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Horloge a marées

Programmateur de servomécanismes
Indicateur de durée de coupure secteur
Geénérateur d'impulsions basse fréequence
Alimentation 1,25/30V/3VA

Mesureur de distance

Analyseur/testeur de cables multiconducteurs
Mise en service et arrét décalé de 2 appareils
Mesure de la capacité de vos batteries
Module de commande radiateur

Détection et synchronisation de la vitesse de
transmission
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[MUSIC FORCE [ |COMP’AS .
NOUVELLE
ADRESSE

de 1500 références
depuis la résistance W
jusqu’au microproces-
seur avec un coin des
bonnes affaires qui fera
le bonheur des cher-
cheurs cle produits rares

Apres avoir fait durant
plusieurs années la
joie des amateurs de
la région de Mennecy,
COMP'AS déménage
et s'installe a Yannes
dans le Morbihan.

Plus pour une politique de larégion.
de décentralisation que [
pour la vue, cette mai- ~ COMP'AS ’
son, bien connue sur le 34 rue du Maréchal
marché des composants Leclerc
56000

électroniques par les
professionnels et les
amateurs avertis, dispo-
se toujours d’'un stock

VANNES “Gwened"”
Tél. : 02.97.42.65.65

Fax : 02.97.47.62.07 '

ELECTRONIQUE PRATIQUE
est sur INTERNET:

http://www.cprat.com.

Le domaine audioc,
vidéo, sono n'est pas
étranger aux amateurs
d'électronique que
nous sommes tous.
On peut relever, au
titre des entreprises
dynamiques, MUSIC
FORCE.

Etablie en région pari-
sienne, & POISSY plus
précisément, cette
¢tablissement pro-
pose toute une sélec-
tion de produits
basiques mais égale-
ment toutes les nou-
veautés au fur et 3
mesure de |'actualité en
matiére d’effets lumi-
neux, de projecteurs
rotatifs, de portiques et
délectronique de com-
mande.

Outre les tables de mixa-
ge, platines, amplifica-
teurs, micros, MUSIC
FORCE propose égale-
ment toute Line gamme
d'enceintes haute-fidéli-
té fabriquées dans une

d'une grande marque
internationaie. tes ébé-
nisteries sont d’une fini-
tion exemplaire pour un
trés bon rapport quali-
té/prix. On notera que
ses enceintes sont égale-
ment disponibles en kit.
En bref, une visite s'im-
pose.

MUSIC FORCE
6 Bld Devaux
78300 POISSY

RADIO

VOLTAIRE

La société de distribu-
tion A.D.E. “ RADIO-
VOLTAIRE ” qui s’est
transférée récemment
a Palaiseau (91), vient
de se voir délivrer le
24 mars dernier par le
S.N.Q. (Service Natio-
nal de la Qualite) le
certificat N°2D9%98
attestant sa conformi-
té a la norme 1.S5.0.
9002 pour son orga-
nisation.

Cela tient de la gageu-
re, nous explique
M.Dyck Jean-Michel,
son P.D.G., car nous
sommes une micro

ADE RADIO VOLTAIRE
6/8 rue Ambroise Croizat

entreprise de 5 per-
sonnes et, & priori, je
n'imaginais pas au
départ (1994) mettre
sur pied une telle orga-
nisation dans une si
petite structure | Mais
Iinsistance du S.P.D.E.|.
{Syndicat Professionnel
des Distributeurs en
Electronique Industriel-
le) pour la certification
de ses adhérents
auguel nous apparte-
nons {(membre fonda-
teur), ainsi qu'une écou-
te encourageante de
notre auditeur, m'a
conduit a accomplir
gette démarche.

usine trés prestigieuse

Tél. : 01.39.65.46.68 91127 PALAISEAU cedex j
Fax : 01.39.79.09.96 I Tél. : 01.64.53.10.10 ¢ Fax : 01.64.53.10.19 I
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INTERTRONIC :
LA MANIFESTATION|

Pour la premiére fois,
JNTERTRONIC met en
valeur un marché aval :
celui des TELECOMS.
Un salon se doit
détre en adéqua- g
tion avec les
tendances
Qul mar-
quent
forte-
ment son
environne-
.ment industriel.
Sans perdre son
caractére de manifes-
tation généraliste, sou-
haité par ses visiteurs,
INTERTRONIC inaugure
cette année une
démarche “Marchés /
Applications”.

C'est pcur répondre a la
demande clairement
exprimée par les expo-
sants que 1'accent sera
mis sur le marché des
Télécoms dont le poids
est incontestable, et
Qui, en outre, génere e

plus de novations,
notamment a travers le
secteur de la téléphonie
mobile.

L“Espace Télécoms”,
réservé aux exposants
fabriquant des compo-
sants, sous-ensembles
et logiciels dédiés aux
Télécoms sera en parfai-
te synergie avec les
quatre sections tradi-
tionnelles du Salon :

- Une section “Com-
posants”, regroupant
‘passifs, actifs, cartes
fonctionnelles, avec leur
‘environnement logiciel.

- Une section “Pro-
duction”, déclinant les
‘machines, produits et

INTERTRONIC 98

outillages que requierent |

les méthodes mcdemes
d'assemblage.
- Une section
“Mesure/Test” a desti-
nation, en amont,
du laboratoire
de déve-
& loppe- |
AN ment,
et
en aval,
de la ligne
de fabrication.
- Une section
“Sous-traitance” per-
mettant le choix indus-
triel “Faire ou Faire faire”
et couvrant tout le
spectre des compé-
tences offertes.
Ces sections sont forte-
ment interdépendantes.
Leur présence & INTER-
TRONIC, en un méme
lieu, a un méme instant,
n'est pas fortuite. Elle
découle de la logique
industrielle actuelle.

Bien entendu, et
comme chaque année,
ELECTRONIQUE
PRATIQUE sera pré- |
sent au Salon :
Hall 1 - Stand J20. |

INTERTRONIC 98
Du 2 au 5 juin 1998
Paris Expo Hall 1
Porte de Versailles

Groupe Miller
Freeman

70, rue Rivay

92532
LEVALLOIS-PERRET
Tél : 01.47.56.52.04
Fax: 01.47.56.21.40
E-mail :
mffrance@unmf.fr

CHAUVIN ARNOUX:
UNE CROISSANCE
AU SERVICE DE SA
STRATEGIE

Créée en 1893, CHAUVIN ARNOUX est la plus
ancienne société fabricant d’appareils de mesure
des grandeurs électriques et physiques.

Historiquement, les acti-
vités produits du grou-
pe sont réparties entre
deux pdles, d'une part
ie pdle “Instruments Por-
tables” pour le test et la
mesure de grandeurs
électriques et phy-
sigues, et d'autre part e
pole  “Equipement
Industriel” pour la mesu-
re, la régulation et les
automatismes.

Dans le péle “Instruments
Portables”, outre les pro-
duits de la margue
CHAUVIN ARNOUX, on
retrouve également des
produits METRIX et ORI-
TEL issus des récentes
acquisitions (METRIX
repris en juillet 1997 et

ORITEL repris en mars
1998). Avec METRIX, le
groupe CHAUVIN
ARNOUX s’est donné les
moyens de conquérir le
marché de I'Electronique
et avec ORITEL celui des
Télécommunications
pour la mesure des
hyperfréquences.

Dans le pdle “Equipe-
ment Industriel”, la
margue ENERDIS rejoint
les marques CHAUVIN
ARNOUX et PYRO-
CONTRCLE. Les activités
de PYRO-CONTROLE
(spécialiste des cap-
teurs de température)
ayant, elles aussi, été
reprises récemment, en
février 1997.
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Avec ces deux pdles
d'activités, le groupe
CHAUVIN ARNOUX est

présent sur le marché
“Electrique” (artisans et
sociétés dinstallation,
distributeurs), sur le
marché “Electronique”
(artisans et sociétés de
SAV, laboratoires et dis-

tributeurs), de l'industrie
et dans le secteur public
(Enseignement, armées
et administrations).
Parallélement aux pdles
produits, CHAUVIN
ARNOUX a développé
un pdle "Service” avec
le réseau des agences
MANUMESURE. Ainsi
MANUMESURE, au tra-
vers de ses 20 agences
régionales spécialisées,
assure la maintenance et
I’étalonnage des appa-
reils de mesure multi-
margues.

Avec neuf agences
commerciales en France
et sept filiales & |'étran-
ger en Allemagne,
Autriche, Espagne,
Etats-Unis, Grande-Bre-
tagne, Italie et Suisse,
CHAUVIN ARNOUX réa-
lise en 1997 un chiffre
d’affaires de 580 MF
dont plus de 45% & I'ex-
portation. 100 agents
indépendants et plus de
2900 distributeurs dans

le Monde viennent com-
pléter ce réseau interna-
tional.

Les produits du groupe
CHAUVIN ARNOQUX sont
développés selon des
principes fondamentaux
de qualité, sécurité et
pérennité, de métrolo-
gie parfaite, d'utilisation
simple tout en respec-
tant une forte identité
de marque. Pour cels,
deux <centres de
recherche en Ffrance
(Paris et Annecy) sont
complétés par les
centres R&D autrichien
(Vienne) et américain
(Dover, New Hampshi-
re).

Chaque année, c'est en
moyenne une vingtaine
de nouveaux produits
qui sortent des labora-
toires CHAUVIN
ARNOUX. Pour cela le
groupe consacre en per-
manence 11% de son
chiffre d’affaires a la
recherche et au déve-
loppement.

La fabrication des pro-
duits est réalisée dans
les trois usines nor-
mandes, a Lyon (PYRO-
CONTROLE), & Annecy
{METR!X) ainsi qu'aux
Etats-Unis et en italie.
Qualité oblige, CHAU-
VIN ARNCUX est certifié
1SC 9002 et en cours de
certification 1SO 9001.
Tous ses produits sont
conformes aux normes
internationales et por-
tent le marquage CE.
Cing laboratoires de
métrologie accrédités
par le COFRAC et deux
laboratoires de compa-

tibilité électromagné- |
sont les

tique en
garants.

CHAUVIN ARNOUX
190 rue Championnet
75876 PARIS cedex 18
Tél. : 01.44.85.44.85

Fax : 01.46.27.73.89 I

ET LES

Qutre le fait d'ouvrir
un nouveau magasin a
Paris, Place de Ila
Mation, preuve de
dynamisme de cette
entreprise sise a Lille,
chaque année ies
clients disposent d'un
catalogue couleur axé
sur tous les systémes
de surveillance.

Les
systemes

D’ALARME

En effet, les systeémes
proposés ont été sélec-
tionnés par les services
techniques pour leurs
performances et leur
fiabilité, évidemment,
mais aussi pour leur
facilité d’installation
'sans compétence parti-
culiere {si ce n'est un
minimum de rigueur et
de soin...).

Le fait gqu'ils ne bénéfi-
ctent pas d'une homo-
logation aupreés des

SELECTRONIC

Tél. : 03.28.55.03.28

SELECTRONIC
ALARMES

compagnies d'Assu-
rances ne les rend pas
moins performants en
comparaison de sys-
témes agréés, mais per-
met de s’équiper sérieu-
sement a un codt sans

concumrence.
En outre, en installant
votre systeéme vous-
méme,

Vous restez

. Offre s‘péciale

Yolgirte ingu’sn 15 septembis 1598

maitre de votre installa-
tion et de son évolu-
tion... mais aussi de 1a
discrétion ou du secret
indispensable qui doit
entourer cette opéra-
tion.

[l faut savoir que ces
produits sont importés
directement par SELEC-
TRONIC et sont propo-
s¢5 sans intermédiaire.
is sont tous garantis.

'B.P.513 —~ 59022 LILLE cedex

Fax : 03.28.55.03.29

Internet : www.selectronic.fr
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INTERNET PRATIQUE

Devant le vif succes rencontré par
notre dernier numéro hors série "In-
terfaces PC", nous avons décidé de
vous présenter le site disponible a
I'adresse :
http://fox.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/par/
qui décrit en deétail le port paralléle
du PC. En effet, cette interface est
certainement la plus utilisee pour
connecter des montages a des mi-
cro-ordinateurs. Son succeés s'ex-
plique par le fait qu'elle dispose di-
rectement de 8 entrées et de 5
sorties binaires que 'on peut utiliser
a sa quise et de facon on ne peut
plus simple.

La page d'accueil de ce site est re-
présentée sur la figure 1. L'auteur
de cette pade rentre directement
dans le vif du sujet en indiquant le
cdblage du connecteur ainsi que le
numéro des bits des octets per-
mettant d'accéder & chaque
broche. On reconnalt ainsi rapide-
ment le mot de donnée de 8 bits en
sortie (DO & D7) que I'on accede
normalement par le port 378. Ainsi,
pour mettre & 1 les bits 0, 3et5a 1
(5V) et les autres bits a 0, il suffira
d'appliquer a ce port la valeur 2A0
+ M3+ 275 =1 +8+32=41(le
signe A représente la puissance).
Comme cela est indiqué sur le
schéma, certains bits d'entrée cu
de contréle sont inverses. || faudra
cdone en tenir compte pour que les
valeurs lues ou écrites correspon-
dent bien a la réalité.

La question que I'on est en droit de
se poser maintenant est : comment

4’
INITIATION

Interfacing to the

IBM-PC Parallel Printer Part

The svigarel IBM P s Pacadiel Printer Poet hod a teral of 12 digital antpute and 5 digial inputs
weteesed Vie § convecurive 8D porty i the pracessort B0 tpace.

» 8 output plns Sccessed vis the DATA Poit

% 5 input pins (one nverted) accessed viathe STATUS Port
» 4 qutput pins {three inverted) accessed via the CONTROL Port

& The remaining & puns wre proanded

D7{D6|DE{ D4 D3| D2{ D1 DO
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fait-on pour lire et €crire des valeurs
sur des ports d'entrée-sortie ? Le si-
te appotte une reponse compléte &
ce sujet sur la page -

http://fox.doc. ic.ac.uk/~ih/doc/par/ b e 'i’?;:‘m],.‘? H.Z@* i

doc/data.html en présentant les ins ——
tructions nécessaires pour 5 lan-
gages couramment utilisés.

Le site propose ensuite plusieurs
projets de difficulté variée utilisant
les diverses informations présentées
précédemment. On peut citer par
exemple le JoyStick numérique de la
page :
http://fox.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/joy
stick/ (voir figure 2). Au niveau
électronique, ce montage se limite
a la capture de signaux en sortie
d'interrupteurs commandés par les
mouvements du manche & balais
ou par l'appui sur tes boutons. Les
ports utilisés sont donc les ports
de contrdle et d*état qui disposent
de bits d'entrée. Le programme
d'utilisation fourni avec ce monta-
ge vous permettra de bien com-
prendre les instructions de déco-
dage des différents bits et d'en
deéduire la position du manche et
des boutons. Il est a noter que |'au-
teur a pris le soin de proposer le
source de son programme dans 4
langages différents.

Un autre projet présenté est un anas
lyseur logique (voir page :
http:/fet.nmsu.edu/~ettifwinter97/c
omputers/logic/logic.html). Un ana-
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T Bepresian Brgline o Windowa® Compifing
AMD- 6 MMX Enhanced Prosessar

lyseur logigue permet de visualiser
plusieurs états logiques simultané-
ment pour sortir les chronogrammes
d'un montage en fonctionnement
(voir figure 3). || permet de vérifier
notamment la bonne marche des
sequenceurs et autres machines a
états. Cet outil complétera donc
tres bien |'oscilloscope numérique
gue nous vous présentions le mois
dernier.

Bien d'autres montages sont décrits
sur ce site et vous aurez I'embarras
du choix pour récupérer et réutiliser
certaines parties de programmes ou
de schémas. |l ne vous restera plus
alors qu'a prendre votre fer § souder
pour faire vos propres réalisations.

Le site d'AMD

Comme nous vous I'avons annonce
dans notre introduction, la deuxie-
me partie de notre rubrique est
consacrée a I'étude du site d'AMD.
AMD est I'un des grands fabricants
de semi-conducteurs et on le re-
trouve sur tous les marchés porteurs
d'aujourd'hui : les télécommunica-
tions et le réseau, la micro-informa-
tique, les composants program-
mables. L'un des demiers succés de
cette sociéte est certainement la sor-
tie du processeur Ké qui a fait une
percée assez phénomeénale sur le
marché des pracesseurs pour PC. En
effet, méme si la suprématie d'INTEL




MICRO-
CONTROLEUR
ST623X

Cet ouvrage, a lI'adresse des
electroniciens amateurs comme
des ingénieurs désirant déve-
lopper des applications particu-
ligres, decrit la nouvelie gamme
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MACH® 4 Family

ey

1
High- Performance CPLDs With Maxiwiom Fase of Use des microcontréoleurs ST623X.
Maximum Ease of Use | l
The MACH #amiy trou Vantis offers s B
excepdonsily fexdble srchitecturs and delvers & i
supesior okution of e3gy-to~use sifton 5
products and sofrurare tools: overall beneflts ]
for users are 3 guaranteed and precictable CPLD J 5 e i =
SONRIT, faster time - tr—oawket, gre ater dexdbiity 1 % WII } . Mv vy ST B
andlower costm derlgn and manufacturing, The i - V1 L M LER
MaACH 4 CPLDe sre mermbers of Vants’ L E
= 0.35-micyon and offer ' £ - -
densites ranging from 32 to 254 macrocells with J
100% wilizaton mnd 100% pin- o retenten. 5 i ’ 1
| Al MACR & Cagiy members deiver rs-time B¢ L AT
and SRy sy stam inte gration with ptiv= ot retention |
after sny design chenge snd reBt Vith mul- Hered
centyal siteh matrices, enhunced arraps, i
fnreligent logic locator with an XOR gate and
multi-clecking, the MACH 4 family he synelronous/as: logie and fexdble
setiveser capabiities. For both 3.3--V and 5-V operations, the MACH 4 products con deltver
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CARACTERISTIQUES
" DES COMPOSANTS:

en terme de vente n'a pas été remi-
se en question, AMD s jeté un pavé
dans la marre en proposant un pro-
duit de rapport puissance/prix trés
élevé permettant la mise sur le mar-
ché de PC a moins de 1000 dollars.

La premiere page de son site Web
est dispeonible & ['adresse
http:/Avww.amd.com.

Cette page se charge relativement
rapidement du fait de la |égereté
des images utilisées. Au niveau du
graphisme et de la mise en page |l
n'y-a rien a redire et |'on retrouve le
professionnalisme des américains
(voir figure 4). La premiere page
permet de se diriger vers les nom-
breuses rubriques du serveur. Du fait
de la quantit¢ des produits qu'AMD
fabrique et distribue, les rubriques
sont souvent subdivisées.

De plus, pour permettre une naviga-
tion plus simple dans cette masse
d'information, un bandeau en téte
de page permet de retourner au
sommaire ou d'aller directement
vers d'autres parties du site par un
simple clic.

Pour récupérer les datasheet des
composants (rubrique Products),
AMD nous renvoie vers le site
www.vantis.com qui gere ses rela-

tions clienteles. Ce site dispose d'un

moteur de recherche qui permet de
retrouver rapidement les informa-
tions sur un composant en particu-
lier. Comme pour la plupart de ses
concurrents, AMD foumnit & tous les
internautes ses datasheet au format
PDF. De plus, des pages HTML rap-
pellent & I'utilisateur les principales
caractéristiques des composants
sans avoir recours & un visualisateur
externe (voir figure 5).

Du fait de leur complexité, les com-
posants d' AMD seront certainement
difficiles & intégrer dans vos propres
montages, mais nous pensons que la
lecture de quelques datasheet de
composants modernes est toujours
intéressante pour les amateurs.

En conclusion, le site d'AMD nous a
semblé étre une totale réussite tant
au niveau du contenu que de sa pré-
sentation. Nous vous encourageons
donc a aller le visiter dans les plus
brefs délais.

Il ne nous reste plus gu'a vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes du
monde de I'¢lectronique sur Inter-
net.

L. LELLU
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Comme les autres membres de la
famille ST62, les deux nouveaux Cir-
cuits disponibles actuellement, les
STOR30B et STHZ328, visent aussi
bien des applications simples cue
des applications plus complexes.
lis sont basés sur une approche par
assemblage de différents blocs
fonctionnels sur une unité centrale
commune entourée par un certain
nombrre de periphériques a |'inté-
rieur clu circuit lui-méme.

Lauteur propose €galement quel-
ques applications matérielles et lo-
gicielles et décrit les outils de dé-
veloppement disponibles pour
cette famille.
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Avec ses kilometres
de cotes rocheuses
ou sablonneuses, le
littoral francais reste
la destination favori-
te des vacanciers
d'eté. Toutes les ac-
tivités que l'on peut
y pratiquer se trou-
'vent inéluctable-
ment rythmées par
ce phénoméne pé-
riodique que sont
les marées. La
connaissance de
I'heure de la marée
est alors indispen-
sable pour pratiquer
dans les meilleures
conditions pos-
sibles, I'une ou
I'autre de ces activi-
tés. Le petit horaire
de marées donné ici
ou |3 devient vite un
compagnon pre-
cieux du vacancier.
Nous vous propo-
sons ce mois-ci, a la
veille des vacances,
d'en réaliser une
version électronique
: il s’agit d’une “Hor-
loge & marées” qui
indique en perma-
nence pour un lieu
donné de la céte ou
en est la marée.

Cette horloge est basée sur le fait
gu'entre deux marées hautes ou
deux marées basses, il s'écoule en
moyenne 12h25min15s : I'auteur
(originaire de la ville de Cheroourg)
a compté pour ce lieu 626 marées
hautes, entre celle de la premiere
Neuvelle Lune (le 26/02/1998 a
19:59) et celle de la dermiére Nou-
velle Lune (le 18/12/19982a 19:41)de
I'année 1998. La visualisation de
I'état de la marée se fait a l'aide de

MESURES

HORLOGE

m.dB"‘L-_‘-"“'lm

QePATOY

A MAREES

LED disposées selon, la régle dite
des douziemes. En effet, la montée
ou la descente du niveau de la mer
ne se fait pas de fagon réguliére au
cours du temps : la premiére heure
la mer monte d'1/12eme, la deuxie-
me heure de 2/12e¢me, puis
3/12éme, de nouveau 3/12eme,
92/12éme et enfin 1/12éme. Méme
chose lorsque la mer baisse. Graphi-
quement on cbtient une courbe
d'allure sinusoidale. C'est sur cette
courbe que seront disposées nos
LED. Entre deux LED on aura une du-
rée d'environ une heure (en fait
12h25min15s divisés par 12).

En regardant I'horloge chez soi, an
peut savorr si la mer est haute, basse,
si elle monte ou si elle descend,
dans combien de temps elle sera
haute cu basse etc... Il faudra bien
s(r la régler une premiere fois. Ony
reviendra en fin d'article.

Cahier des charges
et choix de conception

Comme toute horloge, celle que I'on
se propose de réaliser se doit d'étre
cadencée par un oscillateur aussi
précis que possible. Ici c'est bien
sOrun quartz quiva étre utilisé. Notre
montage doit par ailleurs alimenter
treize LED en respectant l'intervalle
de 12h25min15s déja cité et occu-
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per ! meins de place pessible. Vu
le cahier des charges, on s'criente
tout droit vers un montage & micro-
contréleur. Le choix sest porté de
nouveau sur le 68HC11, un micro-
contrdleur qui commence a étre
bien connu de nos fidéles lecteurs,
et pour lequel existent des systémes
de développement faible colt.
Rappelons pour ¢eux qui nous rejoi-
gnent gu'un tel composant doit étre
programmé et qu's cette fin une car-
te de programmation qui fait en mé-
me temps office de carte d'expéri-
mentation’ polyvalente a été décrite
dans le numéro 215 de juin 87. Ceux
qui ne possede pas ce Magazine
pourront retrouver Farticle sur le CD-
ROM ELECTRONIQUE PRATIQUE
1997. Par ailleurs ce composant peut
maintenant se programmer & l'aide
d’un langage simple (en l'occurren-
ce le Basic) decrit dans le numéro de
janvier 98. Des exemples de pro-
grammes y avaient été donnés, mais
c'est ici la premiére réalisation com-
pléte que nous réaliserons avec ce
langage.

Schéma de principe

Il est donne en figure 1. On retrouve
ici un montage classique du 68HC11
en mode Single Chip (Circuit Seul),
avec ModA = 0 et ModB = 1,
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un circuit d'horloge exteme avec un

quartz de 4,9152 MHz {on vera le

pourquoi d'un tel choix dans un ins-
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tant) et un circuit de Reset simple
avec un circuit RC des plus classique
(Ry et C3). Un seul bouton poussair,
Ke, servira & {'initialisation et au régla-
ge de notre horloge & marées.

Les LED de visualisation de |'état de
la marée sont connectées sur les
ports B et C du microcontréleur. L'ali-
mentation régulée par un 78L05 (ver-
sion faible courant du régulateur
7805), poura se faire par une pile 9V
ou & l'aide d'un bloc secteur clas-
sigue. La consommation du monta-
ge est d'environ 12 mA avec les LED
et 8 mA sans. Etant donné gue |'on
n'aura pas en permanence I'ozil rivé
sur le montage, on pouma en dimi-
nuer la consommation, donc aug-
menter la durée de vie de la pile en
¢teignant les LED avec l'interrupteur
Ks (le "coeur" du montage conti-
nuant ful de battre inexorablement).



Le programme

Parmi les nombreuses ressources
présentes sur le 68HC11, ondispose
d'un générateur d'interruptions
temps réel (RT1 : Real Time Intemupt),
qui, comme son nom l'indique, per-
met de générer & intervalle de temps
régulier une interruption. L'intervalle
de temps en question est trés précis
car il est réalisé par une division par
2 & la puissance 13 de I'horloge in-
teme E. On rappelle que I'horloge
interne E, provient directement de
I'horloge externe réalisee (ici ie
quartz) et posséde une fréquence
égale au quart de la fréquence du
quartz utilisé. E est completement
indépendante de tout ce qui peut
se passer du point de vue logiciel &
l'intérieur du microcentréleur. La du-

RTR1 RTRO (E/2'3) divisé par :
0 0 1
0 1 %
1 0 4
t 1 8

o TABLEAUA -

deux. L'intervalle de temps moyen
entre deux marées étant de
12h25min15s, cela donne en se-
condes : 44715 s. En choisissant une
base de temps de 5 secondes, il
faudra compter 44715/5 soit 8943
pour réaliser cet intervalle de temps

o TABLEAU 2.

QUARTZ (MHz) E (MHz) AT (séconde) N pour 1 seconde
8,867238 2,916810 0,003695 270,6066
8,000000 2,000000 0,004096 244,1406
6,553600 1,638400 0,005600 200,0000
6,000000 1,500000  0,005461 183,1055
5,249880 1,310720 0,006250 160,0000
5,068800 1,267200 0,006465 154,6875
4,915200 1,228800 0,006667 150,0000
4,433619 1,108405 0,007391 135,3033
4,194304 1,048576 0,007813 198,0000
4,096000 1,024000 0,008000 125,0000
4,000000 1,000000 0,008192 122,0703
3,686400 0,921600 0,008889 12,5000
3,579545 0,894886 0,000154 109,2390
3,276800 0,819200 0,010000 100,0000
3,000000 0,750000 0,010623 91,5527
2,500000 0,695000 0,013107 76,2939
2,457680 0,614490 0,013333 75,0024
2,000000 0,500000 0,016384 61,0352

rée entre deux interruptions peut
étre programmée par |'intermédiaire
des deux bits RTRO et RTR1 qui sont
respectivement les bits 0 et 1 du re-
gistre PACTL (adresse $1026). La va-
leur attribuée 4 ces deux bits donne
une division de (E/2"3) par 1, 2, 4 ou
8 ( Cf. tableau 1).

Le tableau 2 donne pour diffé-
rentes valeurs de fréquences du
quartz utilisé, la valeur de I'horloge
interne E (= Fquanz/4), l'intervalle de
temps AT entre deux interruptions
pour RTRO et RTR1 = 0 et enfin le
nombre d'interruptions N néces-
saires pour réaliser une base de
temps d'une seconde.

Le Basic utilis¢ pour écrire le pro-
gramme permet la déclaration de
variables de type BYTE (entier entre
0 et 255) ou de typoe INTEGER (entier
signé entre -32768 et +32767). Les
premieres n'utilisent gqu'un octet en
RAM, les secondes en occcupant

’ LE MODULE D'AFFICHAGE.
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entre deux marées. 8943 rentrera
dans une variable de type Integer.
A la lecture du tableau 2, on s'aper-
goit qu'un quartz de 8 MHz (valeur
souvent utilisée avec un 68HC11) ne
peutconvenir ici car il ne permet pas
la réalisation d'un intervalle de
temps d'une seconde précise : il
faudrait 244,14 interruptions pour
réaliser une seconde. Or il nous faut
évidemment un nombre entier d'in-
terruptions. Plusieurs quartz pour-
raient convenir : 6,5536 MHz ;
5,249288 MHz ; 4,9152 MHz etc.
Notre choix s'est armété sur un quartz
a 4,9152 MHz, une valeur que l'on
peut trouver facilement et qui se
trouve étre une des valeurs par dé-
faut du débogueur Ltilisé pour le
chargement du programme.

Le Basic11 de la société CONTRO-
LORD a bien évolué depuis son ap-
parition sur le marché. Il en est a sa
version 4.5 aujourd'hui. Nous regret-
tions lors de sa sortie |'absence de
manipulations simples de bits. C'est
chose faite maintenant. Ainsi, pour
mettre & O les bits RTRO et RTR1 dure-
gistre PACTL, il suffit d'écrire les deux
lignes suivantes.:

PACTLO =0

PACTL1 =0

Pour éteindre la LED Dys et allumer la
LED D14, on écrira :

PORTB.1 =1

PORTB.2 =0

(Les cathodes de ces LED étant
connectées au PORTB, l'allumage se
fait par I'écriture d'un O sur la ligne en
question, I'extinction se faisant alors
par I'écriture d'un 1).

Pour tester si le bouton poussoir
(connecté sur PES) a été appuye, et
agir en conséguence, on utilise dans
le programme :

if PORTE.5 = O then ...

L'écriture de programmes devient




alors extrémement simple. Plus rien
ne doit pouvoir anéter maintenant 4
se lancer dans la programmation du
68HC11. Signalons également que
Basic11 possede une documenta-
tion en ligne qui s'est étoffée de
nombreux exemples, jusqu'a fa réa-
lisation d'une interface 12C.

La lecture du programme
MAREES.BAS (trop long pour étre
publié dans ces pages) ne devrait
pas poser de difficultés particu-
lieres. Remarquons simplement
l'existence de deux fignes indispen-
sables pour réaliser les interruptions
temps réel :

TMSK2.6 =1 quimeta 1 le bit 6 du
registre TMSK? (adresse $1024). I
s'agit du bit RTIl (Real Time Intemupt
enable) qui, mis & 1 autorise les in-
terruptions temps réel.

TFLG2.6 = 1 placé a la toute fin de la
routine d'interruption. 1l s'agit du bit
RTIF (Real Time Interrupt Flag) du re-
gistre TFLG? (adresse $1025) qui
prend la valeur 1 lorsqu'une inter-
ruption temps réel est réalisée. || faut
le remettre & 0 avant de sortir de la
routine d'interruption. Ce bit est re-
mis & zéro en y écrivant un 1 ... bi-
zarre, mais c'est comme Ga !

Reéalisation pratique
(figures 2 et 3)

On a cherché a faire un montage le
maeins encombrant possible. Deux
platines ont été réalisées : la platine
inférieure avec toute la partie ali-
mentation, microcontréleur, circuits
de Reset et d'horloge et poussoir de
réglage, sur laquelle vient se fixer la
platine supérieure portant les LED de
visualisation ainsi que l'interrupteur
d'extinction des LED.

Le lecteur attentif pourra remarquer
une différence entre le circuit théo-
rique et le dessin du circuit imprime
au niveau des pattes du HC11 re-
liées aux réseaux de résistances.
Quiand on passe du schéma théo-
rique & la phase de dessin du circuit,
il peut s'avérer astucieux de faire ce
genre d'inversions, ce qui permet 8
F'arivée de réaliser un circuit avec un
minimum de straps (ici zéro). Nous
n'‘avons pas voulu aller modifier le
schéma théorique en conséquence
puisque cela ne change rien au pro-
bleme : peu importe que la patte x
du HC11 soit connectée a la patte y
ou z d'un réseau, l'important est
qu'elle y soit bien connectée. |l fau-
dra étre soigneux dans la gravure du
circuit et le soudage des compo-
sants, en particulier au niveau du
68HC11. Il est conseillé d'utiliser une
méthode photographique. On

0 TRACE DU CIRCUITUMPRIME.
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veillera bien sir & {'crientation des
composants. Le montage est consti-
tué de deux platines : la platine prin-
cipale sur laquelle viendra s'enficher
la platine affichage. On soudera &
cet effet de la bairette sécable méle
HE14 sur cette seconde. Sur la plati-
ne principale, c'est de la barrette sé-
cable femelle HE14, qui viendra en
concordance.

Le seul bouton poussoir (Ke) est sou-
de cété cuivre pour étre accessible
par l'ariére cu boltier.

IMPLANTATION DES ELEMENTS..

Le quartz utilisé est de type bas pro-
fil. Si on a du mal & le trouwver, on
pourra en prendre un de taille stan-
dard, mais il faudra alors faire une
encoche dans la platine supérieure.
MAREES.BAS, le programme source
en Basic11 est disponible par télé-
chargement ou en envoyant une dis-
Quette formatée HD accompagnée
d'une enveloppe timbrée pourle re-

EXEMPLE D'ECRAN,

Fichier Edition Chercher

marees.bag

#ine¢lude "starte2 .bas"
byte bel, 3
int temps, bdc
DDRC = SFF
PORTB = $00
PORTC = 300
teampo (1000)
PORTB = SFF
PORTC = S§TIF
tempo (100)
PORTC.3 = O
PORTB.2 = O
for =0 to 1 step Q

next 3
debut: PORTH = S§FF

'MAREES.BAS v horloge & marées

If PORTE.S = 0 then exit tfor

[T+

'on utilise un 68HCB11E2

'allurasgie da toputes

'les Leds pour test
'pendant cuelgues instants
'puis extinction

‘allunage des 2 Leds nédianes

‘houcle d'attente d'appui suy

'extinction —i

o] 1 — :
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tour. Apres le lancement de Basic11,
on réalisera la compilation de MA-
REES.BAS puis on chargera le pro-
gramme dans un 68HC811E2FN sur
une carte de programmation com-
patible avec ce logiciel (Cf. début
d'article). On insérera alors le micro-
contrdleur ainsi programmeé sur la
platine principale en respectant son
crientation et on superposera alors
la platine d'affichage dessus.

Le montage sera normalement ali-
menté par un bloc d'alimentation
secteur délivrant une tension conti-
nue supérieure 8 5V. Onveilleradce
qQue sa sortie soit compatible avec
le connecteur soudé sur la platine
principale : diamétre 2,1 mm avec
le pole positif a 'extérieur. Le tout
peut tenir dans un boitier écono-
mique série "Junior" medele 61 de
dimensions 88x58x24 disponible,
entre autres, chez SELECTRONIC.

Conscils d'utilisation

le montage deit fonctionner dés la
mise sous tension. S'il ne dematre
pas, débranchez puis réinsérez la
fiche d'alimentation ou la pile utili-
sée. A la mise sous tension, toutes
les LED s'allument un court instant ce
qui permet d'en vérifier le bon fonc-
tionnement. Elles s'allument faible-
ment car elles sont toutes reliées 4 la
méme résistance (Ry). Ensuite vont
s'allumer les deux LED meédianes.
Elles resteront aliumées tout le
temps que F'on n'aura pas initialisé
I'horloge en appuyant sur le bouton
poussoir Kg. A ce moment, ces deux
LED s'éteignent puis D4 va s'allumer.
On procédera a cette initialisation
lors d'une pleine mer. On aura be-
soin pour cette initialisation de
connaitre |'heure de la marée haute,
gue l'on ira chercher sur un horaire
des marées. Veérifiez le systeme dans
lequel est proposé cet horaire : heu-
re |égale, heure d'hiver ou temps
universel (T.U).

Une fois I'horloge initialisée, Dy reste
allumée seule pendant 10 mn, puis
D13 s'allume. 10 mn avant la fin du
premier douzieme du descendant,
D1 s'éteint, laissant D13 allumée seu-
le. Elle le restera encore 10 mn de
plus, puis Dig s'allume. 10 mn avant
la fin du second douziéme du des-
cendant Ds3 s'éteint etc... Dy et Dg
s'allumeront simultanément lors de
la marée basse. Si vous voulez voir
en accélére le fonctionnement du
montage, il suffit de remplacer la va-
leur 750 dans la routine d'interrup-
tion du pregramme source par une
valeur beaucoup plus faible (7 par
exemple)

On peut également faire le réglage
lors d'une marée basse ou en un tout
autre moment (la ce sera plus déli-
cat). En effet, & chaque nouvel appui
sur Ke, on incrémente I'horioge de 10
mn.

Les marées sont des oscillations meé-
canigues réglées sur un phénomene
astronomique ; notre horloge est
réalisée autour d'oscillations élec-
tricques. Deux oscillateurs indépen-
dants finissent touours par se dé-
synchreniser ce qui fait que toute
horloge se doit d'étre de temps &
autre remise a ['heure ; la ndtre
n'‘échapipera pas a cette régle.

Pour rendre le montage autonome,
on pourra le connecter a une pite 9V,
qui se retrouvera cdéconnectée
quand on insérera de nouveau la
fiche d'alimentation du bloc secteur.
Si on insére rapidement cette fiche
(le bloc d'alimentation étant bran-
ché par avance sur le secteur), I'hor-
loge continuera de fonctionner nor-
malement. Si l'insertion est trop lente
le systeme se réinitialisera selon la
procédure déjd décrite par suite de
la rupture momentanée de la tension
d'alimentation.

Les indicaticns données par I'horlo-
ge sont basées sur une moyenne de
12h25min15s. Or entre deux ma-
rées hautes consécutives, il peut
s'écouler une durée supérieure ou
inféneure de plusieurs minutes voi-
re parfois dizaines de minutes.
Notre horloge ne deit done pas étre
utilisée comme instrument de navi-
gation, de péche ou de promena-
de en bord de mer. D'autre part
I'horloge est réglée pour un tieu
donné. En un autre lieu on sera
amené & réaliser un décalage plus
ou moins important : sur les cotes
de la Manche, |'onde de marée met
prescue 9 heures pour aller de Brest
4 Dunkerque. Ainsi, sur les cétes du
Cotentin, on est amené & retrancher
ou ajouter environ une heure sur
I'horaire de Cherbourg, selon que
I'on aille sur le tittoral Quest ou sur
le littoral Est.

N'cubliez pas dans vos activités de
bord de mer que le mouvement de
I'eau est le plus important au cours
de la troisiéme et quatriéme heure
de la marée. C'est toujours durant ce
laps de temps que les imprudents
se font surprendre. Un homme aver-
ti en valant deux, il ne nous reste plus
maintenant qu'a vous scuhaiter de
bonnes vacances !

V.LE MIEUX
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Logiciel :

BASIC11 - Controlord. La version uti-
lisée (BADIN) permet la programma-
tion en Basic ou en assembleur ainsi
que le chargement et débogage du
programme pour les EEPROM in-
temes du 68HC11 jusau'a 8Ko.

Bibliographie :

"Microcontrdleurs 68HC11- Descrip-
tion" et "Microcontréleurs 68HC11-
Applications' de C.TAVERNIER aux
Editions DUNOD

"Comprendre les marées" d'O.Gué-
rin Eclitions Ouest-France (un petit li-
viet d'une trentaine de pages)
"Almanach du marin breton 1998"

s
Nomenclature

Ry, R3 : 8,7 k2

(jaune, violet, rouge)

Rz, Re, Ryt 10 kQ

(marron, neir, orange)

R: ! 10 MQ

(marron, noir, bleu)

R;: 1 kQ

(marren, neir, rouge)

R; : réscau type L518
{(8R+1Commun) 10 kQ

R: 1 réscau type L51S
(4R+1Commun) 10 k2

Ry : 470 Q)

(jaune, violet, marron)

€, : 10 nF

C;, €4, C; : 4,7 yF tantale

Ca : 220 pF/25V radial
(hauteur 2 cm)

€C;, C5: 15 pF

i€, : 68HCB11E2FN (PLCC)
1€ 3 régulateur 78L05S

Qq : quartz bas profil
3,9152 MH1

D{ a D3 : LED 3 mm faible
consommation. On prendra
des couleurs différentes
pour Dy, D7 et D; qui
indiquent marée haute oy
basse.

K. : coupleur de pile 9V

K. : boutons poussoirs
microcosmos SECME boitier
noir

K: : embase alimentation
pour €. diamétre 2,1 mm
K; et K. : barrettes sécables
HE14 femelie

Ks et Ky t barretits sécables
HE14 maéle

Ks : commutateur coudé a
souder

un support PLCC 52 broches

Un boitier (voir texte)
fe—— — _________ ")



ELEC. PROG.

PROGRAMMATEUR

DE .
SERVOMECANISMES

Fonctionnement

Le fonctionnement de cette réalisa-
tion repose sur le principe de l'as-
servissement analogique. Un moteur
& courant continu réalise la rotation
d'une tige filetée sur laquelle se dé-
place linéairement un écrou. Cet
écrou entraine un manchon coulis-
sant sur une tige lisse servant de gui-
dage et permet de transformer le

e
Mt
Démulti s

i =
.

mouvement rotatif du moteur en dé-
placement linéaire relativement
puissant. A cet ensemble est égale-
ment reli¢ mécaniquement le cur-
seur d'un potentiometre linéaire. On
comprend gqu'a chague position de
I'écrou, comespond une résistance
donnée de ce potentiometre. Le
programmateur compare, pour
chaque position choisie, la valeur
d’'une résistance ajustatole multtitours
située sur une carte, parmi 16 dispo-
nibles, avec celle fournie par le ser-
vomécanisme. Tant gue |'égalité

Compteur
n [
cko— &K '
I i‘f)ﬁfﬁ\l
Ro—w{ @
RAZ O«
IN =1
VER O« @ N®
Comparateur
a
Zone tenétre
neutra
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Moteur




Cki Ck2 Ck3 Ck4

o__
A Y : :
ma.‘iﬁ';‘f‘é Differenciateur LQQQJ
ALIM.
] Q0 Qi Q2 Q3
VER —0~ 0 cx Compteur
M/A Rt x4 Ry
Ck
RAZ o——» Bascule ]
Q . «—|— Remise
azéo
Rt O«
\ o
mot

n'est pas atteinte, le moteur assure le
déplacement de I'ensemble coulis-
sant dans e sens adéquat. Une fois
les deux valeurs identiques, le mo-
teur stoppe et le circuit de compa-
raison fournit une information de
verrouillage qui permettra cle passer
automatiquement au pas de pro-
gramme suivant. On comprendra
aussi gue les mouvements sont ef-
fectués séquentiellement les uns
apres les autres, aucun servoméca-
nisme ne pouvant fonctionner tant
gue le mouvement précédant n'a
pas été correctement mené a son
terme. Le programmateur est consti-

Var.

tué d'une carte mere suppcortant les
alimentations et trois commandes,
Quatre connecteurs permettent de
connecter au maximum 4 cartes
d'asservissement destinées chacune
3 un servomécanisme. Chacune de
ces cartes peut gérer au maximum
16 positions préétablies représen-
tées par autant de potentiométres
ajustables multitours. En regard de
ceux-ci une série de diodes LED
vertes indique lequel des 16 assure
le positionnement en cours. Une
diode LED rouge indique le ver-
rouillage de |'asservissement.

Carte lll
asservisst, 0 _____________________________________

10 (IC1) |0

5 (IC1)
0 F'R_ Appui sur 82

A

<

4,8 (IC1)

Qo
3qc3) |0

Qi
2(IC3)

Q2
4(IC3)

Q3 |

(-]

o

7 (C3) ,
nck 1

12 (C2)

=]

ﬂeka

100C2)

6 (1IC2)

5 (1IC4) -

204 [0

4(IC2)
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Synoptique

Carte asservissement

Nous débuterons par la carte char-
gée de commander chague servo-
meécanisme.

On trouve, 3 la base de celle-ci, un
compteur binaire par 16 dont I'en-
trée de comptage regoit des impul-
sions de la carte mere. Ce compteur
est relié & deux multiplexeurs/dé-
multiplexeurs 16 voies, parmi une,
connectés en parallgle. 'un assure la
s¢lection d'une tension analcgique
parmi les 16 préréglées par les po-
tentiometres ajustables. Lautre assu-
re I'allumage d'une LED parmi 16 vi-
sualisant ainsi le réglage actif. La sortie
du premier multiplexeur estreliée 4 la
premiere entrée d'un comparateur 3
fenétre dont l'autre entrée regoit la
tension provenant du potentiomeétre
linéaire du servemécanisme.

Deux sorties, inférieure ou supérieu-
re & la tension de consigne, com-
mandent directement deux relais
dont les contacts commandent 1a
rotation du moteur dans un sens cu
dans l'autre. Une troisieme sortie si-
gnale ['égalité des deux tensions et,
par le méme, le verrouillage de ['as-
servissement.

Carte mére

Cette carte supporte en premier lieu
les deux alimentations, I'une variable
destinée aux moteurs, 'autre fixe
pour la partie électronique. Un mo-
nostable, commandé soit manuelle-
ment par un couton poussoir, soit
automatigquement par un second
moenostable déclenche par le signal
de verrouillage, assure 'avancement
d'un compteur. Ce compteur pre-
sente dix sorties décodées. Chaque
sortie de ce compteur envoie, a ['ai-
de d'un circuit différenciateur, des
impulsions positives chargées de
I'avancement respectif du compteur
de chaque carte. Une bascule, com-
mandée par le signal de fin de pro-
gramme, assure l'initialisation de
tous les compteurs.

'Schéma électronique

Carte d’asservissement

Lun des deux compteurs, contenu
dans G, incrémente sur le flanc po-
sitif des impulsions foumies sur son




entrée CK (1) par la carte meére. La
broche RESET (7), reliée au bus, as-
sure !'initialisation de celui-ci quand
cela est nécessaire. Les quatre sorties
binaires de ce compteur attacuent
en parallele les quatre entrées
d'adressage des deux multi-
plexeurs/démultiplexeurs analo-
giques, 1 parmi 16, ICo et ICy. Les sor-
ties X0 & X15 de ICo sont reliées aux
LED vertes Dy a8 D14 dont le point
commun est relié & la masse par une
résistance de limitation Ris. Uentrée
commune Xest reliée a |'alimentation
positive : on comprend que la LED
allumée comespond a I'état d'avan-
cement du compteur IC5. Le second
multiplexeur recait sur ses 16 entrées
X0 & X15 des tensions analogicues
variables fournies par les potentio-
métres multitours ajustables Ry & Ry
cablés en diviseurs résistifs entre la
masse et une tension parfaitement ré-
gulée Vigr. La résistance talon Ry; per-
met d’obtenir en butée basse une
tension supérieure 3 OV. Cette résis-
tance dont la valeur est donnée pour
16 potentiometres en paralléle devra
étre recalculée si I'on en utilise
mains. La sortie X (1) de IC; foumit la
tension de référence du compara-
teur a fenétre sur son entrée V8,

Nous avons utilisé, pour remplir cet-
te fonction, un circuit ICs déja ancien
gui intégre & |ui seul une alimentation
régulée trés stable, un comparateur &
fenétre configurable et un étage lo-
gigue de sorties complémentaires et
variées. Nous utiliserons, dans ce cas
précis, la deuxiéme application deé-

crite par le constructeur de ce cir-
cuit. L'entrée de la tension de com-
mande foumie par le potentiomeétre
linéaire Rge du servomécanisime arri-
ve sur les broches 6 et 7 de IC,.

Comme nous l'avicns vu précédem-
ment, Rey sert de résistance talon afin
que la tension minimale soit supé-
rieure & OV. En effet, le comparateur
n'arrive pas a traiter convenablement
des tensions trop faibles. La tension
de consigne, dépendant du poten-
tiometre ajustable sélectionné par le
multiplexeur, est reliée a l'entrée 8 de
IC4 et détermine, dans ce cas précis,
le milieu de la largeur de la fenétre de
verrouillage {vorr schéma). La demi
moitié de cette fenétre est représen-
tée par la valeur de la tension pré-

‘SORTIES
IC4

Sortie 2 —

sente a la broche 9. Celle-ci est pro-
duite par le pont diviseur constitué
de Ryg et du potentiomeétre ajustable
Reo et est réglable entre 0 et 240 mv.
Cette tension détermine ainsi une zo-
ne neutre comprise entre 0 et 480
mV 3 l'intérieur de laguelle le ver-
rouillage peut s'effectuer.

Cn ne choisira d'ailleurs pas une va-
leur trop faible pour cette tension de
fagon a ce que le positionnement
s'effectue de fagon stable, sans os-
cillations parasites. En fait, le réglage
s'effectuera une fois la mécanique
réalisée car une valeur trop élevée
nuirait, par contre, 3 une bonne pré-
cision de l'asservissement. La ten-
sionrégulée, trés stable a 'origine de
toutes ces variables, est dérivée de
la bome 10 du circuit intégré et pré-
sente une valeur de 6V. Les deux sor-
ties 2 et 14 alimentent directement
deux petits refais RE, et REp avec
leurs dicdes de protection respec-
tives Dy7 et Das.

Tant que la tension fournie par Reg est
inférieure & la tension de consigne
présente sur 8 (IC4) la sortie 14 est &
I'état bas et REp est donc collé. Le
moteur alimenté dans un sens tend &
faire augmenter la tensicn sur (6, 7)
de 1C4 afin gu’elle soit comprise
dans la fourchette (V8-v9), V8
+ V9). De méme, si V6,7 est supé-
rieure a la fenétre, c’est la sortie 2 qui
est & I'état bas et RE; collé, le moteur
tourne alors dans le sens inverse.
Quand la tension V6,7 se situe & I'in-
térieur de la fourchette, c'est au tour
de la sortie 13 de passer & |'état bas

Sortie 14 RS

Sortie 13 —_— )

f v

Vo |

A

Sortie 3

A 4

i tl

A

i

> Vi=V8,7

/\/ l
V8-v9
Limite Inf. _T

de |a fenétre

V8 V8+VSg

T t Limite sup.

Milieu

de |a fenétre

de la fenétre
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1C3 IC3

D2 D2

1 Carte 2 Carntes

et de provoquer l'allumage de la
diode LED Dy indiguant le ver-
rouillage de |'asservissement sur la
position souhaitée. La sortie com-
plémentaire 3 passe, elle, & I'état
haut et le transistor Tq est alors ou-
vert. Ce transistor ne conduit que
lorsque I'on est en dehors de la fe-
nétre et foumit alors un état haut a
travers Dg; & la bome verrouiliage du
connecteur K.

Notons aussi que les contacts des
deux relais sont cablés de telle fa-
gon gu'ils court-circuitent au repos
les bornes du moteur provoguant
ainsi un arrét presgue immeédiat par
freinage magnétique.Notons enfin
que la tension d'alimentation des re-
lais est prise avant la régulation afin

S W

SEIMIRG

= - -
iy -

D2 D2

3 Cartes 4 Cartes

de ne pas occasionner de phéno-
meéne de pompage nuisivle a la pré-
cision de I'asservissement.

Carte meére

Alimentation

Celle-ci se subdivise en deux par-
ties :

Un des enroulements du transforma-
teur TRy fournit une tension alternati-
ve de 15V redressée par le pont PTe
et filtrée énergiquement par C11. Cet-
te tension continue est ensuite régu-
lée de facon variable par ICs associé
classiquement a Rys et Rya. Cette ten-
sion ainsi fournie sert a alimenter les
moteurs des servomeécanismes 4 tra-
vers les relais des cartes. Celle-ci
peut varier entre 1,25 et 14V et per-
met d'adapter la vitesse de dépla-
cement en fonction de F'animation
recherchée.

La seconde partie de |'alimentation
assez similaire est articulée autour du
pont PT, du condensateur de filtra-
ge Cy, du régulateur fixe |Cs et per-
met d’'obtenir une tension de 10V
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nécessaire & Ja partie logigque du
montage.

Avancement manuel ou automa-
tique

Un premier monostable intégré
dans ICy associé a Ry et Cg, est dé-
clenché par un front descendant sur
son entrée B et foumit une impulsion
positive de 0,5 s destinée a suppri-
mer les rebends du poussoir
d’avancement manuel Se.

Il faut noter le bouclage de la sortie
Q sur I'entrée A renclant le mono-
stable non redéclenchable.

Le second monostable de I1Cy de
période 0,6 s fixée par Re/Cq est de-
clenché par un flanc descendant sur
|'entrée B fourni par la ligne “ver-
rouillage”. Au repos, cette ligne
commune est 4 i'état bas mais des
qu'un des servomécanismes est en
cours de pesitionnement, elle passe
3 'état haut. Le déclenchement de
ce monostable, et donc l'avance-
ment au pas suivant, ne se fera que
lorsque le verrouillage de toutes les
cartes aura eu lieu et que la ligne se-
ra repassée a |'état bas. Un interrup-
teur Sy permet de connecter ou de-
cennecter la ligne verrouillage de
I'entrée du monostable afin de per-
mettre le passage du mode manue!
au mode automatique signalé par
I'éclairage de la diode verte D.. La
présence de Cys permet d'intégrer
les quelques oscillations apparais-
sant au moment du verrouillage de
|'asservissement.

Le séquenceur

Celui-ci est simplement réalisé a I'ai-
de d’'un classique compteur de
Johnson présentant dix sorties deé-
codées IC3. Les impulsions fournies
par |'étage précédent sur son entrée
“clock” assurent 'avancement de ce-
lui-ci. On pourra, & 'aide du dépla-
cement de la diode Dg, assurer la re-
mise a zéro de ce compteur toutes
les 1, 2, 3 ou 4 impulsions suivant le
nombre de cartes d'asservissement
utilisées (voir tatoleau). En fait, la re-
mise & zéro de ce compteur peut
étre effectuée de plusieurs fagons :
- Par la dicde D¢ chargeant Ci4 8
travers Ris. Le retard ainsi obtenu est
necessaire afin gque se produise un
changement significatif de la demié-
re sortie concernee.

- Par une impulsion a travers Dy
fournie par la détection de fin de
programme.

- Par le circuit J'initialisation au-
tornatique ou gréce au Poussoir Sa-

Commande des cartes

Les quatre premieres sorties du
compteur IC3 (Q0, Q1, Q2 et Q3
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sont reliées & quatre circuits diffé-
renciateurs constitués de Rs, Re, Ry, Rs
et Gz, G, Cs, Ce utilisant quatre inver-
seurs Trigger de Schmitt d'ICs. Ces
différenciateurs ne prennent en
compte que le flanc descendant
des états foumis par les sorties du

Circuit de fin de programme

la demiére position du programme
cloit étre reconnue apres son execu-
tion afin de provoguer une remise a
zéro générale du programmateur
pour que celui-ci puisse reprendre

le cycle initial. Cest le rdle de la bas-
cule contenue dans ICs. AT'aide d'un
pent de soudure, on établit une liai-
son avec la sortie X choisie du multi-
plexeur 1Cs de la derniére carte
concermnée. On obtiendra donc, a
travers Dgo, un état haut sur la ligne

compteur IC;. On obtient donc en
sortie de ceux-¢i une impulsion

= : = >
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S

RAZ du bus lorsque la demiére po-
sition du programme est atteinte. Cet
état haut charge le condensateur C;
et permet a I'impulsion d’avance-
ment suivante, presente sur son en-
trée CK, de transférer cet état sur la
sortie. On utilise, en I'occurrence, la
sortie complémentaire Q (barre)
qui, & l'aide d'un circuit différencia-
teur Ri1, Cg (3,4) ICe, provoque une
impulsion d'initialisation de tous les
compteurs a travers Dg et D1.

Circuit d’initialisation

La résistance Ri3 charge le condensa-
teur C13 au moment de la mise sous
tension, on obtient donc en sortie
de l'inverseur (1,2) I1Ce un état haut
de plusieurs secondes. On obtient
le méme résultat manuellement &
I'aide de S; qui court-circuite Cis.
Cet état haut initiglise par Ds le sé-
guenceur IC; et par Ds les compteurs
des cartes d'asservissernent.
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Réalisation

Carte asservissement

En raison de la forte densité des
pistes, nous vous conseillons la mé-
thode photographique pour la réali-
sation de la platine. Apres pergage,
on implantera les 14 straps. On
poursuivra par les composants pas-
sifs, notez que 'on implantera seule-
ment le nombre de potentiometres
ajustables multitours désirés. Méme
remarque en ce gui concerne les
LED vertes pour lesquelles on pour-
ra réaliser un gabarit simple afin
d’obtenir un alignement parfait. On
poursuivra par les supports de cir-
cuits intégrés, les relais et le bomier
de connexion du servomécanisme.
Le connecteur Ky est constitué d'une
double rangée sécable de broches
au pas de 2,54 mm coudées a 90°.
Les essais seront réalisés une fois la
carte mere réalisée.

Carte meére

Ici encore, la méthode photogra-
phique est conseillée au vu de la
complexit¢ du trace.

Aprés implantation des douze
straps, on poursuivra par les résis-
tances, condensateurs et supports
de circuits intégrés, sans oublier les
deux régulateurs. Le transformateur
choisi est suffisant pour le moteur sé-
lectionné dans la nomenclature, mais
si vous désirez en utiliser un plus pui-
sant, il faudra revoir le dimensionne-
ment de celui-ci en conséquence.
De toutes les fagons,-un seul moteur
est activé & la fois. Les touches Sq et
S3 sont des poussoirs MEC momen-
tanés, S est un modele 3 contact te-
nu comportant une LED intégrée Dy.

AR
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FUSIBLE

Le commutateur S étant positionné
en mode manuel (LED éteinte), on
s’assurera que des pressions suc-
cessives sur Se font avancer les pas
de programme séquentiellement.
La suite des essais pourra reprendre
apres réalisation des servoméca-
nismes.

MANUEL /
RUTO

Servomécanisme

Comme il était prévu, NOUS avons as-
socié & cette réalisation un servome-
canisme simple a réaliser et repro-
ductible gréce a des pieces
MECCANO. La liste vous en est don-
née dans la nomenclature et les pho-
tographies vous assisteront dans
cefte réalisation.

La base du servomeécanisme est
constituée d'une placue a rebords
592 prolongee par une plaque rigide
72 reliee & celle-ci par deux cor-
nieres n°3. Le moteur compatible
MECCANQ présente un réeducteur
intégre et une faible consomma-
tion. || est muni d'un support adap-
té que lI'on viendra fixer sur la
plague 72. Laxe de celui-ci sera
connecté 3 une tige filetée 79a par
un accouplement 63¢. Lautre palier
supportant la tige filetée sera
constitué d’'un accouplement 63¢
surélevé par une longue vis 111d
munie d’écrous et contre €crous
afin d'atteindre la hauteur requise.
Sur cette tige filetée, un support de
rampe fileté assurera le réle de
I’écrou qui se déplace et une roue
pour chaine 96 servira de volant
manuel facultatif. Ce support de
rampe sera vissé sur une bande n°3
elle-méme vissée & un accouple-
ment 63 par I'intermédiaire d'un
petit gousset 1333 et de deux en-
tretoises plastique 38a.
Cetaccouplement coulissera surune
tige n®15 servant de guide, tenue de
part et d'autre par deux accouple-
ments 63¢ vissés sur la plaque 52
Sur les trous filetés latéraux

Le régulateur ICs sera muni d'un dissi-
pateur soudé sur le circuit imprimé.
Les connecteurs carte seront dispo-
s¢s en nombre nécessaire. La diode
Dq reliant la sortie choisie d'lC; avec
|la résistance Rig sera disposée suivant
le nombre de cartes d'asservisse-
ment prévues selon le tableau joint.
On procedera ensuite au contréle de
la tension d'alimentation de 10V et
on pourra alors disposer tous les cir-
cuits. On réglera la tension des mo-
teurs a la valeur souhaitée et I'on
pouma enficher les cartes d'asservis-
sement en leur lieu et place. On s'as-
surera qu'apres la mise sous tension
toutes les LED Dy des différentes
cartes sont allumées.
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de ces deux accouplements 63c se-
ront fixées deux équerres n°12 char-
gées de soutenir le potentiometre li-
néaire R22 de course 100 mm. Un
doigt réalisé avec une queue de ré-
sistance pliée sera fixé par une vis sur
I'accouplement coulissant 63 et pé-
nétrera dans le trou prévu dans le
curseur du potentiometre afin de
I'entrainer dans e déplacement.

On aura ainsi réalisé un servoméca-
nisme qui, s'il ne présente pas une
vitesse de déplacement trés rapicle,
possede néanmaoins une puissance
et une précision plus gue conve-
nable.

Cn scudera deux fils aux bomes du
moteur et trois autres & celles du po-
tentiometre Rgo. Ces cing fils seront
reliés au connecteur de la carte d'as-
servissement associée. On pourra
alors réaliser un test en constatant le
verrouillage du servo sur une posi-
tion quelcongue. Si cela n'était pas
le cas, il conviendrait d'inverser les
deux fils alimentant le moteur.

¢
Essais

Pour chague potentiométre ajus-
table situé en regard d’'une LED ver-
te allumée, on pourra régler en
temps réel la position exacte du ser-
vomécanisme. Le réglage du
point mort gréce a R sera effec-
tué pour cbtenir un compromis
entre précision de positiocnne-
ment et stabilité de verroulillage,
sans pompage ou oscillations.
Il vous reste maintenant & établir
une chronologie précise des
différents déplacements désirés
en réalisant une avance manuel-
le pas a pas du séquenceur. Pour
chague étape, onréglera a l'aide
d’un tournevis la position sou-
haitée. S'il s'avere que I'on dési-
re obtenir deux positions iden-
tiques sur une méme carte, il
faudra quand méme provoquer
un déplacement minime afin de
fournir une imputsion de ver-
rouillage nécessaire au bon
avancement du programme. Si
I'on désire par exemple arréter
le programme & la 14éme posi-
tion de la carte n®3, on reliera a
l'aide d'un pont de soudure la
bome 18 de ICe de cette carte &
la bome de RAZ et on s'assurera
gue le programmateur reprend
son cycle initial aprés avoir exé-
cuté cette position. On s'assure-
ra gue tout le programme se clé-
roule automatiquement position
apreés position, carte aprés carte,
en positionnant $1 en mode au-
tomatique.



Comme vous pourrez le constater, la
programmation enfantine et instinc-
tive de ce séquenceur vous permet-
tra d'animer bon nombre de réalisa-
tions personnelles et ce sans
informatique avec une universalité et
une fiabilité étonnante.

E. CHAMPLEBOUX

L Polentiometre linéaire 10k | Curseur —
joj} iU
Potentiom&tra
Linéaire
1€y, IC, : 3067 ‘Ri3: 220 Q
Nomenclature des IC;: 4520 ‘R4z t potentiometre
composants ICs: TCA965 (SIEMENS) ajustable horizontal 4,7 kQ

Carte asservissement

Résistances i W

R{ a Rys: potentiometres
ajustables 20 tours CERMET
horizentaux 50 kQ

Ry7: 1,2 kQ

Ris; Ray: 680 Q

R": 12 kQ

Rqo: potentiometre
ajustable 15 tours CERMET
vertical 500 Q

Raqt 3,3 kQ2

‘Ryg : potentiometre linaire
10 kQ bas profil ALPS type
STRSAONOS8 course 100 mm
(RADIOSPARES)

Raz, Res: 27 kQ

€13 6,8 pF/16V tantale

T:: BC557C
D; a Dy:: diodes LED & 3
vertes

D13, D1s, Dao, Des3 IN3148
D1et diode LED J 3 rouge

Connecteur s¢cable pas
2,54 coudé a 90° x 2
Bornier 5 points & vis

2 relais DIL MORON G5V1
(RADIOSPARES)

Carte mere

‘Résistances i1 W

Ri, Ry, R173 27 kQ
Ra; Rye: 330 kQ
Rs: 220 kQ

Rs a Ra, Rqy1 120 kQ

Ret 270 k2
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Rys: 680 Q

R“S 10 kQ

€y, Ca: 2,2 pF/16V tantale
€:; a €s, €t 10 nF MKT

Cr: 33 nF MKT

Cy: 1000 pF/25V chimique
axial

€107 €142 0,22 PF MKT

€41: 2200 pF/25V chimique
axial

€13, C45: 0,1 pF MKT

C13: 3,7 pF/16V tantale
€163 6,8 PF/16V tantale
1C,: 3538

1Ca: 30106

1C;: 3017

1Cy: 3013

ICs : régulateur positif 10V
IC.: EM317 boitier TO220

PTy, PTy: ponts 80V/1A DIL



Fréquence d'échantitionnage

D; a D;: 1N3148

D;: diode LED verte dans
touche MEC

TR:: transfo 2x15V/6VA
pour Ci

1 & 4 connecteurs 2x10
broches pour pas 2,54mm
{(RADIOSPARES)

2 touches MEC complétes
momentanées

1 touche MEC compléte a
contact tenu + LED verte
1 dissipateur pounJ¢; pour
Cl

1 porte fusibles + fusible

Nomenclature piéces
MECCANO

1 plagque rebord 11x5
rouge, réf.52

1 plaque rigide 5x5 jaune;
ref. 72

‘2 cornicres 9 trous, réf.%9a
1 bande 7 trous, réf.3

4 accouplements tige
taraudée, réf.63¢

1 Géch/s

Tukaronkx mi\gv\u . £
T d o, e

T* i

*

Contraste élevé, écrarn-

rétro-éclairé

Un quart de 1a taille de
la plupart des

Réglages
automatiques pour la
\ plupart des mesures

1 accoupléement, réf.63

1 support de rampe fileté,
ref. 179

2 entretoises isolantes,
ref.38a

1 roue pour chaine 18
dents, réf.96

1 tige filetée de 115mm,
réf.79a

1 petit gousset, réf.133

Interface utilisateur

semblable a celle

d’un oscilloscope
analogique

i don

H

E

o
oloio

]l Modules d'extension en
option pour accroitre
les fonctionnalités

oscilloscopes de table

Tektron/ix@
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2 équerres, ref.12

1 tringle de 130mm, réf.15

1 vis de 28mm, réf.111d

2 vis de 9,5mm, réf.111¢

+ vis et rondelles

1 moteur séric X rapport
de réduction 27 : 1
compatible MECCANO
(MOTOR MODEL) + support

LA PERFORMANCE
NUMERIQUE A BON PRIX

Si vous recherchez la performance, 1a
fonctionnallté et un prix avantageux, vous vous
arréterez inévitablement sur les oscilloscopes
numériques de la série TDS2G0.

Avec le TDS210, qui ne colite gue
6540 Francs H.T.*, il est plus facile que jamais
pour les utilisateurs d'appareils analogiques de
choisir et d'utiliser la technologie numérique
temps réel. Parce qu'il est petit et [éger, vous
pouvez I'utiliser partout o0 vous avez besoin
d'une précision et d'une performance
absolues. En fait, aucun autre oscilloscope
numérique ne garantit de telles bande passante
et fréquence d’échantillonnage dans un boitier
complet et un prix abordable.

Pour de plus amples renseignements,
téléphonez au 01 64 46 44 22,

“TVA 20,6% en sus.

TECHNODIF

Distributeur agréé Tekironi%



DOMOTIQUE

INDICATEUR DE DUREE
DE COUPURE SECTEUR

Apres une période
d'absence de son
domicile, ou lorsque
I'on rejoint sa rési-
dence secondaire, il
peut étre intéres-
sant de savoir si le
‘secteur n’a pas fait
défaut ainsi que la
durée correspon-
dante. Cela est par-
ticulierement impor-
tant si on possede
'un congélateur gar-
ni... Ou tout autre
récepteur dont la
dépendance du sec-
teur est vitale. Ce
‘montage indique et
totalise les durées
des coupures éven-
tuelles exprimées en
heures. Il indique
également les cou-
pures de tres faible
durée.

Le principe (figure 1)

Le montage est bien slr branché en
permanence sur le secteur. Une bat-
terie est en charge permanente. Dés
que le secteur vient a faire défaut, un
dispositif de chrenométrage piloté
par un quartz prend son départ.
Aprés une division adaptée de la
fréquence, cette base de temps
aboutit au comptage des heures.
Bien entendu, I'énergie nécessaire &
cette opération provient de la batte-
rie. La capacité d'affichage est de
99 heures. Un dépassement de cet-
te valeur est signalisé sur l'afficheur
7 segments de 2 digits par I'alluma-
ge du point décimal situé auprés du
digit des dizaines. De méme, une

coupure de trés faible durée est in-
diguée par I'allumage du point dé-
cimal du digit des unités. En cas
d’absence du secteur, pour d'évi-

Détection de
présence
sactaur

| Gharge batterie |

‘ Base do
temps a quanz

Division
des fréquences

dentes raisons d'économie de cou-
rant délivré par la batterie, I'affichage
est éteint. Dans cette situation, il est
cependant possible d’effectuer la
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Cornptage
des heuras
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lecture en appuyant sur un bouton-
poussoir gui provogue ['allumage.
Un autre bouten-poussoir permet la
remise & zéro du dispositif de chro-
nométrage ainsi que 'effacement
des points décimaux éventuelle-
ment allumés.

Fonctionnement
(figures 2 et 3)

Alimentation

Lénergie provient du secteur par
I'intermédiaire d'un transformateur
qui délivre sur son enroulement se-
condaire un potentiel alternatif de
12V dent un pont de diodes redres-
se les deux alternances. La capacité
C, réalise un premier filtrage. La LED
L, dent le courant est limité par Ry, si-
gnalise la présence du secteur 220V,
Par 'intermédiaire de Dn, cette ten-
sion filtrée aboutit & I'entrée d'un ré-
gulateur 7808 qui délivre sur sa sor-
tie un potentiel continu stabilisé &
8V. Sur l'ancde de Dy, on dispose
alors d'une tension d’alimentation
d’environ 7,5V. La capacité Ce realise
un filtrage complémentaire et la ca-
pacité Cz découple l'alimentation
du montage. Par I'intermédiaire de
Re, la batterie de sauvegarde de 7,2V
est en charge permanente. On relé-
ve un courant de charge de 2 &
5 mA. Etant donné les diodles D1y et
Ds qui introduisent des chutes de
tension dues a leurs potentiels de
jonction, aucun courant ne circulera
a travers ces diodes étant donné
que le potentiel disponible sur Iar-
mature positive de Ce n'est pas suffi-
samment faible par rapport a celui
qui est disponible sur la bome posi-

* BROCHAGE CD3040.

Compteur binaire 14 élages.
avec oscillateur

LE MODULE AFFICHEUR.

tive de la batterie. En cas de défaut
dusecteur, laLED L s'éteint et c'est la
batterie qui fournit I'énergie néces-
saire a l'alimentation du montage,
par I'ntermédiaire de D11 et Ds. Etant
donné I'extinction de l'affichage
dans cette situation, la conscmma-
tion est'minime : de l'ordre de
2,5mA. [l en résulte une autonomie
trés grande du montage : plusieurs
dizaines d’heures. Bien entendu,
dans ce cas, le potentiel d'alimenta-
ticn chute trés légerement & une va-
leur d'environ 7V. Linterrupteur | est
normalement fermé. On l'ouvre uni-
quement lorsque le montage est
hors service, afin de ne pas déchar-
ger inutilement la batterie.

BROCHAGE CD4033.

Compteur décodeur
7 segments

Ripple
‘blanking in
Ripple
blanking out
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I BROCHAGE ¢D4040,

Compteur binaire 12 étages

'BROCHAGE AFFICHEUR:

Afficheur 7 segments
a cathode commune

MAN 74 A




Détection de la présence du
secteur

AU point commun de Rz et Ry, on re-
leve, en cas de présence du secteur,
un potentiel de 6,8V imposé par la
diode zéner DZ. Dans ce cas, la sor-
tie de la porte NOR Il de ICg présen-
te un ¢tat bas. Celle de la sortie de la
porte NOR IV est donc a I'état haut. Il
en résulte la saturation du transistor Tz
qui controle le retour du courant des
deux afficheurs vers le “-" de l'ali-
mentation. Dés que le secteur fait dé-
faut, le potentiel au niveau de la ca-
thode de la diode zéner passe & une
valeur nulle. La sortie de la porte NOR
Il de ICq passe alors a I'état haut et
celle de la porte NOR IV & I'état bas.
Le transistor T3 se bloque et 'afficha-
ge s'éteint. Ancter que I'on peut tou-
jours appuyer sur le bouton-poussoir
BPe pour provoguer & nouveau 'allu-
mage ; 'énergie nécessaire est four-

d‘:- -

nie par la batterie, dans ce ¢as.

Les portes NOR lll et IV de IC: consti-
tuent une bascule R/S (RESET/SET)
dont il convient de rappeler brieve-
ment le fonctionnement. Toute im-
pulsion positive présentée sur I'en-
trée 13 a pour effet de faire passer la
sortie de la bascule a un état haut
permanent. De méme, toute impul-
sicn positive sur I'entrée 8 fait passer
la sortie de la bascule a un état bas
permanent. Le lecteur vérifiera aisé-
ment qu'en cas de coupure, méme
de trés faible durée du secteur, la
sortie de la porte NOR | de ICy pré-
sente un front ascendant. La bascule
R/S passe alors a I'état haut. Il en ré-
sulte la saturation permanente du
transistor Ty dont le circuit émetteur
provoque I'allumage du point deci-
mal de I'afficheur AF; (unités). C'est
dailleurs ce qui se produit lors de la
premiere mise sous tension du mon-

D3 MOT CBMIS bu ot (m e G
SANTO It o, LI wASE m"‘

ot AL TR TN bt #A% WETTAL tw EOumT PG
¥ ieoy BT i

WALED N L# EAT504n IO BV A MIRCLTH eV,
BTARDAND Druidda rih wheas o s 1
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LA SECTION D'ALIMENTATION.

tage. Pour le supprimer, il suffit d'ap-
puyer sur le bouton-poussoir 8Py,
etant donné I'état haut d'effacement
que cela provogue sur 'entrée 8 de
la porte NCR il de la bascule R/S.

Base de temps

Le circuit intégré 1C4 est un CD4060.
Il s'agit d’un compteur binaire com-
portant 14 étages montés en casca-
de et un oscillateur. Dans la présente
application, cet oscillateur est piloté
ppar un quartz caractérisé par une fré-
quence de 32,768 kHz. Tant que la
tension secteur est présente, la sor-
tie de la porte NOR Il de IC; pré-
sente un état haut. Il en résulte le
blocage de I, : toutes les sor-
ties Qi sont a I'état bas étant
donné que I'entrée RESET est soumi-
se & cet état haut. En revanche, aus-
sitdt que le secteur est coupe, cette
entrée RESET est scumise a un ¢tat
bas. Il en résulte I'activation du
compteur {Cs. Ce dernier delivre au
niveau de sa sortie Q14 un signal car-
ré dont la péricde est égale a -

o 16384 _
39768 39768 =P S

Ce signal de comptage est achemi-
né sur l'entrée “Horloge” (&) d'un
second compteur ICS, également un
CD4060. Sur sa sortie Q4, on obser-
ve alors un créneau dont la période
estégaled0,5sx2* =85,

Déclenchements horaires

Le compteur ICs est un CD4040. C'est
un compteur binaire de 12 étages
avec accessibilité totale aux sorties
Q1 & Q12. On remarquera que les
sorties Q2, Q7, Q8 et QF sont reliées
au “+" de l'alimentation par l'inter-
médiaire des diodes Ds 8 Dy et la ré-
sistance Rs. Au point commun des
anodes de ces diodes, on releve en
général un état bas étant donné que
I'une ou l'autre des sorties Q évo-
quées ci-dessus présente toujours
un état bas pour une position guel-
congue du compteur. |l existe ce-
pendant une configuration binaire
particuliere des sorties ol ce point
commun des anodes présente un
état haut. |l s'agit de la notation bi-
naire suivante :

111000010 (sens de lecture Q9
— QD

Le lecteur vérifiera que cette nota-
tion binaire correspond 4 la valeur :

9 + 64 + 198 + 956 = 450

Cette situation particuliere se réalise




owmmmﬁmﬁ.

au bout d'une durée égale & :

8s x 450 = 3600 s, C'est & dire une
heure. A ce moment, la bascule mo-
nestable formée par les portes NOR |
et Il de ICyest activée. Elle délivre sur
sa sortie un état haut fugitif d’'une du-
rée de I'ordre de 7 ms. Cet état haut,
par I'ntermédiaire de Dy, assure lare-
mise a zéro de ICs et ICs, qui repartent
ainsi pour une nouvelle détermina-
tion horaire. D'autre part, cet €tat haut
est pris en compte par le trigger de
Schmitt que forment les portes NOR
Il et IV de IC3. Ce demier délivre, au
niveau de sa sortie, une impulsion
positive dont tes fronts ascendants et
descendants sont bien verticaux.

@r!yﬁ DU CIRCUIT IMPRIME.

Comptage horaire et
affichage

Les circuits |C; et |Cg sont des
CD4033. |l s'agit de compteurs dé-
cimaux comportant un décodeur 7
segments intégré. Le compteur I1Cy
est le compteur des unités. |l avan-
ce au rythme des fronts positifs des
signaux de comptage présentés sur
son entrée "CLOCK", & condition
toutefois que ses entrées “CARRY
IN" et "RESET" soient soumises & un
état bas, ce qui est le cas genéral et
normal de fonctionnement. La sor-
tie de report “CARRY OUT” est re-
liee a I'entrée "CLOCK” de IC8 qui,
de ce fait, fait office de compteur
des dizaines. La sortie “CARRY
QOUT” est & I'état haut pour les posi-
tions 0, 1, ¢, 3 et 4 du compteur et
a I'état bas pour les positions 5, 6,
7. 8 et 9. On observe donc bien sur
cette sortie un front montant au
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moment ¢l la position du comp-
teur passe de 9a 0. Enappuyant sur
le bouton-poussoir BPy, les comp-
teurs IC; et I1Cg sont remis & zéro. (I
en est d'ailleurs de méme en ce qui
concerne ICs et 1Cs.

L'affichage de Vindication horaire
de la durée de la coupure se réali-
se par deux afficheurs 7 segments a
cathode commune dont le courant
dans les segments est [imité par les
résistances Rqg & Rz1. Nous avons dé-
ja évoqueé 'extinction, commandée
par T3, lors des coupures du sec-
teur, dans un paragraphe préce-
dent.

Dépassement de ¢apacité de
comptage

Les composants Cy, Rig et Dg forment
un dispositif dérivateur qui prend en
compte le front montant du signal is-
su de la sortie “CARRY QUT” de ICg.
Cela se produit au moment précis ol
le comptage passe de la position 99
3 00 (c'est a dire 100). |l en résulte
une bréve impulsion positive due a
la charge rapide de C, a travers Rig,
sur I'entrée 1 de la bascule R/S for-
mée par les portes NOR | et il de 1Co.
Cette demiere présente aussitét un
¢état haut permanent sur sa sortie. |l
en résulte .

- d'abord la saturation du transistor
To dont le circuit émetteur alimente
le point décimal de l'afficheur des
dizaines, avec limitation du courant
par Ry,

- ensuite le blocage du comptage
étant donné que l'entrée “CARRY IN”
de IC; est soumise & un état haut.
Dans cette situation de depasse-
ment de capacité de comptage, 'af-
fichage se caractérise par la configu-
ration: 0.0

En appuyant sur BP,, la bascule R/S
se positionne & nouveau sur fa situa-
tion de repos, ce qui provogue l'ex-
tinction clu point décimal.

Réalisation
Circuits imprimés (figure 4]

Les circuits imprimes sont au
nombre de deux : un module prin-
cipal inférieur et un module “afficha-
ge” supérieur. Peu de remarques
sont & faire sur leur réalisation. Aprés
gravure dans un bain de perchlorure
de fer, les modules sont a rincer trés
soigneusement a 'eau tiede. Par la
suite, toutes les pastilles sont a per-
cer 3 'aide d'un foret de 0,8 mm de
diametre. Certains trous seront a
agrandirafin de les rendre aptes are-
cevoir les connexions des compo-
sants clavantage volumineux.



Implantation des composants
{figure 5)

Apres la mise en place des straps de
lisison, on implantera dans un pre-
mier temps |es diodes, les résis-
tances et les supports des circuits in-
tégrés. On terminera par les
composants de plus grande épais-
seur. Attention a I'orientation des
composants polarisés.

La batterie a directement été collée
sur I'époxy. Les deux modules sont
réunis par deux jeux de connecteurs
méles et femelles de 3 broches si-
tués sur les bords gauche et droit du
module. Il n'a pas été nécessaire de
prévoir des vis-entretoises étant
donné que cette fonction est assu-
rée par le rainurage latéral du boitier
adaptable CIF utilisé.

Le montage ne nécessite aucun ré-

glage.
R. KNOERR

Nomenclature
Module principal

2 straps

Ra: 1,5 kQ

(marron, vert, rouge)

Rs a Rg: 10 k)

(marron, noir, orange)
Ry3: 10 MQ _
(marron, noir, bleu)

Rt 1 kQ

(marron, noir, rouge)

Rys? 100 k(2

(marron, noir, jaune)

D; a D;, Dyy: diodes 1N3004
D, a D3, Dy, Dyot diodes
signal 1IN3148

Pont de diodes 0,5A

REG : réguiateur 8V (7808)
Q : quartz 32,768 kHz

C1: 2200 pF/35V électroly-
tique sorties radiales

Cqo: 47 PF/10V électrolytique
Cy: 0,1 uF céramique
multicouches

€5, €s: 56 pF céramique

€y a €;: 1 nF céramique
multicouches

C10: 1 pF céramique
multicouches

IC;: CD4001 (4 portes NOR)
ICs, IG5 : CD3060 (compteur
binaire 14 étages)

ICs: CD3030 (compteur
binaire 12 étages)

1 support 14 broches

3 supports 16 broches

1 bornier soudable 2 plots
1 transformateur 220V/12V/2VA
1 batterie rechargeable
7,2V/120mAh

1 coupleur pression

I : micro-switch

2 connecteurs femelles

3 broches
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Module supéricur

19 straps (9 horizontaux,
10 verticaux)

Rq: 1,2 [ (9]

(marron, rouge, rouge)
R3; Rat 10 kKQ

(marren, noir, orange)
n' a R“: 10 kQ2

(marron, noir, orange)
Ih., R11: 750 Q

(violet, vert, marron)

Rﬂ a R31 31750 2

(violet, vert, marron)

D : diode signal 1N3148
DI : diode xé¢ner 6,8V/0,5W
L: LED verts &3

AFq, AF;: afficheurs

7 segments a cathode
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commune (MAN 73A)

€32 0,1 uF céramique
multicouches

€11: 1 pF céramique
multicouches

T: a T3 ¢ transistors NPN
BC108, 109, 2N2222 ;
Iy, 1Co: €D3001 (& portes NOI)
IC;, 1Cs : CDA033 (compteur/
décodeur 7 segments)

4 supports 14 broches

2 supports 16 broches

BP;, BP, : boutons-poussoir

a contact travall (pour circuit
imprimé)

2 connecteurs males de

3 broches
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Délivrer des
impulsions a
l'aide d'un
petit os-
cillateur
astable
estala
portée

de tous.
Mais des que le
rapport cyclique
doit varier dans des
proportions impor-
tantes il faut faire
appel a de nom-
breux compteurs et
a une circuiterie lo-
gique plus ou
moins importante.
C'est dans ce cas de
figure qu’un micro-
controleur trouve
tout son intérét.

Le petit montage
que nous vous pro-
posons ce mois-ci
est capable de déli-
vrer des impulsions
dont le temps a
I'état haut et a
I’état bas peut va-
rier de 25 ms a 419
s, par pas de 25 ms,
avec une excellente
précision. Yoila qui
devrait satisfaire les

plus exigeants.
T T R

ELEC. PROG.

Merrez un MICROCONTROLEUR

GENERATEUR

D’IMPULSIONS BF

Schéma

Les schémas de notre montage sont
reproduits en figures 1 et 2. La figu-
re 1 dévoile notre coezur habituel, ar-
ticulé autour du microcontréleur
80C32 et de son EPROM externe.
Pour une application aussi simple,
un microcontréleur 87C51 fait fort
bien I'affaire. Mais notre choix est un
compromis pour permettre aux lec-
teurs de réaliser facilement les mon-
tages que nous leur proposons,
pour un prix raisonnable. Pour les
nouveadux lecteurs, rappelons que
I'EPRCM est reliée au microcontrd-
leur dans le désordre le plus total
pour permettre de dessiner un cir-
cuit imprimeé en simple face. Malgré
ce désordre apparent, les lignes de
données du microcontrdleur abou-
tissent aux lignes de données de
'EPROM et les lignes d'adresse du
microcontréleur sont bien reliées
aux lignes d'adresses de I'EPROM.
Dans ces conditions, il suffit de pro-
grammer I'EPROM avec un contenu
savamment calculé pour donner
l'impression au microcontrdleur que
['EPROM est correctement reliée.
Rassurez-vous le calcul du contenu
de I'EPROM est fait pour vous par
I'auteur. Vous n‘aurez plus qu’a pro-
grammer une EPROM avec le conte-
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nu des fichiers qui vous seront remis
par la rédaction. Le circuit Us est ne-
cessaire pour capturer le poids
faible du bus des adresses qui est
multiplexe avec le bus des données
par le microcontréleur sur le port PO.
La capture est rythmée par le signal
ALE qui est fourni directement par le
microcontréleur. Notez que le boi-
tier de I'EPROM est actif en perma-
nence puisque son entrée -CS est
portée 3 la masse. En fait, 'espace
mémoire du microcontréleur n'est
pas décodé du tout. Ceci n'est pas
génant, car, dans notre cas, il Ny a
que 'EPROM qui est connectée au
microcontréleur, Ce raccordement
particulier de 'EPROM rendra celle-
ci visible deux fois par le microcon-
tréleur. Ce qui compte cest que le
contenu de I'EPROM soit au moins
visible clans la zone pour laquelle le
programme est compile, et quil n'y
ait pas de conflit d'adresses avec
d'autres dispositifs ce qui ne risque
pas d’arriver dans notre cas de figu-
re. Les sorties de I'EPROM sont acti-
vees par le microcontréleur, lorsqu'il
a bescin de lire les données, grace
au signal -PSEN. Le signal -PSEN est
actif pour tout I'espace de mémoire
programme parce que 'entrée -EA
du microcontroleur est & la masse.
Cette entrée informe le microcontrd-
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leur qu’il ne doit pas utiliser son
EPROM inteme (si elle existe). Dans
le cas des microcontréleurs 80C31
et 80C32, bien qu'its ne disposent
pas d’EPROM interne, il est nécessai-
re de porter I'entrée -EA a un niveau
bas en permanence. Le port P3.6 du
micrecontrdleur {oroche 16) est
multiplexé avec le signal -WR.
Puisqiue notre montage n'utilise pas
de mémoire RAM externe la fonction
-WR ne sera jamais active. Cela nous
permet d’utiliser le port P3.6 comme
bon nous semble. Nous avons déci-
dé de I'utiliser-comme sortie pour
notre générateur d'impulsion. La sor-
tie du microcontrdleur 80C32 ne
fournit pas assez de courant pour
couvrir les cas les plus courants.
C'est pourquoi nous avons gjouté
une porte TTL en guise d’amplifica-
teur{Usa). Il ne faudra tout de méme
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pas exagérer sur la charge imposée
en sortie, car le circuit Us n'est pas
protégé contre les courts-circuits.
Pour garder en mémaire non volatile
fes parametres de réglage nous
avons choisi d'ajouter une mémoire
EEPROM. |l s'agit d'un modele tres
courant et bon marche : NMCI3C06.
Le programme de l'appareil est ca-
pable de se passer de cette mémai-
re, de sorte que vous serez libre
d'en profiter ou pas. Le circuit mé-
moire EPROM Us dispose d'un géne-
rateur de tensicn interne pour per-
mettre la programmaticn des
cellules. D'un point de vue élec-
tricue, il suffit de raccorder directe-
ment les signaux de la mémaire EE-
PROM au microcontrbleur. Le reste
n'est plus qu'une affaire de logiciel.
Pour dialoguer avec 'utilisateur notre
montage fait appel & un afficheur
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LCD et & deux boutons-poussairs
(voir la figure 2). Pour limiter le
nombre de signaux utilisés sur le mi-
crocontrdleur, 'afficheur LCD sera
geéré en made 4 bits. Etant donné le
peu de travail imposé & notre mi-
crocontréleur lors des opérations
de saisie, cela n'est pas bien génant.
Les boutons-poussoirs seront
connectés directement aux ports
du microcontrdleur. La fonction an-
ti-rebonds habituellement associée
aux boutons-poussoirs sera réalisée
par logiciel, ce qui rend le schéma
particulierement simple. Le réglage
de contraste de I'afficheur LCD est
confié & une résistance ajustable
tout ce qu'il y a de plus rudimentai-
re. Avec un tel schéma, la plage uti-
le pour le réglage est trés limitée
(curseur proche de la masse). Pour
augmenter la sensibilité de ce régla-
ge il suffirait d’ajouter une résistance
‘talon’en série avec I'ajustable, du
coté de VCC. La valeur de la résis-
tance talon est fortement dépen-
dante du modele d'afficheur LCD.
Pour vous permettre de choisir n'im-
porte quel modeéle d'afficheur LCD,
nous avons préféré nous passer de
cette résistance talon. Le montage
sera alimenté par une tension de
12VDC qui n'a pas besoin d'étre sta-
bilisée. Une tension correctement
fittrée fera tres bien I'affaire. Par
exemple, vous pourrez utiliser un
bloc d'alimentation d'appoint pour
calculatrice capable de fournir
300 mA sous 12VDC. La diode D,
permet de protéger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'ali-
mentation, de sorte qu'il n'y a pas a
hésiter pour mettre le montage sous
tension {voir figure 1).

R 2 I. t.

La realisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sions raisonnables. Les dessins des
circuits imprimés a réaliser sont re-
produits en figures 3 & 6. Les pas-
tilles seront percees a l'aide d'un fo-
ret de 0,8 mm de diametre, pour la
plupart. En raison de la taille réduite
de certaines pastilles il vaudra mieux
utiliser des forets de benne qualité
pour éviter de les emporter au mo-
ment ou le foret débouche. Pour le
circuit principal, en ce qui conceme
CNy, CNg, D et JPy, il faudra percer
les pastilles avec un foret de 1 mm
de diametre. Pour CN3 les pastilies
des picots de fixations seront per-
cées avec un foret de 2 mm de dia-




metre. Avant de réaliser le circuit im-
primé, il est préfératle de vous pro-
curer les composants pour vous as-
surer qu'ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
concerne particulierement |'affi-
cheur LCD et le connecteur BNC a
souder sur circult imprimé. Le circuit

d'affichage viendra prendre place
verticalement sur le circuit principal,
gréce a une barrette sécable coudée
4 90°. Le circuit d'affichage sera dé-
coupe de facon 4 laisser dépasser e
connecteur BNC. |l n'y a pas de diffi-
culté particuliére pour I'implanta-
tion. Soyez tout de méme attentifs

& [_T q
o . L * s
e a - g
— :f-: o .+
— O °/c o 0
—C o/-o f 8
oo ° °
L —;iz_o
- NI
Q ="
N %
\
o—mo
© ©
(-} GENERATEUR D’ INPULSIONS [ ]
() np

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS?

o TRACE DU GIRCUIT IMPRIME.
o

54 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226

au sens des condensateurs chi-
miques et des circuits intégrés (sur-
tout Us et Us qui sont dans le sens in-
verse I'un de l'autre). Respectez
scrupuleusement le découplage
des lignes d'alimentations si vous
voulez éviter les surprises. Le
connecteur CNz sera soumis & de
nombreuses manipulations. C'est
pourquoi les picots de fixations se-
ront soudeés sur le circuit imprimé
pour immobiliser le ¢connecteur. Le
régulateur REG sera monté sur un ra-
diateur ayant une résistance ther-
mique inférieure & 18 °CA¥ pour évi-
ter d'atteindre une température de
jonction trop élevée. LEPROM U; se-
ra programmee avec le contenu d’un
fichier que vous pourrez vous pro-
curer par téléchargement sur le ser-
veur Minitel ou Interet. Le fichier
‘GENEPULS. ROM' qui est le reflet bi-
naire du contenu de I'EPROM tandis
gue le fichier ‘GENEPULS. HEX' qui
correspond au format HEXA INTEL.
Selon le modéle de programmateur
d’'EPROM dont vous disposez, vous
utiliserez I'un ou 'autre des fichiers.
Si vous n'avez pas la possibilité de
tElecharger les fichiers, vous pourrez
adresser une demande a la rédaction
en joignant une disquette formatée
accompagnée d’une enveloppe
self-adressée convenablement af-
franchie (tenir compte du poids de
la disquette).

Utilisation du montage

La mise en ceuvre du montage est re-
lativement simple. A la mise sous
tension, 'appareil affiche brieve-
ment un message d’accueil indi-
uant la révision du logiciel, puis le
message ‘MENU’ apparait. Si vous
appuyez sur la touche BPy, le monta-
ge se met enroute et la sortie du ge-
rérateur produit les impulsions. Le
message ‘Running..” apparait alors
sur |'afficheur LCD. Pour stopper le
genérateur il suffit d’'appuyer & nou-
veau sur la touche BP4. Lorsque vous
étes sur le menu principal, il faut ap-
puyer sur la touche 8P pour faire dé-
filer les options du menu. |l vous est
proposé d'augmenter ou de dimi-
nuer le temps & I'état haut (TH) et le
temps & I'état bas (TL) de I'impulsion
qui sera produite par l'appareil. Pour
accéder 4 la fonction de I'option quii
est affichée, il faut appuyer une fois
sur la touche BP. Ensuite la touche
BP, sert & augmenter ou diminuer la
valeur affichée. Lorsque la modifica-
tion est terminée, il faut appuyer sur
la touche BPg pour revenir au menu
principal. Vous noterez que le pas
de variation des temps TH et TL est



ey ne

%

AFFICHAGE FOUR GENERATEUR INMPULSIONS

|
= e o

de 25 ms. La valeur affichée est ex-
primée en ms, ce qui explique le
nombre important de chiffres. Les
temps TH et TL peuvent varier de
25 ms & 419,430400 s ce qui fait que
le réglage peut demander un peu de
patience pour passer d'un extréme
V'autre. Pour vous permettre d'aller
un peu plus vite, le menu dispose
d'options qui permettent de faire
progresser le temps par un pas de
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1s. De plus, lors de I'€dition d'une
valeur, vous pouvez maintenir la
touche BP1 appuyée pour répéter
automatiquement |'action. Au dé-
but, la vitesse de défilement est len-
te. Apres un petit laps de temps la
vitesse de défilement passe a une vi-
tesse moyenne pour finir avec une
vitesse trés rapide. Avec seulement
deux touches il n'est pas aisé de
proposer a |'utilisateur la possibilité
d'augmenter et de diminuer une va-
leur, a partir d’'une méme option.
C'est pourcuoi nous avons séparé
les fonctions dans des options bien
spécifiques. Ainsi, lors d'un réglage,
si vous dépassez la valeur que vous
souhaitiez atteindre, vous devrez re-
venir au menu principal pour choisir
I'option qui vous permettra de reve-
nir sur vos pas. Cela complique un
peu l'utilisation de I'appareil, mais
C'est la contre partie a payer pour la

simplicité du clavier. Le circuit Us
gardera vos réglages en mémaoire ce
qui sera appréciable, vu la lenteur
des réglages. Lors de la premiere mi-
se en route, la mémoire EEPRCOM ne
contient pas des valeurs correctes.
Le programme le détectera et vous
proposera par défaut de commen-
cer avec les parametres suivants :
TH = 1s et TL = 1s. Si vous voulez
vous passer complétement de I'EE-
PROM, cela n'est pas génant car le
programme VOUS proposera systé-
matiquement les valeurs par défaut &
la mise sous tension. Ensuite, vous
aurez acceés aumenu pour ajuster les
temps TH et TL. Plus tard, vous pour-
rez toujours décider d'agjouter la mé-
moire EEPROM au montage, si le be-
soin s'en fait sentir.

P. MORIN



e e i e ] RR;: Réseau résistif Carte de Visualisation

Nomenclature :1": ‘1: 'i‘é’z E'::‘s";" gik AFF, : Afficheur LCD 1 ligne

Carte Principale (marron, noir, orange) de 16 caractdres (LM16155
U, : Microcontroleur 80C€32 ou équivalent)

JP; : Jumper au pas de (12 MHz) Ry, Re: 10 kQ YW5%
2,54 mm e U, : 74LS573 (marron, noir, orange)
CN,: Bornier de connexion a AJ; : Ajustable 10 kQ2
ey S e e U;: EPROM 27C64 temps 3 3

, 2 plots, au p £ diacces 200 ns (position horizontale)
5,08 mm, a souder sur circuit BP,, BP:: Touche contact ITT
3 g fil b Us: SN7300 (ou 73L500) e .
imprime, profil bas. B 2 5 Shadow séric SE, fonction
CN, : voir CN1 sur la carte d U; : Memoire EEPROM a b ’

23 e de acces série 93€06, ou poussoir (référence SET-0-

visualisation 22 90-G-OA).

CN;: Embase BNC a souder equivalent. CN, : Barrette de 11 contacts

;ur _circ:u:;t| ):mprlme (montage au pas de 2,53 mm, coudée
orizon a 90°

€1, C2¢ 33pF céramique au - C,: 100 nF

pas de 5,08 mm

€3, Cs: 10 pF/25V, sorties
radiales

Cs: 470 uF/25V, sorties
radiales

C¢, C1: 100 nF

Di: 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
QZ,: Quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

REG,: Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220

+ Dissipateur thermique
18 °C/W (par exemple
Shaffner référence
RAWA 300 9P)

" EPROM 17C63,
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S P ||
L'amateur, en quéte
d’'une alimentation
de puissance, est
fort démuni bien
que ce soit souvent
une des premieéres
réalisations qu'il
recherche. Le mon-
tage que propose
Electronique Pra-
tique ce mois-ci est
fait pour satisfaire
cet amateur. De
plus, il résout un
probleme bien
connu des alimenta-
tions linéaires : la
dissipation excessi-
ve a fort courant
quand la tension de
sortie est faible.
Avec notre alimen-
tation, pas de dissi-
pateur de taille im-
pressionnante, la
technologie em-
ployée permet de
s’en affranchir tout
en gardant les avan-
tages de la régula-
tion linéaire. Enfin,
elle est prévue pour
tenir dans un boi-
tier ESM EC2312, ce
qui lui vaut de riva-
liser avec bien des
alimentations du

commerce.
PC————— e

Principe
de fonctionnement

Le synoptique de la figure 1 dévoi-
le la technologie employée dans
cette alimentation. Les secondaires
d'un transformateur d’une puissance
suffisante (2x18V, 225VA) sont reliés
sur la carte d'alimentation. A partir
de 13, les 36V alternatifs sont recires-
sés par un pont de Graétz puis filtrés
par un condensateur avant d'étre uti-

MESURES

‘_ | .w : u/Jy}},,

ALIMENTATION

1,25/30V/3VA

lisés par un hacheur de type abais-
seur. Le paint milieu est utilisé pour
créer une alimentation symétrique
des circuits de commande du mon-
tage.

Le hacheur est le point central du
montage. [| permet d'ajuster la ten-
sion d'entrée du régulateur linéaire a
la tension de sortie de I'alimentation.
C'est ce qui fait la différence avec
une alimentation linéaire classigue
(synoptigue figure 2) o, quand la
tension sortie est faible, la tension
dentrée reste élevée ce qui fait que
la puissance dissipée par le régula-
teur linéaire est tres importante. Cel-
le-ci correspond en effet au produit
du courant dans la charge par la dif-
férence entre la tension d'entrée et la
tension de scrtie soit : P = (Ve-Vs).
Ic. Le hacheur permet de réduire
cette consommation inutile au mini-
mum nécessaire & la régulation li-
neaire. Le regulateur lin€aire a besoin
d'une tension minimum entre ses
bornes d'entrée et sortie d'environ
4V pour fonctionner correctement.
Ce qui correspond a une puissance
dissipée de P = (Ve-Vs). Ic = 4.3
= 12 W dans le régulateur. Cette
puissance définit le dissipateur en
tenant compte de la température de
jonction maximale ainsi que de la
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température ambiante dans laquelle
on va faire travailler le montage. Pour
le LM350K, la température de jonc-
tion maximale est de 125°C. La tem-
pérature ambiante est prise a 40°C
étant donné gue |'alimentation est
prévue pour étre placée dans un
boitier. La résistance thermigue tota-
le est donc de -

Rtht = (Tj-Ta)/P = (125-40)/12
= 7,08°C/W. Pour connaltre la résis-
tance thermique du dissipateur a uti-
liser, il faut retrancher a ce total la ré-
sistance thermique jonction/boitier
(Rthjb) et la résistance thermique
bditier/dissipateur (Rthiod). Pour le
LM350K, Rthjb = 1,5°C/W et pour un
boitier TO3 monté avec graisse
Rthiod = 0,1°C/AW, Te qui laisse :
Rthda = Rtht- (Rthjbo + Rthbbd) = 7,08-
(1,5 +0,1) = 5,48°C/W pour le dissi-
pateur. Comme le montre la figure
3, un dissipateur RAWA 502 de
SCHAFFNER d’une longueur de 50
mm présente une résistance d'envi-
ron 5,3°C/W. Cette petite différence
laisse une marge de température de
2°C. Il convient donc pour cette ap-
plication.

Si on vient de voir l'avantage de I'uti-
lisation d'un hacheur abaisseur, on
ne connait rien encore de son prin-
cipe et de sa commande.



Hacheur abaisssur type Buck

|
18V$ F=——
5
L
i |
ov
>+ :
18V
+
% e = !
Transformateur | A
2x18Vv/2256 VA
Logique de
H2V commande
. OV Logique de
-12v
Osclliateur
CARTE ALIMENTATION

' SYNOPTIQUE.

Le principe de fonctionnement du
hacheur est le suivant : & partir d’'une
tension continue, on charge un
condensateur a travers une induc-
tance pour en créer une plus faible.
Lutilisation d'une inductance est in-
dispensable pour limiter I'mportan-
Ce du courant de charge, ainsi que
pour transmetire I'énergie avec le
minimum de pertes possibles. Sans
sa présence, une puissance Consi-
derable serait dissipée dans le MOS
et rien ne limiterait la croissance du
courant le traversant. Rappelons que
la croissance du courant dans une
self est proportionnelle a la tension a
ses bornes et inversement propor-
tionnelle 3 son inductance : di/dt
= E/L. Dans notre cas, plus la tension
de sortie est faible, plus la croissan-
ce du courant est importante. La self
doit étre suffisamment impeortante
pour limiter cette croissance et lais-
ser le temps au montage de réagir.
Une trop faible valeur entrainant une
suite continue de courts-circuits in-
efficaces et dangereux, C'est pour-
quoi la self du montage atteint une
valeur de 660 mH pour 65 tours sur
un tore "MAGNETICS" référence
58930. La présence d'une diode en
antiparallele permet a l'inductance
de se décharger sans surtensicn aux
bomes du transistor MOS quand il
s‘ouvre.

La commande du MCS dépend de
? parametres essentiels : le courant
dans I'inductance et la tension aux
bornes du régulateur lincaire. Les
comparateurs de courant et de ten-
sion interviennent sur la logique de
commande du MOS pour bloguer
ou laisser passer les impulsions de

b LE CIRCUIT LM 350K.

Ve

Régulateur
linéaire

REG

r

Vs

SYNOPTIQUE
D'UNE ALIMENTATION LINEAIRE:

I'oscillatelr. Le comparateur de cou-
rant blogue le MOS quand I'ampli-
tude est supérieure & un Mmaximum
predéfini de fagon qu'il n‘atteigne
pas la valeur de saturation de la self.
Ceci protege aussi le MOS lors du
démarrage du montage. Le compa-
rateur de tension autorise la conduc-
tion du MOS quand la tension aux
bomes du régulateur chute en des-

CARACTERISTIQUES
DU DISSIPATEUR RAWA 502:
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sous d'une valeur prédéfinie. Elle
correspond au minimum accep-
table pour que le régulateur fonc-
tionne normalement.

On aurait pu penser que la surveillan-
ce de la tension se fasse sur la charge.
En fait, la tension de sortie ne dépend
que des possibilités qui sont offertes
au régulateur, c’est-a-dire de la diffé-
rence de tension entre entrée et sor-
tie. En d'autres termes, pour que la
tension de sortie augmente, il est né-
cessaire que la tension d'entrée lui
soit supérieure. En maintenant cette
différence constante (ou presque), le
régulateur peut toujours augmenter
{ou diminuer) sa tension de sortie car
le comparateur de tension compen-
se immeédiatement en accroissant la
tension d'entrée.

Finissons d'expliquer le fonctionne-
ment du hacheur en indigquant qu'il
fonctionne & rapport cyclique et lar-
geur d'impulsions variables. Le rap-
port cyclique ne dépend pas seule-
ment de la tension de sortie, mais
aussi de la consommation de la char-
ge. A tension de sortie égale, quand
le courant augmente, le condensa-
teur d'entrée du régulateur va se dé-
charger plus vite. Cecl provoque des
fermetures plus fréequentes du MOS :
le rapport cycligue change. La durée
d'une fermeture du MOS n'est pas
fixe, car la croissance du courant
dans la self dépend de la différence
de tension entre le condensateur de
filtrage et |'entrée du régulateur. Ce
di/dt influe directement sur la durée
d'une impulsion. La limite de courant
étant atteinte d'autant plus vite que
cette vitesse s'accroit, la durée de
fermeture du MOS sera d'autant plus
courte.

Enfin, la limitation du courant de
court-circuit en sortie est assurée par
le LM350K lui-méme.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donng fi-
gure 4. On voit que les enroule-
ments du transformateur de puissan-
ce sont aussi utilisés pour alimenter
les composants du montage.

En associant les enroulements du
transformateur en série, on cbtient 4
la fois la tension nécessaire a la puis-
sance et un point milieu pratique
pour créer une alimentation symé-
trique + 12V, -19V. Les régulateurs
7812 et 7912 ne sont pas reliés di-
rectement au pont PDy, de fagon a
réduire la puissance qu'ils dissipent
a 0,5 W et 0,3 W pour économiser
I'emploi de 2 dissipateurs. En
contrepartie, on utilise 2 résistances
de 33 Q% W qui réalisent un premier
filtrage avec les condensateurs de
100 pF. Avec ce systéme, les régula-
teurs peuvent fonctionner jusqu'a
60°C de température ambiante
(0,5 W sans dissipateur). Les amplis
opérationnels ont ainsi une alimenta-
tion symétrique qui, de plus, est fii-
trée individuellement sur chaque
broche. On réduit ainsi les éventuels
parasites de conduction créés par le
reste du montage.
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Le TLO84 est utilisé pour les mesures et
le TLO82 pour les comparateurs. La
mesure la plus délicate est celle de
I'intensité dans la self : le signal est
faible et la tension de mode commun
€levée. Par tension de mode com-
mun, il faut comprendre tension entre
le point de mesure et la masse de 'ali-
mentation de l'amplificateur opeéra-
tionnel. Pour une alimentation 12V,
elle ne doit pas dépasser +9V, c'est
pourquol un pont diviseur est utilisé
sur les entrées de l'amplificateur d’ins-
trumentation. La figure 5 donne le
schema de base de I'ampli d'instru-
mentation. Les tensions différentielles
d'entrée étant pratiquernent nulles, la
différence entre les tensions V1 et Ve
se retrouvent sur la résistance Rz Tout
Iintérét du montage se trouve 13 : fai-
re facilerent la discrimination entre
un faible signal et une tensicn de Mo-
de commun €levée.

Le gaindu montage est défini par les ré-
sistances Ry, Ry, Rs: G = (R + Ro+ Ry)Y/Ry.
La tension V3 est ramenée par rap-
port & la masse par 'amplificateur
différentiel. Si l'ampli de mesure est
capable d'une grande discrimina-
tion, 1l faut que le pont diviseur fe
scit aussi. Pour doriner un ordre
d'idée, il s'agit de distinguer 0,11V
(pour 1A) de signal pour 25V de
tension de mode commun, soit
0,44%. Ce pourcentage étant infé-
rieur 3 la tolérance des résistances
(19%) des ponts diviseurs, on utilise
un potentiometre (A) pour com-
penser leurs differences de valeurs.
Ce réglage étant particulierement
IMPORTANT pour le fonctionnement
correct du montage, nous indigue-
rons comment faire dans "FABRICA-
TION ET REGLAGES". La mesure de
tension aux bornes du IM350K est
réalisée simplement par un amplifi-
cateur différentiel. On notera V'astu+




R19 Dig

SCHEMA DE PRINCIPE DELA
" COMMANDE DU MOS.

ALLURE DELA TENSION.Vos
DE L'IFR 530.

Vgs
g A
16V T
svi
4V 1
—

2us

ce "d'inverser® les entrées de me-
sures pour disposer d'une tension
positive en sortie d'ampli.

La mesure du courant est amenée
vers le comparateur par Res. Sa sortie
devient positive quand la mesure
dépasse la valeur fixée par le pont
diviseur Rge-Re7 sur I'entrée -. Do
conduit alors, imposant un niveau

‘ LA SECTION DE REDRESSEMENT.

445us

logique 1 & un inverseur béti avec un
NAND de ICs. La sortie du second
NAND est ainsi au niveau 1, Q3 blo-
quant alors Q. Les impulsions de
Foscillateur ne sont plus transmises &
Ti: Qi se blogque et l'intensité dans
la self décroit en passant dans Ds.
Quand I'intensité a suffisamment di-
minué, la sortie du comparateur de-
vient négative, autorisant la com-
mande du MOS Q1. A condition
toutefois que le comparateur de
tension |'autorise.

Le processus est si-
milaire au pré-

. cédent,

rence

pres gu’

une sortie
positive auto-

~ rise la comman-
de de Q1. Dans ce
cas, la tension aux
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bornes du regulateur se situe en.ef-
fet 4 la limite inférieure prévue.
La commande de Qu mérite un dé-
tour. Un transistor MOS se comman-
de par I'application d'une tension
entre grifle et source (Vgs). Dans
notre cas, l'alimentation symétrique
+ 192/-12V ne peut pas la foumnir di-
rectement, car la source du MOS est
a un potentiel flottant par rapport &
son OV. La tension Vgs doit atteindre
environ 10V en permanence et étre
isolée de la commande pendant
toutz la durée de la conduction de
Q. Le transformateur d'impulsions
Ty commandé par Qg réalise ces
fonctions. La figure 6 en dévoile les
principes.
Qe est commandé par un oscillateur
construit avec 2 NAND de IC; tant
que &y doit cenduire. Le transforma-
teur d'impulsions, comme tous les
transformateurs, fournit une tension
secondaire dans le rapport du
nombre de spires des enroulements.
Celle-ci est identique a la tension pri-
maire tant qu'il ne sature pas, c'est-a-
dire que l'impulsion n'est pas trop
longue et que le rapport cyclique
laisse le temps au circuit magnéticque
de se démagnétiser. Dans ces condi-
tions, une impulsion d'environ 19V
est récupérée au secondaire tant que
Qy est conducteur. La diode Ds la lais-
se passer sur Rie tandis que D10
blogue I'impulsion de -12V créée
par 'autre e nroulement. C'est 1a gu'in-
tervient la capacité parasite Cgs (envi-
ron 1 nF pour I'RF530) de Q. L'im-
pulsion charge cette capacité
parasite qu'il faut décharger quand la
commande disparalt : c'est la raison
de la présence de Rig. Linconvénient,
C'est qu'il faut gue la commande per-
siste entre 2 impulsions positives.
Pour cela, on utilise fa démagnétisa-
tion de T4 pour charger Cgs pendant
que Qp est blogqué.
La figure 7 montre la tension Vgs
obtenue pendant gue Qi autorise
la conduction de Q. On re-
marque une sur-oscillation a

ot la mise sous tension, écrétée

a 16V par la diode zéner Dis.
Lessentiel n'est pas 13, car on
voit que 13 tension Vgs ne des-
cend pasen dessousde 8V : I'IRF530
conduit correctement pendant tou-
te la commande. Les oscillations
viennent du compromis réalisé entre
le rapport cycligue de |'oscillateur
{qui détermine la saturation du trans-
formateur), sa fréquence {qui est
celle des oscillations) et la charge
Cgs-Ry9 (qui joue 4 la fois sur la dé-
magnétisation et le blocage du
MQOS). Le temps de blocage avec
1 kQ pour Ryg st inférieur 8 5 ms. La
partie plate comespond au passage



de la tension de maintien (treshold).
Ensuite, la décharge dure encore 1
ms, mais e transistor est déjd prati-
guement bloqué.

En plus de la rapidité du blocage du
MOS obtenue, ce systeme de com-
mande permet de réduire les oscil-
lations de courant dans la self Ly 4
presque rien. Si bien qu'aucun filtra-
ge n'est nécessaire dans la mesure
de courant. La diode Ds participe
aussi & I'amélioration des perfor-
mances, car ¢'est une diode Schott-
ky. Ses temps de commutation sont
les plus faibles de toutes les diodes
rapides de puissance ainsi que sa
tension de seuil. Ce qui améliore le
rendement du montage en écono-
misant environ 1,5 W par rapport 4
une BYT13-600. A noter gue vous
pouvez employer une dicde BYT13-
600, si vous ne trouvez

maintenir la pastille 4 une températu-
re acceptable (environ 90°C & 25°C
ambiants). N'OUBLIEZ PAS de dé-
poser de la péte thermique sur 1C,,
Qu et entre les petits dissipateurs. Le
dissipateur de IC, réclame de ne pas
étre monté directement sur le circuit
imprimée. Pour cela, il suffit de serrer
un écrou sur le dissipateur avant de
le monter sur le circuit imprimé.
L'évacuation de la chaleur sera amé-
liorée du fait de la circulation d'air
entre le dissipateur et la plaque
Epoxy.

Une fois la fabrication du circuit
achevé, il faut régler AJy.

Pour cela, vous le raccordez au
transformateur 2x18V. Sans mettre le
montage sous tension, vous bran-
chez une sonde d'oscilloscope sur
la sortie de I'amplificateur d’instru-

mentation, entre la résistance Reg et la
masse. Puis, mettez votre montage
sous tension, sortie & vide, potentio-
metre Py régle pour une tension de
sortie minimum. Le hacheur fonc-
tionne alors juste pour alimenter 1C,,
le découpage est ainsi minimum.
Vous réglerez Ay de fagon 3 ne plus
avoir de composante alternative 100
Hz visible & l'oscilloscope (calibre
5mV par carreau) et & minimiser le
plus possible la composante conti-
nue (5 & 10mV). La figure 10 montre
un exemple de bon réglage et aussi
un mauvais réglage.

Une fois ce réglage effectué (c’est le
seul), vous pouvez |'utiliser apres

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME:

vraiment pas les diodes
Schottky conseillées dans
la nomenclature. Les per-
formances de l'alimenta-
tion seront simplement
moins bonnes,

Fabrication et
reglages

Commengons par la fabri-
cation de la self. Le tore
est un produit de "MA-
GNETICS"  référence
58930, c’est un alliage de
fer et de nickel (50 %,
50%) dit a entrefer distri-
bué. Pour obtenir une va-
leur d'inductance de 660
mH, vous devrez bobiner
65 tours de fil émaillé
10/10éme d'une longueur
de 3m.

Aftention & bien employer
des résistances & 1% pour
I'amplificateur d’instru-
mentation et pour celut
de la mesure de tension.
Avec une tolérance supé-
rieure votre montage
risque de ne pas fonction-
ner correctement. Donc,
vous soudez tous les
composants aux empla-
cements indiqués sur I'im-
plantation (ainsi que le
potentiometre Py), en res-
pectant les polarités indi-
quées sur la figure 9. La
figure 8 vous fournit le
dessin des pistes pour fa-
briquer le circuitimprimeé.
Vous remarquerez que
2 petits dissipateurs de
21°C/W refroidissent Q;.
Accouplés, ils suffisent &
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['avoir placé dans un boitier ESM
EC2312. Vous pourrez ainsi placer
en face avant un voltmetre indicateur

» A (ferromagnétique ou magnétoélec-
- trique 30V), le potentiometre et les
o ASCTanyhacyany ‘ bomes de raccordement. Le sché-
plcogr CLIEEE ma figure 4 indigue que le voltmétre
doit étre raccordé en sortie du mon-
tage. Les bornes seront cablées au
Composants 100 Hz plus court sur le circuit imprimé avec
correspondant A a ‘ un conducteur de 2,5 mm? au mini-

tension de mode commun mum. Bonne réalisation.

= o - —__*L 10 mv
f |
AJ1 mal réglé AJ1 bien réglé

M. COUEDIC
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Nomenclature

Ry, Re:0,22 Q 1W
R;aR::33 QG W
(orange, orange, noir)
Ro, Ry0: 220 QG W
(rouge, rouge, marron)
n11, Rﬂ: 3,3 kQ 11 w
(orange, orange, rouge)
Ri3; R123 1,2 kQ% W
(marron, rouge, rouge)
Ris; Res: 22 kQ 4 W
(rouge, rouge, orange)
Ris: 47 KQ7 W

(jaune, violet, orange)
Riz: 1,1 kQ1 W
(marron, marron, rouge)
R1l, Rgot 100 I(Q‘z w
(marron, noir, jaunc)
Ris; Rag, Rag: 1 kQ4 W
(marron, noir, rouge)
Ro1: 220 kQ G W

(rouge, rouge, jaune)
R“: 18 k2 13 w

(marren, gris, orange)
Ras: 270 kXY W

(rouge, violet, jaune)

Res3 560 Q' W

(vert, bleu, marron)

ngt 680 Q’Z w

(bleu, gris, marron)

Rus @ R3s320kQ 1% Y W
(rouge, noir, noir, rouge)
R" a Il;,: 100 kQ 1 7011 w
{marron, neir, noir, orange)
R;o, Ret 2 kO ‘z W
(rouge, noir, rouge)

Ry3: 200 Q5 W

(rouge, noir, marron)
Aly3200 O

Py: 4,7 kQ

€, : 10000 F/63V

Cs: 4700 F/50V

C;aCs: 0,47 1F/63V

Cs; C;2 100 UF/35V

Cs; Co: 10 uF/25V

C1o a Cu: 0,41 }.lf/63v

Cis A €y 0,22 F

C1a! 0,1 [,l'

€193 56 pF

D4 a D;: diodes 6A/100V
D;: 31DQ046 ou MBR340

Ds a D:: 1IN4004

Ds a Dt IN3148

Dis: BIX8B5C16

PD;: pont 1A

Q. : IRF530F1

Qq, Q3 2N2222

IC;: 7812

IC.: 7912

1Cs3 4011

1Cy: TLOBA

ICs: TLOB2

IC:: LM350K

L,: 65 tours de fil émaillé sur
tore haut flux MAGNETICS
ref : 58930

T¢: IT223 transformateur
d'impulsions SCHAFFNER
2 dissipateurs THM6073 Rth
=21°C/W

1 dissipateur RAWA 502
longueur 50 mm

3 m de fil émaill¢ 10/10¢
1 boitier ESM EC2312
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Ce montage, véri-
table arpenteur
¢électronique, autori-
se 1a mesure de dis-
tances pouvant at-
teindre 10 km et
au-del3, avec une
précision de 'ordre
du meétre. Il vous
permettra de
connaitre avec toute
I'exactitude requise,
les dimensions
‘d'une surface agraire
et, pour les plus
sportifs, la longueur
d'un parcours de
footing...

Le principe (figure 1)

La mesure est basée sur le comptage
du nombrre de tours gue réalise une
roue guidée mécaniquement par un
chassis trés simple pouvant étre te-
nue & l'aide d’'une main. Electrique-
ment, il s'agit de compter le nombre
de fermeture d'un ILS (interrupteur
magnétique) devant lequel défile un
aimant permanent fixé au niveau de
la jante ou des rayons. Chaque tour
de roue fait avancer un compteur de
centimetres d’'un nombre corres-
pondant a la circonférence de la
roue. La programmation s'effectue
trés simplement par le jeu de mi-
croswitchs. Laffichage est visible en
permanence grace a la mise en
ceuvre d'un afficheur de quatre di-
gits, a cristaux liquides (affichage de
0 4 9999). Un bouton-poussoir per-
met a tout moment la remise a zéro
du dispositif métrique.

Fonctionnement
(figures 2, 3 ¢t 3)

Alimentation

L'énergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est fournie parune
pile de 9V qu'un interupteur “I” per-
met de mettre enservice. Les circuits

MESURES

MESUREUR DE DISTANCE

intégrés

de tech-
nclogie MOS et I'affichage par cris-
taux liquide contribuent & une
consommation tres faible, de I'ordre
de 3 mA. Il en résulte une autonomie
de plus de trente heures.

Détection des tours de roue

A chaque passage de I'aimant per-
manent devant I'ILS, ce dernier se
ferme. Il en résulte un état haut au ni-
veau de Ro. La capacité (g, la résis-
tance Rz et la diodle Dg constituent un
dispositif dérivateur. En particulier,
sur la cathode de Dg on enregistre un
tres bref état haut dii a la charge de

Détection des
tours de roue

C4 & travers Ra. Les portes
NOR Il et IV forment une bas-
cule R/S {RESET/SET) dont on peut
brievement rappeler le principe de
fonctionnement. Toute impulsion
positive, méme breve, présentée sur
I'entrée 13 a pour conséquence le
passage de la sortie 11 4 unétat bas
stable. De méme, si on présente sur
I'entrée 8 un état haut, la sortie 11
passe immeédiatement a un €tat haut
stable. Dans le cas présent, retencns
que chaque tour de roue a pour
conséquence e passage a l'état bas
de la sortie de la bascule R/S. Notons
également que méme dans le cas
tout a fait particulier ou I'aimant per-
manent venait a stationner en regard
de l'lLS, I'entrée 13 de la bascule R/S

0 SYNOPTIQUE.

Programmation
du pourtour
de ia roue

Comptage des
centiméties

Base de
temps
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Comptage
des métres

Décodage
7 segments
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\

IC1

N (*} impulsions

IC1

IC1

{*):N : Nombre de centimétres correspondant a la circonférence de la roue.

CHRONOGRAMMES,

ne serait pas soumise & un état haut
permanent, mais recevrait la méme
impulsion fugitive que dans le cas
du fonctionnement normal, gréce au
rble que joue le dispositif dérivateur.

BROCHAGE DU CDA4513.

Double compteur BCD

Systéms BCD
Ql | Q2 | a3 | a4
0 0 0 0
1 1 0 0
2 0 1 0 0
3 1 1 0 0
4 v ] 1 0
3 1 o 1 0
6 0 1 1 0
7 1 1 1 0
8 ] 0 1
9 1 0 1

Incrémentation des
centimétres

Les portes NAND | et Il sont montées
en oscillateur astable fonctionnant
de maniére permanente. Compte te-
nu des valeurs de R, et de Cyg, on re-
leve au niveau de la sortie des cré-
neaux de forme carrée caractérisés
par une période de 50 s, ce qui
correspond a une fréquence de
I'ordre de 20 kHz. Ces créneaux sont

Compteur bingire 12 étages

BROCHAGE DU €D40A0.

pris en compte par le trigger forme
par les portes NAND Il et |V avec ses
résistances périphériques Rs, et Ryp.
Les créneaux de comptage qui en
résultent se caractérisent par des
fronts ascendants et descendants &
allure bien verticale. ils sont présen-
tés sur I'entrée de comptage de ICa.
Ce demier est un compteur binaire
de 12 étages : un CD4040. En régle
générale, ainsi que nous l'avons vu
au paragraphe précédent, la sortie

Table de fonctionnement

CLOCK | ENABLE

RESET

ACTION

0

Compteur avance

Compteur avance

Compteur bloqué

Compteur bloqué

Compteur bloqué

0
0
0
0
0

Compteur bloqué

1

X : quel que soit le niveau': O ou 1

| £ N o . —he -
CEREIRE eEEROBO

= SB2H30
7 1. B
(- el
47 e ¥
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Décodeur BCD 7 segments
{pour affichage & cristaux liquides)

Ertréas
Sorties

BROCHAGE DU CD3543.

de la bascule R/S présente un état
haut. Il en résulte un état haut sur I'en-
trée RESET de IC3 qui reste bloqué
sur sa position zéro. En particulier,
les sorties Q1 a Q12 présentent un
état bas. Aussitot que 'ILS se ferme,
I'entrée RESET de IC3 est soumise &
un état bas : le compteur devient
opérationne! et on voit apparaitre
des états logiques 0 et 1 sur les sor-
ties Qi, au fur et 8 mesure du comp-
tage, suivant les principes de la nu-
mérotation binaire.

En particulier, lors de ce comptage,
on releve au niveau de la sortie Q3
des créneaux carrés qui se caractéri-
sent par une période de 50 ps x 93
= 400 ps = 0,4 ms. Les sorties Q4 &
Q10 peuvent étre reliées au “+” de
l'alimentation par I'intermédiaire de
R, des diodes D1 a D; et des inter-
rupteurs fermés du bloc microswit-
ch. C'est ce bloc gu'il convient de
programmer. Dans le cas présent, un
tour de roue correspond & une dis-
tance développée de 96 cm. En no-
tation binaire, ce nombre s'écrit :
1100000 (sens de lecture Q10 —
Q4). C'est la raison pour laquelle les
interrupteurs | et Iz sont fermés (ni-
veau 1), tandis que les autres restent
ouverts {niveau 0).

Nous reviendrons plus en détail sur
la fagon de réaliser la programma-
tion.

Lorsque les sorties Qi de IC3 occu-
peront la position binaire évoquée
ci-dessus, la sortie Qi aura délivré 96
impulsions élémentaires qui sont au-
tant de centimeétres. A ce moment,
le point commun des anodes des

MICROSWITCH
" A TINTERRUPTEURS

diodes D4 3 Dy passe a un état haut,
la bascule R/S réagit et sa sortie pas-
se al'état haut. Le comptage est neu-
tralisé et IC3 se trouve & nouveau blo-
qué sur la position zéro, en
attendant le prochain cycle d'incre-
mentation. On notera que la durée
nécessaire pour délivrer "N* impul-
sions élémentaires (N étant le
nombre de centimétres comrespon-
dant & un tour de roue) est de
0,4 ms x N. On peut alors détermi-
ner la vitesse maximale autorisée
pour I'avancée mécanique du dis-
positif. En effet, cette durée doit res-
ter inférieure a celle qui caractérise
un tour de roue, faute de quoi il se
produirait une interférence avec le
cycle suivant. La limite supérieure de
vitesse est donc de -

N 1
V= 100x 00004 m/s= 6‘04m/s-90kmm

ELECTRONIQUE PRATIQUE ZZ6

cPleL|BlAs| a2 ar|aofia|b| c|a|e| 1] a | Afichage
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o1 o1 1] 1]1)lolo]lo]lo|lo]o]oO Eteint
(8] 0 0 X X X X * * * * * * * *
1 | Mémes régles que ci-dessus Logigue négative

On peut constater que dans ces
conditions, méme le plus rapide
des coureurs ne saurait atteindre
cette limite imposée par le syste-
me...

Comptage des métres

Le circuit référencé 1C, est un
CD4518, un double compteur BCD.,
Le premier compteur, noté A, recoit
ses impulsions de comptage sur son
entrée CLOCK A, son entrée ENABLE
A étant reliée & un état haut, ce
compteur avance au rythme des
fronts montants présentés sur CLOCK
A. la sortie Q4B est reliée & 'entrée
ENABLE B, I'entrée CLOCK B étant re-
liée a un état bas permanent. Ce
compteur B avance alors au nthme
des fronts descendants des signaux
présentés sur ENABLE B. Cette dis-
position est conforme & I'évolution
des positions binaires de Q4A dont




Afficheur a cristaux liquides - 4 digits - (12,7 mm)

COM NG NG NG e d

BRI
(i A
]

le front est descendant lorsque I'on
passe de la position 9 a la position Q.
En définitive, IC, réalise une division
par 100 des impulsions regues de
ICa. Il se comporte ainsi en transfor-
mateur de centimetres en metres.
Ces demiers sont disponibles sur la
sortie Q4B, sous la forme de cré-
neaux qui attacuent ['entrée ENABLE
A d'un second compteur |Cs. Celui-
ci, également un CD4518, présente
alors sur ses sorties QIA, l'indication
binaire correspondant aux unités
(metres), les sorties :

- QB de ICs présentent les dizaines
(décametres)

- QIA de ICq présentent les cen-
taines (hectometres)

- QuB de IC4 présentent les milles
(kilometres)

On remarguera gu'au moment cle fa
mise sous tension du montage, la ca-
pacité Ce se charge & travers Ry. i en
résulte une impulsion positive sur les
entrées RA et RB des trois compteurs
IC; & ICs, ce qui provogque leur mise
a zeéro automatique. [l est possible
d’obtenir volontairement cette remi-
se & zéro a tout moment en ap-
puyant sur le bouton-poussoir BP.

Affichage

Les circuits intégrés IC7 a ICqo sont
des décodeurs BDC — 7 segments,
plus particulierement destinés a la
mise en ceuvre d'un affichage & cris-
taux liguides. Dans ce type d'affi-

@ BROCHAGE D LAFFICHEUR.
= :

cheurs, il est nécessaire de sou-
mettre alternativement les segments
sollicités a un état haut, puis a un état
bas par rapport & un référentiel
“COM” de l'afficheur. Tout se passe
comme si on soumettait le segment
concemé & un potentiel alternatif. En
examinant le tableau de fonctionne-
ment du CD4543 (figure 4) on re-
margue que si l'entrée "CP” est sou-
mise 3 un état bas, le décodage
BCD — 7 segments se réalise suivant
le principe d'une logique positive.
En revanche, si cette entrée “CP" est

MISE EN PLACE DES MODULES
PAR ENTRETOISES.

T2 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226

soumise & un état haut, le décodage
s'effectue en suivant une logique né-
gative. Afin d'cbtenir un fonctionne-
ment comect de l'afficheur a cristaux
liquides, il est nécessaire que 1a fre-
quence d'inversion des polarités
aux bomes des segments & cristaux
liquides soit comprise entre 30 et
60 Hz. Les portes NOR | et Il forment
un oscillateur astable dont les si-
gnaux carrés délivrés se caractérisent
par une frequence de l'ordre de
45 Hz. La sortie cle cet oscillateur est
reliée a la fois a I'entrée "COM” de
I'afficheur et aux entrées “CP” des
décodeurs IC; a 1Cqg.

-~ * -
Realisation

Circuits imprimés (figures 5a
et b)

Le montage comporte deux circuits
imprimés : I'un destiné au module
avant (affichage) et I'autre formant le
module arriére. La configuration des
pistes étant relativement serée, il a
éte nécessaire de faire appel a des
pistes de 0,5 mm de largeur. De mé-




Connecteurs male soudé
coté cuivre |

mie, le nombre de straps a d{ étre
prévu dans le but d'éviter la mise en
czuvie de circuits a double face. Un
moyen simple de reproduction : la
méthode photographigue en pre-
nant les modeéles publiés comme ré-
férence. Apres exposition au rayon-
nement ultraviolet et révélation, les
modules seront plongés dans un
bain de perchlorure de fer pour gra-
vure, Apres un abondant ringage &
I'eau tiede, toutes les pastilies sont 3
percer & l'aide d'un foret de 0,8 mm

{

de diametre. Certains trous seront &
agrandir & 1 cu a 1,3 mm suivant le
diametre des connexions aux-
quelles ils sont destinés,

Implantation des composants
{figures 6a et b)

On deébutera par la mise en place
des nombreux straps de liaison. En-
suite, ce sera le tour des diodes, des
résistances et des supports des cir-
cuits intégrés. On terminera par les
composants davantage volumineux

732 ELECTRONIQUE PRATIQUE 226

et se caractérisant par de plus
grandes €paisseurs. |l va sans dire
gu’il convient d’accerder un soin
tout & fait particulier au niveau de
respect de I'orientation des compo-
sants polarisés. Les deux modules
sont reliés entre eux par l'intermé-
diaire de connecteurs méle et fe-
melle ainsi que par deux vis avec
des écrous formant entretoises.

Programmation

La programmation est trés simple. |l
s'agit dans un premier temps de
mesurer au sol, la distance, expri-
mée en centimeétres d'un tour de
roue. C'est ce nombre qu'il
convient de programmer au ni-
veau des 7 intermupteurs du bloc
microswitch suivant le tableau ci
dessous :
64 3216 8 4 2 1
Par exemple, si le pourtour de la
roue était de 83 cm, il faudra fer-
mer les interrupteurs suivants :

0 i g S
Eneffet, 83 =064+ 16+ 2+



B

DETAIL DE REALISATION
DU CAPTEUR.

La capacité de programmation est li-
mitée a une circonférence de
127 cm, ce qui correspond & un dia-
meétre de roue de l'ordre de 40 cm.

Reéalisation mécanique

Elle est laissée & votre imagination et
a vos qualités de bricoleur. Les pho-
tographies illustrant 'article donnent
un exemple de réalisation possible.
La roue utilisée provient d’'un landau
ou d'une poussette. Le chassis a en-
tierement été réalisé a l'side du tube
en cuivre de 16 mm {conduites
d’eau) avec les coudes et les “tés”
correspondants soudés a I'etain.
Gréce & ce matériel, il a été possible
de faire passer le fil isolé de deux
conducteurs reliant I'LS au boltier a
I'intérieur du chassis.

R. KNOERR

CONNECTEURS FEMELLES

VERS ILS
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Nomenciature
Module principal

12 straps (7 horizontaux,
5 verticaux)

R1 a Ry 10 kQ

{marron, noir, orange)
Rs a n1ot 100 kQ
(marron, neir, jaune)

€1, Co: 47 pF/10OV
électrolytique

C3: 0,1 pF céramique
multicouches

€:: 87 nF céramique
multicouches

€s a €3t 1 nF céramique
multicouches

€y : 1 pF céramique
multicouches

€10t 2,2 nF céramique
multicouches §d
IC,: CD3001 (3 portes NOR)
IC,: CD3011 (4 portes
NAND)

IC;: CDA030 (compteur
binaire 12 étages)

1€;: CDA518 (double
compteur BCD)

2 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 coupleur de pile

1: inverseur monopolaire a
broches coudées pour
circuit imprimé

MS : microswitch

7 interrupteurs Iy

2 connecteurs femelles

3 broches

Embasec CINCH femelle pouf
circuit imprimeé

Module affichage

33 straps (14 Horizontaux,
19 verticaux)

ICs, 1€, : €D3518 (double
compteur BCD)

IC; & IC10: €DA543 (décodeur
BCD — 7 segments cristaux
liquides)

6 supports 16 broches
Afficheur 30 broches,

4 digits, cristaux liquides

2 barrettes 20 broches

a wrapper

2 connecteurs males

3 broches

Divers

ILS (voir texte)

Fiche male CINCH

Pile 9V alcaline.

Boiticr MMP
.|

RECEPTION
T.V. PAR
SATELLITES

La télévision numérique existe !
Sur les satellites Astra et Hot
Bird, plus de cent programmes
sont exploités en complément
des émissions analogiques clas-
siques.

La numeérisation de I'image et sa
compression permettent désormais
de placer plusieurs programmes sur
un méme canal satellite, augmentant
ainsi considérablerment le choix du
télespectateur. C'est pourquoi cette
nouvelle édition, comprend un cha-
pitre trés important sur la numérisa-

B BESE SRS TG

R E N E

RECEPTION TV
PAR SATELLITES

tion de la télévision par satellite. Ce
livre pratique guide ie lecteur pas &
pas pour le choix des composants,
I'installation et 'e réglage précis de la
parabole. | permet ainsi une mise en
route performante de I'équipement.

R.BESSON - Nouvelle édition
DUNOD
192 Pages - 135 Frs

REPERTOIRE
MONDIAL. DES
TRANSISTORS

Cette sixiéme édition du “réper-
toire Mondial des Transistors” re-
groupe plus de 32000 compo-
sants de toutes origines et inclut
les composants a montage en sur-
face (CMS). Comme dansles édlitions
précédentes, vous trouverez ici les
principales caractéristiques élec-
triques des transistors, le dessin de
leur baitier, de leur brochage, les
noms et adresses des fabricants, les
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REPERTOIRE
MONDIAL des
TRANSISTORS

CARACTERSSTIOUES -BOMERS - MOOHAGES - FAMPCANTS- FQUIVALENTS

noms des équivalents et des transis-
tors de subostitution. En raison du mar-
quage ¢sotérique des CMS, ceux-Ci
sont présentés en tois séries distinctes
cle tableauix qui vous penmettront de
passer du marquage au type et inver-
se, ou encore des boitiers standard
aux composants & montage en surfa-

{ C€.

. H.LILEN / E.TOURET- DUNOD
512 Pages - 240 Frs

CIircuITSs
 INTEGRES

| TELE eT VIDEO

Environ 800 schémas d'applica-
tions telévision, vidéo, caméra,
magnétoscope, télécommande
et satellite, dans les neuf vo-
lumes. Avec brochage, caractéris-
tiques, valeurs, tensions, intensités,
formes de signal, structure inteme.
Méme quand on sait bien dépan-
ner, ¢a aide !

e e o
. ..u;a B
¥ -{"‘L o . - y’ = r -
TRty - ) .
I S o
¥ P PR o L

H. SCHREIBER - DUNOD
64 Pages - 115 Frs




ANALYSEU

MESURES

TESTEUR DE

CABLES MULTICONDUCTEURS

l'engouement actuel
pour la micro infor-
matique et la vidéo a
donné naissance a
des enchevétrements
de cables multicon-
ducteurs sur les bu-
reaux et derriere les
appareils. Les dys-
fonctionnements et
les pannes de ces
installations sont fré-
quemment dus aux
cables de raccorde-
ment défectueux ou
non appropriés.
Comment savoir si un
cordon Péritel est
croisé ou partielle-
ment cablé ? Quelles
sont les liaisons
internes d'un cable
serie DB9 en DB25 :
modem-nul, full-du-
plex ? Pour ne citer
que ces exemples.
Le test a 'ohmmeétre
est une source de
confusions... et
d'agacements! Ou-
vrir les prises est de-
venu pratiquement
impossible, celles-ci
etant couramment
moulées. Le montage
que Nous vous pro-
POSONS va yous per-
mettre, tres rapide-
ment, et surtout sans
risque de confusion,
de tester, mais aussi
d'analyser les liaisons
g ~
internes d'un cable
multiconducteurs.

Synoptique
de fonctionnement

Les différents ensembles constitutifs
du montage sont visibles sur la figu-
re 1.

Trois boutons poussoirs comman-
dent un compteur/décompteur :
BPC pour le comptage, BPD pour le
décomptage et RAZ pour l'initialisa-
tion. Deux démultiplexeurs, activés
I'un & la suite de |'autre par une bas-
cule, font suite 8 ce compteur/dé-
compteur. La touche RAZ comman-
de aussi le basculement pour
initialiser le premier démultiplexeur.
Les sorties sont amplifiées afin de
commander les LED de départ, puis
celles d'arrivée & travers les conduc-
teurs du cordon a tester.

Schéma de principe

Il est donné & la figure 2.

L’alimentation

Ce'mentage s'apparente a-un appa-
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reil de mesure, il se doit d'étre vrai-
ment autonome; de ce fait, il ne
comporte pas d'alimentation sec-
teur. Compte tenu de sa faible
consommation, une pile de 9V
convient parfaitement. La diode D1
protege le montage si, par mégarde,
vous inversez le sens de la pile. Le
condensateur C; filtre la tension alors
gue C; 4 Cs découplent respective-
ment I'alimentation des circuits inté-
grés Cly & Cle.

Le compteur/décompteur

Cls, un CD40193, nécessite deux
boutons poussoirs séparés selon le
sens voulu (comptage ou décomppta-
ge). Les deuxtouches de commande
n'agissent pas directement sur les en-
trées du circuit, les impulsions sont
d'abord prises en compte par deux
monostables & verrouillages chargés
d'éliminer les rebonds des contacts :
un premier constitu¢ des portes
NON-ET Clia €t g pour BPD, puis un
second autour de Clga et g pour BPC.
Latouche RAZ effectue laremise a zé-
ro en polarisant positivement la



r -

BPC Démultiplexeur

T 1
o e = {CD 4514)

BPD Compteur Basculeur Amplificateurs

. Décompteur |— logique logiques
E R (CD 40193) (CD 4013) (ULN 2803)

|

RAZ e = Démultiplexeur

-0 O 2 10
(CD 4514)
|
25

Affichage ot i Affichage et
Connecteurs d'armivée Connecteurs te départ

“osooe N

W28
LRI ER)

broche 14 de Cls. Le condensateur
Cio et larésistance Rs jouent le méme
role a la mise sous tension.

Les démultipiexeurs

Afin de pouvoir analyser des cor-
dons a 25 conducteurs, il a fallu uti-
liser deux démultiplexeurs CD4514 .
Cls et . Leurs entrées de validation
respectives, broches 23, sont com-
mandées alternativement par une
bascule CD4013 au moyen des sor-
ties de retenues haute et basse de
Cl3; inversées par les portes NON-ET
Clip et Clop. La diocle Do oblige la va-
lidation de Cls a la mise en service en
forgant positivement I'entrée 6 de la
bascule Clss et donc l'inhibition de
Clg. Les 4 sorties de Clz comman-
dent, en parallele, les 4 entrées de
Clsetg.

La premiere sortie de Cls, inversée
par la porte Clie, verrouille le mono-
stable de décomptage pour ne pas
descendre en dessous de la pre-
miére position. La derniere sortie uti-
le de Clg fait de méme avec la perte
Clgc pour le menostable de compta-
ge afin de ne pas dépasser le 25e
conducteur du cible a tester.

Les LED de visualisation et
les connecteurs

Les sorties des démultiplexeurs ne
pouvant véhiculer que de faibles
courants, les signaux sont donc am-
plifiés par des réseaux de transistors
encapsulés par 8 dans les circuits in-
tégrés ULN2803, Cls & 1o. Ces transis-
tors commandent a leur tour les LED
de visualisation limitées en courant
par des résistances groupées en re-
seaux : RES: & RESe. Les tensions sont
également acheminées sur les diffé-
rents connecteurs de départ.

Le cordon & tester fait le lien avec les

2 200uF/25V K7
1N4007 [+ i e T
B ’ L
] ‘
® i
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