,

Toggle breakpoint pour l'activation
d'un point d'arrét sur une ligne particuligre.
- Delete Breakpoint pour supprimer
tous les points d'arrét du programme.
Pour notre exemple, nous utiliserons la
remise a zéro du programme, puis la
commande Trace Into ou F6 pour
suivre le cheminement de notre pro-
gramme.

Maintenant, nous allons pouvoir placer
le curseur sur la ligne | = | + 1 et uliliser
le menu View, add watches pour insé-
rer la vanable | dans la fenétre de visua-
lisation de variable Watch. Ce gui nous
permettra d'avoir la valeur en temps réel
a4 condition que l'option Refresh
Watch du menu option Debugger solt
cochée.

Le processus de développement d'une
application est terming &t il ne vous reste
plus gu'a basculer linterrupteur en
mode Run pour que le module Tiny
Tiger fonctionne en autonome avec ce
programme. Bien d'autres instructions
Basic pourront &tre exploitées selon vos
besoins en utilisant le fichier d'aide avec
lz touche de fonction F1

Le module Tiny Tiger et le compilateur
Basic Tiger Lite Mulitdches fimité &
30C0 lignes avec toutes les librairies de
la version professionnelle sont commer-
cialisés par la société Optiminfo au prix
de 142 € TTC www.oplirminfo.com ou
Tél. : 0 820 900 021).

E. BELOUET

R1 : 10 k<2 [marron, noit, arangel
CG1: 700 pF / 25V radial

€2 ; 100 nF

€3 aC6: 1 pF/63 V radiai

U1 : TINY TIGER

U3 : MAX232

D1 a D4 : IN40CT

COM0,COM1 - DBY F coudé

INTER Bar. sécable

J1 : Embase Alimentation 2.5mm

P30 a P80 : Connecteurs sécables
Régulateur 78035

RST : Bouton Poussoir
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Traceur de
caracteristique
de dipole

Le terme “ dipble ”
désigne tout com-
posant ayant en
tout et pour tout
deux connexions.
Dn peut classer
dans cette catego-
rie la plupart des
composants pas-
sifs romme les
résistances, diodes
electrolumines-
centes, diodes
diverses, LOR, CTN,
etc. La maquette
tres simple que
Nnous vous propo-
sons permet de
tracer lenr caracte-
ristigque sur I'ecran
d'un PLC et de I'im-
primer. Oans un
cadre didactique,
elle peut rendre
des services ingsti-
mables en facili-
tant la compréhen-
sion de pheno-
menes divers.

Oescription générale

Ce petit module se connecte au
port série d'un PC et peut étre ali-
menté par une banale pile pres-
sicn 2 volts.

La caractéristique que nous tra-
gons représente le courant dans
le composant en fonction de la
lension appliquée, c'est-a-dire
| = f{U). Le principe de la mesure
est représenté en figure1. Une
lension E en marches d'escalier
alimente le composant sous fest
via une résistance R1. La tension
U aux bomes du dipdle sera
mesurée par notre carte et
deviendra 'axe X de notre carac-
téristique.

Quant au courant, I n'est pas
mesuré mais sera facilement cal-
culé par le logiciel selen la formule
| = (E-U)/R1. Cette valeur sera
laxe Y de notre tracé.

Réalisé en électronique tradition-

nelle, un tel montage est rapide-
ment du genre " usine & gaz ”
mais, gréce & lutiisation du PC,
vous allez pouvoir constater que
I'électronique reste trés simple.

Schéma fonctionnel
(figure 2]

Dans ce schéma fonctionnel,
nous retrouvons la résistance R1,
déja vue, ainsi gue le dipdle 4 tes-
ter.

Les signaux de commande du
générateur de marches provien-
nent du circuit qui assure lnterfa-
ce vers le port série du PC.
Comme son nom l'indigue, la RAZ
provogue la remise a zéro de la
rampe de tension une fois la der-
nigre marche atteinte. Lautre
entrée es! Ihorloge qui permet
d'ajouter une marche sur chaque
front montant.

La partie interface vers le PC
effectue I'adaptation de tension
entre le port série et les niveaux
logiques de notre moniage. Cette
interface génére aussi une tension
négative de 10 volts que nous
mettons & profit pour alimenter le
générateur de marches.

Le coeur de cette carte est, bien
s0r, le convertisseur analogique
numérique. Il est du type 8 bits et
fournit le résultat de sa conversion
sous forme série. Pour ceci, il

x>

Principe de la mesure
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+H9V

SV

GS (début conversion)
Vers port interface
série du PC 3= vers PG CLK
- DATA
!’J;I
+5V
Pile9V =——>»  Alimentation

@ Schema fonctionnel du traceur

communigue avec le PC par l'ntermé-
diaire de trois lignes qui passent évi-
demment par linterface série. La pre-
migre de ces lignes provogue le lance-
ment de la conversion. Elle est commu-
ne avec la RAZ déja vue. Ce CAN a
aussi besoin d'une horloge, c'est le rdle
de la ligne CLK. En retour le convertis-
seur renvoie les 8 bits du résultat de la
corwversion par la ligne DATA. Tout cecl
est résumé sur le chronogramme de la
figure 3.

Chaque bit est disponible sur DATA lors
de chague niveau haut de CLK, en ter-
minant par le poids faible de 'octet.

It nous reste & examiner la fonction aii-
mentation. Elle peut se faire a laide
d'une pile pression 9 volts ou & partir de
n'importe quelle source délivrant entre 9
et 15 volts. Cetle tension est utiisée
directement pour alimenter le générateur
de marches en positif. Elle est aussi
abaissée & 5 volts pour les besoins de
linteriace série et du CAN.

Analyse du schema

Vous pouvez, bien entendu, cébler
directement cette maquette sans en
connailre le fonctionnement dans les
détails, mais vous seriez alors parfaite-
ment désarmé en cas de problemes.
Faites un petit effort et suivez-nous !

Vous pouvez constater que le nombre

de composants est assez restreint.
Malgré cette simplicité, une partie du
montage est un peu ardue a analyser.
Nous aflons commencer par celle-ci,
c'est-a-dire le générateur de marches
d'escalier. || s'agit d'un montage rare-
ment employé aujourd’hui, |l fait pourtant
appel & meing de composants que son
équivalent en circuits logiques. II s'agit
d'une * pompe a diodes " dont vous trou-
verez le schéma simplifie en figure 4a.
On peut distinguer trois phases de fonc-
tionnement.

A la premiére mise sous tension, les
deux capacités sont déchargées et

nous avons done la configuration de la
figure 4b lors du premigr top d'horlo-
ge. D1 n'est pas passante et les deux
condensateurs se chargent & travers
D2, sachant que le rappon entre leurs
valeurs implique que C3 va se charger a
0,25 V. Cette tension se retrouve en sor-
tie de 'amplificateur. | s'agit de la pre-
miére marche,

Lors de I'étape suivante, 'horlage passe
a 0V, ce qui est ilustré par la figure
4c. Cette fois, c'est D2 qui se blogue
glors que D1 devient passante, avec
pour conséquence l'annulation de la
charge précédente de C4 qui est, cette
fois, chargé & partir de la sortie de I'am-
plificateur & 0,25 V. La dicde D2 pouvant
étre considérée comme bloguée, la
charge de C3 ne change pas pendant
toute cette phase. Nous sommes tou-
jours & la premiére marche.

Enfin, lors de la troisieme phase, I'horlo-
ge repasse 4 I'état haut (figure 4d). D2
devient passante alors que D1 se
blogue. La charge précédemment
acquise par C4 est alors “ poussée ”
dans C3 qui gagne 0,26 V, sa tension
passant & 0,5 V. Cette tension se retrou-
ve, bien slr, en sortie de 'amplificateur
et nous avons notre deuxiéme marche.
Ensuite, pour chague nouvelle impulsion
d'horloge, la sortle augmentera de
0,25 V.

Ce processus peut se reproduire jus-
gu'au moment oU la tension de sortie de
Famgplificateur atteint la tension d'alimen-
tation positive. Dans notre cas, ceci cor-
respond & enviion Quarante marches

7

AL

La fonction “interface” est assuree par le classigue MAX 23¢
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Début de conversion

3l

DATA

Les données sont disponibles pendant I'état haut de Phorloge CLK

Fin de conversion et nouvelle marche

Bl bl el B ol

IIOOnF C3=C1 x 20

@ Chronogramme de fonctionnement

@ Une “pompe a diodes”

Arws =025V

compte tenu des pertes dans les diodes
et de l'utilisation de valeurs normalisées
pour C3 et C4,

Nous pouvons maintenant revenir a
notre schéma général flgure 5.
Lamplificateur du générateur de
marches est formé par 'amplificateur U3
et le transistor Q1. Le signal d'horloge
est appliqué sur C4.

Le transistor Mosfet Q2 regoit la com-
mande RAZ sur sa grille, autorisant alors
la décharge de C3 lorsque le nombre de
marches voulu a été généré. Le généra-
teur est alors prét pour une nouvelle
rampe.

La fonction interface série est assurée
par le trés classiqgue MAX232. Il a déja
été décrit maintes fois, nous ninsiste-
rons donc pas. Comme nous l'avons
déja souligné, il génere une tension de
=10 V pour son usage inteme. Nous |'uti-
lisons pour alimenter en négatif 'ampilifi-
cateur opérationnel U3.

Iy a peu de choses a dire sur le conver-
tisseur TLCSH548, son fonctionnement
ayant été analysé plus haut.

Notez simplement qu'il est cabé pour
mesurer des tensions comprises entre O
et 5V, ce qui donne, pour un convertis-
seur 8 bits, une résolution de l'ordre de
20 millivolts.

La sortie charge C4 40,25V

La charge initiale de C4 est
« poussée » dans C3, ce qui fait
monter V8 de 1 marche.
C4/5 nF D1

+5v o—]|
0,253

TVG =05 @

25V +0,25V
=05V

g

Logiciel

Cetie carte ne peut fonctionner seule, le
convertisseur et le générateur de
marches étant entierement gérés par
logiciel. Son instaliation consiste a créer
un répertoire dans lequel vous copierez
I'exécutable carac.exe et le fichier
grile.bmp.

Nous avons essayé de rendre son utili-
salion la plus intutive possible. Sur la
droite de la fenétre, vous pouvez choisir
entre les ports COM1 ou COM2. Au
lancement, le port par défaut est tou-
jours COM2, ceci afin d'éviter un conflit
sur les PC ayant quelgues années et uti-
lisant COM1 pour Ia souris.

Une fois le composant & tester en place,
il suffit de cliquer sur le bouton “ Mesure ”
et la courbe | = f{U) se trace en quelques
secondes. Lorsqu'elle est compléte,
vous pouvez I'mprimer si vous souhaitez
en conserver une trace, le bouton adé-
quat est bien visible.

Réalisation [figures 6 et 7)

Le circuit imprimé n'étant pas trés
dense, toutes les méthodes de gravure
sont envisageables. Le nombre de com-

) Etape 3

posants étant assez faible, le risque
d'erreurs est faible lui aussi. Soyez irés
attentif en implantant les trois diodes et
les condensateurs chimiques, une inver-
sion du sens se traduirail par un non
fonctionnement. Veillez & faire des sou-
dures soignées, ceci plus particuliére:
ment dans la zone du générateur de
marches. Un surplus de soudure, donc
de résine, peut provoguer des courants
de fuile indésirables.

L'étape la plus délicate conceme le cor-

Méle Femeile |
o 5'4\
9 9
r— —
o i o
] 8
o— 20
o3 3 o
7 7
e .
1 i °
o - 0
L L—

@ Cordon de liaisons

don de liaisons vers le PC. Si vous ultili-
sez un cordon du commerce, veillez tres
attentivement a ce qu'il ne soit pas ¢roi-
sé | S vous le réalisez vous-méme, il
suffit de relier ensemble les broches
portant le méme numéro (figure 8).
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@ Schéma de principe

puis vérifier que le 5 volts est bien pré-
sent et gue le - 10 volts est bien produit

Nous avons écrit aue cette carte ne  par le MAX232. Si ces deux points sont
peut pas fonctionner en autonome, Mais  Comects, vous pouvez alors connecter le
vous pouvez tout de méme l'alimenter,  cordon au PC et lancer le prograrmme. |l

CEED Trace du circuit imprimeé

n'y a aucun réglage et le fonctionnement
est immédiat.

Pour commencer, votre dipdle peut étre
une simple résistance de valeur quel-
conque. Cliquez sur la touche * Mesure ™.

Cz) Implantation des éléements

caracreclistliaue diFole
GD 1t @3

aloath waeidei-misa-as
€% Tr OO
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Vous devez voir se tracer une droite
dont la pente sera fonction de la résis-
tance choisie. Si ce n'est pas le cas,
vérifiez que vous avez sélectionné le bon
port et le cordon de liaisons. Vous pou-
vez éventuellement connecter un muilti-
métre sur les lignes utlisées du port
série et vérifier que les tensions varient
lorsque vous lancez une mesure. Vérifiez
aussi la présence de la rampe de ten-
sion sur 'émetteur de Q1.

Plusieurs exemplaires ont été réalisés.
Sur certains, le fonctionnement n'était
plus assuré pour des tempeératures infé-
rieures & 15°. Il s ‘agissait alors de pro-
blémes de courants de fuite dans les
composants du genérateur de marches.
Clest le seul probleme gue nous ayons
rencontré.

Utilisation

Au lancement du programme, vous avez
une fendtre Windows classique. Deux
“ boutons radic " permettent le choix
entre COM1 ocu COM2. Une fois le
composant a caractériser en place, |l
suffit d’appuyer sur la touche “ Mesure .
La grile est alors chargée et la caracté-
nstique se trace point par point en
quelques secondes.

Si vous souhaitez tracer une nouvelle
caractéristigue en conservant la précé-
dente, cochez la case " Plusieurs
traces ". Vous pourrez aingi faire des
comparaisons ou tracer une famile de
courbes, Cette possibilité est particulie-
rement precieuse pour tracer, par
exemple, la caractéristique d'une photo-
résistance sous différents &clairements
ou la caractéristique d'une thermistance
a diverses températures.

La demigre possibilité consiste, bien
entendu, & conserver une trace papier
de la caractéristique. Vous pouvez lan-
cer limpression par la touche “ Imprimer
ou le menu " Fichier ".

Vous pourrez constater que sur des
caractéristiques présentant une forte
pente, la trace peut présenter des iré-
gularités. Eiles sont dues & la résolution
limitée & 20 millivolts du convertisseur
utilisé.

Un demier détail : 1a pile doit &tre en trés
bon état. Si sa tension est trop faible,
vous verez le haut de vos caracteris-
tiques partir & la verticale. Si vous étes

confronté & ce probléme, it peut étre
intéressant d'opter pour un petit blocC
d'alimentation secteur (ou toute autre
source assurant une tension suffisants).
Dans ce cas, la tension d'alimentation
pourra 6tre sans probléme de 10 ou
12 V. Sa stabilisation n'est pas neces-
sare.

En conclusion

Cette cante n'est pas un appareil de
mesure de grande précision, tel n'est

pas son but. Par contre, elle peut rendre

de grands senvices pour mieux COmM:

prendre le fonctionnement de certains

composants (diodes, photorésistances,

capteurs divers...). Elle vous permetira

aussi de caractériser rapidement

nombre de composants dont le mar-

cuage est absent ou inexploitable.

6. Ourand

Nomenclature

Résistances :
R1: 1 kS Umarron, nolr, rouge)
RZ : 470 Q (jaune, violet, marvon]

Capacités : {
€1, 62, €3, 810, C11-; 100:nF/63 V

film plastique

C4: 4.7 nF/63 V film plastique |’
G5 : 220 pF/25 V chimigue

C6, ©7 : 220 nF/63 V film plastique

CB, C3 : 10 uF/50 V chimique i

Circuits intégrés :

U1 : MAX232, iCE232...
U2 ; TLC548, 116549
U3 : TLe71, TLO8Y...

U4 : 78105

Transistors :
01: BC238A !
02 : BS1790

Diodes :
Dt, 02 : 1N4148
13 ; BZX5565V1

Divers :

B1, B2, B3, B4 : Borniers a vis

J1: emhase DBY femelie

1 cabie DB male/femelie

1 pile 9 volts

1 connecteur pour pile pression 9 volts

PATRICE OGUIC

Moteurs
pas-a-pas
et PC

2’ édition

Les moteurs pas-a-pas sont aujourdh’ui trés
largement utilisés dés qu'un systtme méca-
nique doit étre pesitionné angulairement avec
précision, ou doit fonctionner a vitesse variable.
Ces moteurs, qui nécessitent une électronique
de commande, sont l'interface idéale entre
I'électronique numérigue et la mécanigue.
Leurs immenses qualités font qu'ils sont
employés dans des domaines d'application tou-
jours plus nombreux et plus variés :

- robotique (positionnement des axes, vitesse
varlable du robot, etc.) ;

- informatique {déplacement d'une téte de lec-
ture d'un lecteur, déplacement de (a téte d'im-
pression, avance du papier pour les Impri-
mantes, commande des axes pour les tables
tragantes, efc.).

- astronomie ({positionnement du télescope
pour suivre un astre par exemple ;

- réception TV par satellites (positionnement
d'une parabole).

Et ce ne sont [a que guelgues-unes des appli-
cations que la lecture de ce livre vous permet-
tra d’appréhender au gré de vos besolns et de
votre Imagination. Technologie et commande
des moteurs pas-a-pas, circuits intégrés spé-
cialisés dans fa commande de ces moteurs,
réalisation d'interfaces de commandes
diverses & partir d’un PC : tout y est exposé et
congu de maniére & ce que la découverte se
fasse... pas a pas, et ce au fravers de nom-
breux montages commentés et illustrés.

Patrice Qcuic, aprés avoir été journaliste
technigue durant plusieurs années, se
consacre désormais a Fécriture d'ouvrages
lechnigues dont fes sujets sont plus spéciale-
ment orientes vers I'électronique de loisirs et
l'initiation aux lechmiques moJerngs.

Patrice OGUIC
ETSF
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Le chargeur que
nous vous
proposons de
construire peut
étre qualifié
d'universel dans la
mesure ou le
circuit intégré
utilise pour sa
realisation permet
aussi bien la
recharge des
accumulateurs
Ni-VIH et Ni-Cd que
des batteries Li-lon
et SLA. Nous
n'utiliserons pas ici
cette derniere
possihilité, ces
batteries atant
moins utilisées que
les premigres dans
{es applications les
plus courantes

Le circuit
integre TEAT102

Fabriqué par Philips, le circuit inté-
gré TEA1102 est un processeur
de charge rapide pour les batte-
ries Ni-Cd, Ni-MH, Li-lon et SLA.
Son schéma inteme est représen-
t& en figure 1. On y découvre
une électronique assez complexe :
- un convertisseur DA et AD

- un réseau de protection Compo-
sé de détecteur de seuil & amplifi
cateurs opérationnels

- une alimentation régulee

- un circuit de logique de contrle
qui établit un dialogue entre diffé-
rents blocs. || contrdle également
la méthode de charge, linitialisa-
tion et la détection de batterie plei-
nement chargée

- un timer at un circuit de signali-
sation des états & led

- un circuit de contrdle de la char-

ge et de commande des compo-
sants extemes.
Les principales caractéristiques
du TEAT102 sontl les suivantes :
charge normale et rapide de dif-
férents types de batteries
- trois états de charge (Ni-MH et
Ni-Cd) : rapide, * top-off " et entre-
tien ou régulation de tension
deux états de charge {Li-lon et
SLA) : limitation de courant et de
tension
- courant de charge rapide ajus-
table (0,5 CA a5 CA)
- détection de fin de charge par
mesure de la température
commutation automatique vers
le systeme de mesure de la ten-
sion de créte si un détecteur de
température n'est pas utilisé
- possibiité d'utitser en méme
temps la détection de températu-
re et la détection de tension de
créte

Chargeur rapide
d’accumulateurs

et Ni-Cd

- systéme de décharge automa-
tigue de la batterie avant la rechar-
ge (refresh)

protection par timer (fin de char-
ge par dépassement de la duree
autorisée)
- protection contre les courts-cir
cuits
La fin de & charge rapide dépend
du type de batterie utilisé. Avec
les accumulateurs Ni-Cd et
Ni-MH, ta charge prend fin en
fonction de la température (AT/AY)
et/ou de la détection de la tension
de créte. Avec les accumulateurs
SLA et Li-lon, elle se termine
quand leur tension atteint respec-
tivemnent 2,45V et 4.1 V.
La période de charge rapide est
suivie par une période dite * top-
off * pour les accus Ni-Cd et
Ni-MH. Cette seconde période
consiste a charger complétement
les batteries au moyen d'un cou-
rant réduit.

- —
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@ Scheama de principe

Pour les accus Li-lon et SLA, la charge
rapide est suivie d'une période appelée
“fil-up " qui charge les batteries au
maximum de leur capacité au moyen
d'une tensicn constante et d'un courant
se réduisant au fur et & mesure de
l'avancée de la charge.

Aprés cefte seconde période, le circuit
intégré se positionne en mode * stand
by . Pour les accus Ni-Cd et Ni-iMH,
une charge d'entretien faible leur est
appliquée. Pour les accus Li-lon et SLA,
le courant est inexistant dansg ce mode.
Le timer inteme est programmable & l'ai-
de de commutateurs externes. Les dia-
grammes représentés en figure 2
donnent les durées de " time-out " en
fonction des tensions appliguées sur les
broches du timer et de la valeur des
composants externes.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réalisa-
tion est donné en figure 3. |l est bien

entendu dérivé de la note d'application
du fabricant puisqu'il ne faut pas espérer
innover lorsgue I'on utilise un composant
aussi spécialise.

P
=

= TEALLNZ

10

Le montage a été congu pour la charge
de trois éléments Ni-Cd ou Ni-MH. Par
changement de la valeur d'une résistan-
ce (R8), on peut procéder a la recharge
de six ou neuf ééments. En effet, fe pont
diviseur constitué par les résistances R7
et R8 permet de mesurer la tension aux
bomes de la charge.

Par changement du rapport existant
entre ces deux résistances, on peut
augmenter le nombre de batleries &
charger. Ainsi :

- un rapport de 2 permet la charge de
3 éléments

- un rapport de 5 permet la charge de
6 éléments

- un rapport de 8 permet la charge de
9 éléments.

Ces deux résistances doivent cbligatoi-
rement étre & trés faible tolérance si 'on
veut obtenir un foncticnnement sans
faille. Des résistances a 0,1 % sont obli-
gatoires.

Trois résistances déterminent le courant
de charge rapide st te courant de la
charge d'entretien : R3, R4 et R5. Les
formules simples permettant de calculer
leur valeur en fonction du courant sou-
haité sont données ci-dessous :

R4 = 100 mV A charge rapide

R3 = (R4 X I top-cff) / 3 pA

R5 = (1,25 XR3) / (R4 X | charge rapide)
ou “ | charge rapide " est la valeur gu
courant de * charge rapide

et “ I top-off " est la valeur du courant de
charge “ op-off

IS K100%
g MEI

N64TX9
HnH9716 2 X
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Temopin de mode de fonctionnement et de charge

La led DEL2 indique la mise sous ten-
sion du chargeur et la led DEL1, lors-
gu'elle est allumee, le mode de charge
rapide et, lorsqu’elle s'éteint, la fin de ce
mode. Le courant de charge s'applique
aux accumulateurs au travers d'un tran-
sistor de puissance qu'il convient de
correctement dissiper.

La mise en conduction de T1 (et T2) est
commandée par la sortie AQ (analog
output) du TEA1102.

La durée de charge est déterminée par
le positionnement des commutateurs
SW1 et SW2 (broches POD et PTD du
TEA1102). On se référera & la figure 2
afin de déterminer cette durée de * time-
out ™.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé ast précisé
en figure 4. La figure 5 donne le
schema de limplantation des compc-
sants. Nous avons placé les supports
adéquats, prévus inttialement pour la
recharge de trois éléments de batteries,
sur le circuit imprime {pour trois Datteries
de type RGE). Nous avons égalemeni
prévu une sortie sur un bomier & vis pour
les autres cas.

La résistance R7 possede une valeur de
100 kQ. La résistance RB doit donc
avoir une valeur de 50 kQ. Nous avons
prévu pour celle-ci des emplacements
pour limplantation de deux résistances
de 100 kQ en paralléle, ce qui permet-

MOROCCO
1IP28h5

{f)

Le transistor de puissance

101

L

et son dissipateur

R1, A11 : 1 k< (marron, noix, rouge)
A2 : 1,5 k2 Emarron, vert, rouge)
R3: 5,1 k2 fvert, marron, rouge)
R4 : 0,22 Q/3 watts

R5 : 62 k<2 [hlew, rouge, orange)
AG : 180 €2 [marron, gris, marran)
R7: 100 k20,1 %

A8 : 2 résistances de 100 kQ
en paraliéle 0,1%

A9 : 10 k<2 [marron, noir, orange)

R10: 270 2 (rouge, violet, marron)
C1:100 pF/25V

02 : 470 pF/25V

C3:100 o

04 : 220 pF

£5:1,5nF

11 : TIP2955

T2 : BC337

01: 1N4001 (eourant de charge inférieur a 1 A)
DEL1 : diode électroluminescente rouge
DEL? : diode électroluminescente verte

IC1 : TEA1102 (Radin Saint-Quentin,
voir liste des anngncears]

1 suppart pour circuit intégré 20 broches
1 refroidisseur thermigue

Z homiers @ vis a deux points

3 supports pour hatterie type RE

picots et cavaliers

tra de se contenier d'une unique valeur.
Les resistances & tolérance de 0,1 %
sont en effet assez onéreuses.

Méme ¢chose pour la résistance R4 qui
doit avoir une valeur de 0,22 Q si l'on
souhaite un courant de 500 mA, mais
qui peut descendre & 0,1 £ pour un
courant de 1 A. Le cablage, mais est-ce
bien utile de le rappeler, débutera par
limplantation des straps, puis des résis-
tances et des condensateurs.

Les commutateurs SW1 et SW2 sont
constitués par des picots sur lesquels
viennent s'insérer des cavaliers.

Le transistor T1 doit absolument étre
refroidi car il dissipe beaucoup de cha-
leur en fonctionnement de charge rapi-
de. On pourra choisir un morceau rec-
tangulaire d'aluminium ou de duralumin
sur lequel il sera fix€, non sans avoir au
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préalable enduit sa semelle de graisse
thermique, ce qui assurera un excellent
contact. La tension d'alimentation est
connectée au montage au moyen d'un
komier & vis & deux points.

Les essais

lls se résument & peu de chose. La ten-
sion d'alimentation (9 V & 11 V) est reliée

a la platine sans qu'aucune batterie ne
soit insérée dans les supponts. La led
verle est allumée, tandis que la rouge
est éteinte.

Des la mise en place des accumula-
teurs, la led rouge s'illumine et la charge
débute.

On peut éventuellement mesurer e

courant de charge qui doit s'établir
approximativement a 500 mA.

Pour des batteries de 1000 mAh, la
durée de " time-out " sera configurée &
120 minytes.

P. Oguic
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Protegez
Palhmentation 5 V
de vos montages

Les petits blocs
d'alimentation du
COMMerce
fonctionnent de
plus en plus selon
le principe des
alimentations a
décnupage pour
ameliorer le
rendement du
systeme.
Cependant.
certains peuvent
se reveler
instables lorsque le
caurant cansommea
par la charge varie
trop rapidement. Si
Ie bloc
d'alimentation en
question est utilise
pour alimenter
directement des
circuits logigues a
forte intégration
(microcontroleur.
FPGA._ ). les
instabilites de la
tension de sortie
peuvent se reveler
catastrophigues.

Pour protéger les montages sen-
sibles aux dépassements de la
tension d'alimentation, nous vous
proposons de réaliser un petit

montage ultra  simple. Lequel
repose sur le principe largement
répandu appelé 'crawbar’ dans la
fittérature anglo-saxonne.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reprocuit en figure 1. Comme
Vous pouvez le constater, on peut
difficilement faire plus simple ! Le
principe du montage est le sui-
vant : il consiste a faire sauter un
fusible lorsque la tension survelliée
dépasse le seuil fixé.

Dans notre cas de figure, la ten-
sion d'alimentation sera raccordée

au connecteur CN1, tandis que la
tengion de sortie protégée sera
déliviée par CN2. Si la tension
d'alimentation dépasse la tension
de seuil de la diocde zéner DZ1, un
courant circulera dans la résistan-
ce R1. Si la lension qui se déve-
loppe aux bomes de R1 dépasse
1,2 V environ, le triac deviendra
passant. Ce qui entrainera la mise
en court circuit de l'alimentation au
travers du fusible. Sile fusible est
comectemnent dimensionng, it ne
mettra que quelgues dixiemes de
seconde pour s'ouvrir. Le monta-
ge raccordé a CN2 sera donc
totalement protége.

Pour déterminer le seuil de
déclenchement de la protection
de notre montage, il suffit donc
dajouter 1.2 V & la tension de

seul de DZ1. Avec les valeurs
retenues pour notre schéma, la
protection se déclenche lorsque
la tension d'alimentation dépasse
5.8 V. Pour protéger certains cir-
cuits logiques trés fragiles
(MCC max = 5,5 V), il faudra cer-
tainement utiliser une diode zéner
de 4.3 V, valeur un peu moing fré-

® Schéma de principe

F1
1A
=
CNi1 DZt

o f 47V
= Triac

BT137 R1

220

| B ey e
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@ Implantation des éléments

guente. Dans ce cas, il conviendra de
choisir un modéle & 1 % afin d'éviter que
le montage ne se declenche pour des
tensions pourtant acceptables (seuils
compris entre 5,2 V et 5,7 V avec une
diode zéner de 4,3V 5 %).
Géneralement, ce type de protection fait
appel a un thyristor, mais nous avons
preféré utiliser un triac trés courant pour
vous faciliter I'approvisionnement des
composants. Le triac retenu pemmet de
commuter un courant de 12 A, ce qui ne
signifie pas que nous pouvons monter
un fusible de 10 A sur ce montage. En
effet, un fusible met un certain temps
avant de s'ouvrir. Le temps varie beau-
coup en fonction de la surcharge et, un
peu, en fonction de la température
ambiante. Plus le courant de surcharge
est important et plus le fusible s’ouvre
rapidement. Il faudra donc que te trac
supporie le courant de court-circuit pen-
dant ce temps-la.

Le courant de court-cir-
cuit va dépendre des
caracléristiques de l'ali-
mentation qui founit le
courant au montage. Si
'alimentation comporte
un circuit de filtrage
avec une forte valeur
capacitive, le courant de
court-circuit risque  alors
d'étre r&s important (ce
qui peut s'avérer étre un
avantage car le fusible

sautera plus rapidement). Si te calibre du
fusible est trop proche de la imitation de
courant de ['alimentation, il faudra beau-
coup de temps pour faire sauter le
fusible. Notez qu'il est préférable d'éviter
ies fusibles retardés avec ce montage,
afin de ne pas "stresser” inutilement le
friac.

Tout ceci explique pourquoi nous
conseillons de limiter I'utilisation de ce
montage a la protection des systémes
qui consomment moins de 1 A, de
fagon & limiter le calibre maximum du
fusibte que le tiac devra faire "satter”.
Notez également que notre montage
conscmme un peu meins de 3 mA en
situation normale.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé & reprodui-
re est visible en figure 2. La vue d'im-

En place e triac BAT1b

plantation associée est indiquée en
figure 3. Les pastiles seront, pour la
plupart, percées & laide d'un foret de
0,8 mm de diamétre. En ce gui concer-
ne les connecteurs et le triac, il convien-
dra de percer les pastilles avec un foret
de 1 mm de diamétre. N'oubliez pas de
percer le trou de passage de la vis de
fixation du triac avec un foret de 3,5 mm
de dlametre. Avant de réaliser le circuit
imprimé, il est préférable de vous procu-
rer les composants pour vous assurer
qu'lls s'implanteront correctement. Cette
remarque conceme particuliérement le
porte fusible. Pour le reste, il n'y a vrai-
ment aucune difficuté dimplantation.
Soyez simplement attentif aux polarités
de lalimentation lorsque vous branche-
rez le montage. Si vous inversez les
polarités, le triac deviendra automatique-
ment passant, ce qui provoguera la des-
truction systématique du fusible.
Rappelons que ce mentage est congu
pour protéger I'akmentation de petits
systémes qui ne conscmment pas
beaucoup de courant (moins de 1 A
sous 5 V). Bvitez par consequent de pla-
cer un fusible de 2 A ou 3 A sur le porte
fusible pour ne pas faire "souffrir” inutile-
ment le triac en cas de declenchement
de la protection.

Pascal Morin

Nomenclature|

'T1 TREAC 12 A ou 16 A (BT137/ou BTAIE)

‘N1, EN2 Bormier de connexiar  vis, 2 plots,
au pas de 5,08 mm, a souder sur circoit
‘imprime, profil bas

DZ1 Diode Zéner 4,7 V5% 1/4W

F1 Fusible 200 mA a 1 A dim 5x20mm +
support a souder sur eircuit imprimé

R1 220 Q2 1/4 W 5 % [Rouge, Rouge, Marron)
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L’utilisation d’'un
microcontrolenr
permet a ce
systeme de
telecommande
tres courant en
electronigue
analogique e
s’'enrichir de
nouvelles fonc-
tionnalites. Le
schéma élec-
trigue est aussi
plus simple et
se traduit en
pratique par un
circuit imprime
de dimensions
reduites. Le
ceeur de ce
montage est le
microcantrdleur
PIC16F84 bien
connu mainte-
nant des
lecteurs.

La description de cette télécom-
mande est compiétée par un
important paragraphe de com-
mentaires sur le programme
contenu dans le PIC, écrit pour
l'occasion en BASIC F84, langage
proche de l'assembleur et déve-
loppé par l'auteur.

Caractéristiques
techniques du montage

La plupart des caractéristiques
techniques de ce montage sont
définies par le programme conte-

nu dans le PIC16F84. Les lec-
teurs initiés & la programmation de
ce microcontrdleur auront alors
tout le loisir de les medifier suivant
leurs préférences,
- décrochage au bout de quatre
sonneries,

attente du code d'acces de
quatre chiffres. Si le code n'est
pas bon, le circuit  raccroche. Si
le code est comect, le montage
envole une série de quelgues
notes de musique,
- attente des ordres successifs,
conformément au tableau des
fonctions definies figure 1,

Telecommande
par telephone
P sorties
sur relais

Correspondance
touche/action

Relais 1
Etat 1 BN
Marche 4 b
Arrét 7 8
P Racorochay
Relals fermé (on) bip bip

Relais ouvert {off) | bip bip bip b
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un accuse de réception sous forme de
“ bip " est envoyé lors de chague appul
sur une touche de votre téléphone,
- le montage raccroche aprés un appui
sur la touche # (diése) ou aprés qua-
rante secondes sans tonalité,

l'état des relais est sauvegardé en
EEPROM inteme pour parer & une cou-
pure de courant,
- les relais peuvent étre activés ou
désactives en local par un téléphone en
paraligle sur la ligne.

- lors de la demande d'état, un relais
fermé est indiqué par deux “ bip *, un
relais ouvert par quatre * bip .

Le schéma électrique

Le schéma electrique expose figure 2
présente les difiérents composants utili-
sés et leurs connexions mais ne peut
décrire totalement le fonctionnement du
montage qui ne se comprend bien qu'a
la lecture du programme contenu dans

le PIC. Comme annoncé en intreduc-
tion, le cerveau du mentage est un
microcontrdleur PIC16F84  alimenté
sous une tension de 5 V oblenue en
sortie du régulateur 7805 a partir d'une
alimentation de 9 V, issue par exemple
d'un bloc secteur. La diode D1 évite la
destruction des composants €lectro-
nigues en cas dinversion des polarités
de la tension d'entrée. Le PIC comman-
de l'ouverture ou la fermeture de trois
relais par lintermédiaire des trois transis-
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Nouvelle génération de decodeurs OTMF

tors T1 3 T3, Les dicdes D4 a D6 sont
montées en protection contre les cou-
rants induits par les selfs des relais. Les
deux ralais REL1 et RELZ sont les relais
commandant [l'alimentation des appa-
reils électriques, le relals REL3 comman-
de la prise de ligne par le montage.

Le montage est connecté 4 la ligne téié-
phonique par un cable deux conduc-
teurs reliés aux broches 1 et 3 d'une
prise murale dont un schéma est décrit
figure 3. La prise de ligns, obtenue
par la fermeture du relais REL3, consis-
te a charger la ligne par la résistance R
de 220 ohms. Cette fermeture est com-
mandée par le microcontréleur PIC
apres détection de quatre sonneries.
Une sonnerie est un signal sinusoidal de
fréguence 50 Hz et d'amplitude 80 V.
Les sonneries durent environ 1,7 secon-
de et sont séparées entre elles par un
temps de silence de 3,3 secondes. Le
procédé mis en place pour détecter les
scnneries, et donc ce signal sinusoidal
de grande amplitude, rappeile le sche-
ma classique d'une alimentation sans
transformateur. La led incluse dans l'op-
tocoupleur AN25 est parcourue par un
petit courant lors de chague sonnéerie et
rend alors conducteur le phototrangistor
associé. La broche RB7 du PIC, norma-
lement & I'état bas, est alors portée au
niveau haut, Il ne reste qu'a compter le
nombre de passages a I'état haut pour
déclencher la prise de figne a linstant
voulu,

Une fols la ligne prise, et sans passer
par des composants trop specialisés, le
PIC peut envoyer des sons sur la ligne
téléphonique. A cet effet, la broche RA3
est programmée pour générer des
Impulsions 3 différentes fréguences
soneres et transmises & 3 figne au tra-
vers de C5 et RS,

La derniére partie du montage s'articule
autour du TC353008F. Ce composant
est un décodeur de tonalité DTMF qui
remplace depuls quelque temps le
MT8830 et le célébre SSI202 qui, deve-
nu obsclgte, n'est plus fabngué. A fout
appui sur une touche d'un clavier télé:
phonigue comespond 'envoi d'une tona-
lité DTMF, tonalité qui, son nom l'indique,
est constituée du mélange de deux fré-
quences comme indiqué par le tableau
de Ia figure 4. A la réceplion, le déco-
deur, connecté & la ligne teléphonique &
travers C7 et R11, déduit des deux fré-
guences regues, le numéro de la touche
appuyée. Le résultat de cette déduction
est écrit sur les broches Q1 a2 Q4 du

Prise téléphonique

=~ murale

. T ——

1 2

3 4

5 6
T 8
-

—

TC353008P et fransmis aux broches
BO & B3 du PIC. Vous remarquerez que
pour faciliter le dessin du Circuit imprimg,
l'ordre des broches Q et B est inversé.
Ca ne complique pas le programme,
mais il faut y penser et se référer au
tableau de la figure 4. Exemple pour
ilustrer ce qu'on vient de vair . un appui
sur la touche 3 d'un téléphone comres-
pond & l'enwai, sur 1a ligne télephonique
d'un son constitué des fréquences
697 Hz et 1477 Hz. A la réception de
cette tonalité, la ligne StO passe au
niveau haut pour prévenir qu'une tonali-
té valde a été reque. La lecture des
broches Q permel alors de retrouver la
touche appuyée. Dans nctre cas, pour
un 3, nous avons donc Q1, Q2 & 1 et
Q3, Q4 3 0. D'aprés les connexions au
port B du PIC, le nombre lu sur ce port
est aiors 12.

Le programme

L'écrilure du programme se fail sans dif-
ficulté majeure : il suffit de savoir réaliser
quelgues sous-programmes de bass.
Le programme écrit en BASIC F84 se
comprend facilement avec les guelques
commentaires qui suivent expliquant
rapidement le 8le de chaque partie du
programme.

;{1) définition des variables et tableaux.
Pour utiliser une variable ou un tableau,
Il faut les déclarer en téte de program-
me. Pour rendre plus facile ia compré-
hension, il est recormnmandé de baptiser
les variables par un nom en rapporn avec
leur fonction: les variables CODE_1,
CODE_2, CODE_3, CODE_4 stockent
les quatre chiffres du code d'acces. Ces
quatre chiffres sont comparés lors de la
prise de ligne aux quatre touches
appuyées AP_1, AP_2, AP_3 et AP_4.
La variable chiffre contient la valeur lue
sur le port B lors de 'envoi d'une tonali-
¢ DTMF, La variable COMPTEUR stoc-
kera linlervalle de temps entre deux
sonneries ou sans ordre pour assurer la
déconnexion automatique, REL_1 et
REL_2 stockent I'état des relais 16t 2: 0
s owvert, 1 si fermé, ete.

:(2) écnture EEPROM initiale. Les deux
premiers octets de I'EEPROM interme
contiennent I'état des deux relais RELT
et REL2. [ci, les deux relais sont donc
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Fréquence 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz
697 Hz Touchse 1 Touche 2 Touche 3 Touche A
770 Hz Touche 4 Touche 5 Touche B Touche B
852 Hz Touche 7 Touche 8 Touche 8 Touche C
| 941 Hz Touche * Touche O Touche # Touche D

@ Les tonalités OTMF

Initialement ouverts lors de la premiére
utilisation,

3(3) initialisation des ports ou registres.
L'initialisation de certains registres, dont
les registres de direction des ports, est
primordiale. TRISA = % 10000 et
TRISB = % 10001111 configurent en
sortie les broches RAO a4 RA3 et RB4 a
RB6. Les autres broches RA4, RBY et
RBO & RB3 sont configurées en entrée.
BITSOUND PORTA,3 définit la broche
RA3 comme sortie son des instructions
SOUND.

;(4) Vvérification programmation. Ce petit
prograrmme de trois clignotements de la
led permet de g'assurer lors de la mise
sous tension gue le programme a été
chargé dans le PIC et gu'il fonctionne, a
priori !

;(8) Le code d'acess original est forme par
les quatre chifres 4, 3, 2 et 1. N'oubliez
pas de ke changer dans votre programime.

;(6) lors de la mise sous tension du
montage, & la premiére utiisation ou

a N i
L'emploi e relais rend 'ensemble universesf

S —

aprés une coupure de courant, I'état
des relais sauvegardé préalablement an
EEPROM est récupéré. La lecture de
EEPROM nécessite le sous-program-
me R_EEPROM. A t'adresse de l'octet &
lire fourmie, ADRESSE, ce sous-pro-
gramme renvoie la valeur de l'octet u,
DONNEE. Sila valeur d'un relais est 0,
lintenrupteur doit &tre ouvert, la broche
concemée RB4 ou RBS est alors portée
4 l'état bas (BCF). Sila valeur d'un relais
est 1, linterrupteur doit &tre fermé et la
broche concemée est alors portée a
I'état haut (BSF).

3(7) sommeil et attente sonnerie, Aprés
la séquence d'initialisation, il ne va plus
rien se passer avant l'appel télépho-
nique. Le PIC est donc mis en sommeil,
le réveil étant provoqué par la détection
d'ure sonnerie et donc la détection d'un
changement d'état sur RB7. Pour
détecter ce changement d'état, il faudra
mettre 2 1 le bit RBIE et a2 O le bit de
signalisation BBIF : c'est le but de lins-
truction INTCON = % Q0C01000. Apres

iy

ce rével, le nombre de sonneries est

comptabilisé dans MPUL. La led
connectée & RBE est allumeée a chaque
sonnerie. Quand IMPUL égale 4, le PIC
exécute le sous-programme de décro-
chage. Avant d'atteindre guatre sonne-
ries, si l'écan entre deux sonneries est
supérieur a quatre secondes, le compte
est remis a 0,

3(8) décrochage. Le relais REL3
connecté a RA2 est fermé et la led res-
tera allumée jusgqu'au raccrochags.

3(9) attente du code d'accés. Les
quatre chiffres correspondant aux tonali-
tés détectées par le décodeur DTMF
sont stockés dans les variables AP_1 a
AP_4. Cefte aftente des quatre chiffres
du code daccés ullise le
sous programme ATT_C (comme
ATTente_Chiffre). Ce prograrmme ren-
vole ERREUR = 1 si l'attente est trop
longue.

3{10) vérification du code. Les chiffres
requs sont comparés au code memarise.

s{(11) le code es! comrect, quelques
notes de musigue sont envoyées sur la
ligne.

s(12) attente des ordres. De la méme
fagon que pour les chiffres du code
dacces, le PIC attend maintenant les
chiffres correspondant aux ordres.

3{13) tratement des ordres. Différentes
actions sont effectuées suivant le chiffre
regu conformément au tableau de la
figure 1.

:(14) sous-programme d'attente d'un
chiffre. Quand une tonalité est présente
sur |a ligne, la broche RA4 passe 2 I'état
haut. La valeur présente sur les bro-
ches RBO a RB3 est aors Ilue
(CHFFRE=PORTB AND 15). L'attente d'un
chiffre, comptabiisee dans COMPTEUR,
ne peut excéder auarante secondes.

(15} et (16) sonorité ON et sonorité
OFF. Lors d'un appui sur les touches 1
ou 2 de demande d'état, un relais femé
(ON) est signalé par deux "bip”, un relais
ouvert (OFF) par quatre “bip”.

{17} et {18) écriture et lecture de
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@ Implantation des composants

EEPROM. Lécriture de données en
EEPROM nécessite de suivre scrupu-
leusement les instructions prévues par
MICROCHIP.

Chargement du programme
dans le PIC

Le programme COM_TEL BAS est dispo-
nible sur le site Intemet d'ELECTRONIQUE
FRATIQUE (wawvelectroniquenratique.com)

sous trois formes : la premiére est le lis-
ting en BASIC F84 présenté dans cet
article mais facilement adaptable a
d'autres BASIC, la seconde est son
fichier assembleur et la troisiéeme son
fichier hexadécimal. Les lecteurs ne
possédant pas le BASIC pourront ainsl
charger directement le fichier hexadéci-
mal & partir d'un des programmeurs pro-
posés par la revue, les lecteurs possé-
dant le BASIC pourront, plus tard, modi-
fier facilement le programme source

e —

selon feurs envies. A titre d'exemple,
¢itons les modffications du nombre de
sonneries avant prise de ligne, la modifi-
cation des signaux d'état CN et OFF, ou
du code daccés, et lgjout d'autres
fonctions,

H‘ l- t.

Le circuit imprimé de ce montage est
présenté figure 8 Les composants
sont implantés en respectant le dessin
de la figure 6. On vellera comme
d'habitude & respecter la bonne orienta
tion des supports, des transistors, du
régulateur et des autres composants
polarisés (diodes, led, condensateurs).
Pour ne pas I'oublier, le seul et unique
strap sera placé en premier. Le bouton
poussoir BP sera vissé sur le boitier
dans lequel vous insérerez ce montage
et la led pourra étre disposée a proximi-
té.

Mise en ceuvre et utilisation

Apreés avoir conneclé votre montage
d'une part & une prise t&léphonique et,
d'auire part & une petite alimentation 9 V,
celui-ci est prét a recevoir les premiers
ordres de commande & distance. Il peut
aussi étre commandé en local par un
telephone branché en paralléle sur la
ligne téléphonique, un confort d'utilisation
que NoUS PoUVONS mettre maintenant &
profit pour vérifier l'ensermble du fonction-
nement sans le moindre colt. Le télg-
rvhene étant décroché, appuyez guatre
fois sur le bouton poussoir BP. Entre
chague appui, attendez environ quatre
secondes et vous verrez alors a chague
fofs, la led s'allumer une demi-seconde.
Au quatriéme appui, (qui comespond a la
quatrieme sonnerie dans le cas d'un
appe! par un téléphone &loignél, le relais
REL3 se ferme, le montage prend la
ligne, fa led reste allumee jusqu'au pro-
chain raccrochage et un “bip" s'entend
dans le téiéohone. Entrez alors lentement
les quatre chiffres du code d'accés, un
“bip" signale la prise en compte de
chague chiffre (si vous n'avez pas pergu
de "bip®, retapez le chiffre). Aprés le qua-
triéme chiffre, si le code est bon, le mon-
tage émet guelgues notes de musigue et
se montre prét & recevor vos ordres.
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l Touche Q4 = B0 Q3 =B1 Q2=B2 Q1 =83 PortB
1 0 0 0 1 %1000 = 8
2 0 0 1 0 %0100 = 4
3 0 0 1 1 %1100 = 12
4 0 1 0 0 %0010 = 2
5 0 1 0 1 %1010 = 10
6 0 1 1 0 %0110 = 8
7 0 1 1 1 %1110 = 14
8 1 0 0 0 %0001 = 1
9 1 0 0 1 %1001 =9
0 1 0 1 0 %0101 =5
: - 1 0 1 1 %1101 = 13
# 1 1 0 0 %0011 = 3
} A 1 1 0 1 %1011 = 11
| B 1 1 1 0 %0111 = 7
l T 1 1 1 1 %1111 = 15
| D 0 0 0 0 %0000 = 0
-

Correspondance touche/lecture port B

Appuyez par exemple sur la touche 1 ds
votre téléphone pour connaitre 'état du
relais 1 : ce relais étant par programma-
tion initialement ouvert, une sére de
quatre "bip” doit &tre émise. Pour fermer
ce relais, appuyez sur la touche 4. A un
nouvel appui sur la touche 1 doit
repondre une séne de deux "bip”. Vous
pouvez aingi poursuivre vos essais de
bon fonctionnement. Pour quitter, vous

avez le choix ; soit vous ne faites rien et
le montage se déconnecte au bout de
quarante secondes, soit vous appuyez
sur la touche # (digse).

Si cet article manque par endroits de
clarté, n'hésitez pas a contacter 'auteur
pour quelques renseignements complé-
mentaires: alain.reboux@wanadoo fr

A. REBOUX

Nomenclature
R,: 220 Q 0, :zener 47V |
R,:330Q 0, a1, : IN4148 1
Ll G, : PICISF34
B, R 1kQ €1, : décodeur DTMF TC35300BP ou équivalent)
A 1540 E1, : optocouplenr 4N25 ;i
R ak; 22k REG : régulateur 7805 i
fa BEK T, aT,: 2N2222 i
:" :::?g 0, : Quartz 4 Miz
H“ 150 KO Q, : Quartz 3,579545 MHz |
n" 330 kQ LED : LED rouge
c:' €, 100 yFi25 V REL 1, REL 2 : relais 6 V
€, : 100 nF/63 V REL 3 : relais BY
C,: 2,2 yF/100V X2 Z supports 18 kroches
€, C,: 470 F 1 support 6 broches
C,, G, : 100 nF céramigue BP : bouton pousseir |
E,C, - 22 pF N, K, : hornier 2 hroches :
D, : 1N4001

K,, K, : bornier 3 iroches

= |

PARUTION MAI

DAVID REY

Interfaces GSM

Montages pour
téléphones portables

Interfacer un mobile GSM avec un ordi-

nateur ou un microcontréleur dans le
but de piloter et de surveiller n'lmporte
quel processus, gridce a I’envoi et la
réception de commandes par SMS,
c'est facile. Ce livre vous le prouve.

Interfaces GSM wvous explique com-
ment est codé un SMS et quelles sont
les commandes “ AT " spécifiques qui
permettent de l'envoyer via la liaison
série du téléphone. Vous mettrez ces
connaissances en pratique en réalisant
des télécommandes pour piloter, par
exemple, des cartes a base de relais,
de triacs, ou encore des cartes desti-
nées a la télémesure, aussi bien logique
qu'anatogique. Un montage plus ambi-
tieux permet de piloter 32 entrées et 32
sorties logiques ainsi que 8 entrées
analogiques via le réseau GSM.

Vous tenez entre vos mains un cuvrage
unique qui permet d'interfacer simple-
ment des montages électroniques
grand public avec un équipement de
téléphonie mobile. Vous pourrez par
ailleurs aisément créer vos propres
applications grdce a ce livre : amis
électroniclens, une autre fagon de pro-
fiter du réseau GSM s'offre 4 vous !

Voici donc un ouvrage qui s'adresse
aux électroniciens amateurs, méme
novices. Sa lecture est également for-
tement conseillée aux électroniciens
professionnels.

Davio Rey, Wtulaire d'un DUT Mesures
Physiques, s'est spécialisé dans les domaines
de félectronique et des télécommunications
sans fl, et plus particuliérement dans fe réseau
GSM.

David REY
ETSF
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