. El FCTRO g ‘

T '\f
i \J:J

NUMERO 227- JUILLETIAOUT 1998

e

- Ppaciaml

wermos | AVIICrocontroleurs’’

Compteur dusure, Cartes d'accées, Mesures,
Chronomeétre, Thermomeéetre, etc.

-z:1%
.....
-------
R EUEENELL
______

Py XS S
A AR

ENSEMBLE
E/R FM AUDIO)

REPETITEUR
SONNERIE
TELEPHONIQUE\

CHAMPMETRE
433 MHz

T 2437-227-25,00 F .

8 FB - LUXEN e YE L SR LTS CANADA S STan 5,95 - MARDC : 50 DH ANTILLES-GU. 29 F
- B ot g

(L~



PR -

N° 227 -JUILLET-AOUT 1998
I.5.5.N. 0243 4911

PUBLICATIONS GECRGES YENTILLARD 27
SA aucapital de 5160000F

2412, rue Bellevue, 75019 PARIS 33
T8.:01.44 84 B4 B4 - Fax : 01.49 41 89.40

Téiex : 990 409 F

Prncipaux actionnaires - 42
M Jean-Pierre VENTILLARD

#me Pauie VENTILLARD 1 00
Présiclent-Directeur Général 1 06
Jean-Piene VENTILLARD

Directewr général, Directeur de la Publication : 1 1 0
Paule YENTILLARD

Dwectewr général adjont - Jean-Louis PARBOT

Dvectew de la rédaction : Bemnard FIGHIERA (84.65) 1 1 6

Maguette : Jean-Piere RAFINI

Couverture : R. Marai 1 20
Avec 13 participation de : U. Bouteveille, ©. Cotreau, TP
A Garrlgou, F. Jongblo#t, R. Knoem, M. Laury,

L Lellu, P. Morin, P. Oguic, E. Quagliozzi, D. Rey,

P. Rytter, A. Sorokine, £. Yano, P. Wallerich.

La Redaction d'Electronique Pratique décline
toute respensabilité quant aux opinions
formulées dans les articles, celles-ci n'engagent
que leurs auteurs.

Marketing : Corinne RILMAC Tél - 01.44.84.84.52
Diffusion : Sylvain BERNARD Tél  01.48.83.83.53
Ispection ces Ventes : 50
Société PROMEVENTE : Laurlc MONFORT

6 bes, rue Foumer, 92110 CUCHY

¢ 01.41.34 96.00 - Fax - 01. 41.34.95.55

PGY - Département Publicité i

2312 rue de Believue, 75019 PARIS

Té, - 01.44 84.84 85 - CCP Pans 3793.60

Dvectewr commercial : Jean-Pierre REITER (84 .87}
Chef de pubticité : Pascal DECLERCK (84.99)
Assisté de : Karine JEUFFRAULY (84 .57}

Abonnement/VPC. Anne CORMNET (85 16)

Yoir nos tarifs {spécial abonnements, p. 20).
Préciser sur lemveloppe « SERVICE ABONNEMENTS »
Important Ne pas mentionner nolre Mumeéro de compte
DO ks parements par chegue postal.

les réglements en espéces par courrler sont stricternent
aterdits. ATTENTION | 51 vous étes déjd aboane, vous
faciliterez notre thche en joignant b votre téglement soit
I'une de vos dernigres bandes-adresses, soit 1e relewe
des indicauons qui y figurent  Pour tout changement
dadresse, joindre 3, 00F et la demiere bande

Aucun réglement én timbre poste: 22
forfait 1 & 10 photocopies : 30F.

Distrdoué par - TRAMSPORTS PRESSE

Abonnements USA - Canada : Pour vous abonner 4
Electronique Pratique aux USA ou au Canada,
communique avec Express Mag paF téléphone au
1-800-363-1310 ou par fax au (514) 374-4742. Le tanif
d'aponnement annuel (11 numeéros) por les USA est
de 49 SUS et de 68 $end pour I Canada.
Electronique Pratique, ISSN number 0243 4911 is
published 17 ssues per year by Publicabons Venulard 24‘
at 1320 Route 9, Champlan, NY., 12919 for 49 $US per
vear Second-class postage pad at Champlain, MY
POSTMASTER - Send address changes to Flectronique
Pratique, c/o Express Mag, P.O. Box 7, Rouses Point,
NY., 12979,

| R « Ce numéro
} a été tiré
A 3 68 000
ToRTRoLY exemplaires »
=4 .

Burasu ge Yoriication
de In Futicdd,

“MICROCONTROLEURS ”

REALISEZ
VOUS-MEME

Ensemble E/R/ FM audio

Avertisseur d’alarme

Répétiteur HF de sonnerie téléphonique
Loto parlant

Champmetre 433 MHz

Contréle YMC hygrométrique

Détecteur de mouvement RoBOT
Projet sous DELPHI : Barriere automatique

DOSSIER SPECIAL

ELEC. PROG.

&
#

JEUX

Serrure a télécartes 57 : Thermomeétre numérique
a PIC 16C710 «61 : Compteur d’'usure *66 : Mesure
d'intensité lumineuse *70 : Chronometre a pcontréleur
*74 : Technique de programmation du ST6225
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Fidele a notre habi-
tude, Internet Pra-
tique sera divisé en
deux grandes par-
ties. La premiere se-
ra consacrée a I'étu-
de d'un site dédi¢ a
la "musique électro-
nique". Nous pour-
suivrons ensuite
notre découverte
des sites des grands
de I'électronique
avec, ce mois-ci, LI-
NEAR TECHNOLOGY.

Depuis le début de I'ére de I'élec-
tronique, les applications musicales
tiennent un réle de tout premier
plan. En téte de celles-ci, on retrou-
ve bien entendu les amplificateurs
dont on rencontre nombre de sché-
mas dans nos colonnes ou sur Inter-
net. Il y a aussi tes synthétiseurs et
autres instruments électroniques qui
sont de plus en plus utilisés dans les
melodies modemes. Il était donc
temps gue nNous Nous intéressions
aux sites de musique "¢lectronique”
que l'on peut trouver ici ou la sur le
Web. Au cours de nos recherches,
nous sommes amvés sur le site d'un
amateur passionng, disponible a
I'adresse http://users.aol.com/jor-
man/index.html.

La premiére page de Ce serveur,
constituée d'une introduction géné-
rale, est représentée sur la figure 1.
Au niveau du graphisme, le site est
relativement bien réalisé méme s'il
n'existe pas vraiment de charte com-
mune a toutes les pages. On voit que
le créateur aime tester toutes les pos-
sibilités de ses logiciels d'infogra-
phie devant le nombre impression-
nant d'effets et de fontes utilisés.

La page d'accueil contient un certain
nombre de liens vers les différentes
parties du site. On peut ainsi se ba-
lader parmi des logiciels & téléchar-
ger, des schémas de principe ou en-
core la liste des nouveautés.

La partie la plus 8 méme de vous in-
téresser est certainement celle dis-
ponible & l'adresse :

INITIATION

INTERNET PRATIQUE

N Hetscape: Schomatics for Guitar Etfects - DME

flle  Edit View Go Baokmarks Oplions Direclary Vandow

zlzlel &lelglalsl
Location: I]:r.tp I/uurs a0l con/jnnm/mdﬁx bnl,-
Wmat’s New 7| What's Cool?]

| Met Search! Pnph! Soﬂwn‘

Capyright 1496 - 1395
bk A, Ol

New!
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Welcome
to the
Digital Music Zone!

This web sit¢ features a selection of schematics for guitar
effects, electronic circuits, and recording tips & techniques for
the amateur and professional alike. Use and enjoy!

NOTE! There are only about 20 of the $SM2145-2 chips left.
Ifyou are ylanning Lo order, act soon since | probably will not
rearder this chip, Last chancel New 1 June 98

The DMZ Switeliboxis a completely transparent A/B
switchbox that is very easy to build and makes an excellent
firstproject. rewsed  June 98

WAV File of the Week: Sample the sound of the Sop of
Screamer overdrive project. Recorded direct into my
computer via a Fender amp simulator. §- 08 drive and
volume set on 10; tone at abowt 7. New 28 May 98

Revised! A custom variation of a music legend - meet the

Face, Flash back to the classic sound of the Sixties with
this unique 3 transistor circuit desived from the early Fuzz
Face. Free download of the complete build-it-yourselt
information for this silicon stomper. New graphs and FFT
added. Wav file added 22 Apr98.

he Q& onipressoris a simple and effective
comprcssorﬁimi!cr'bascd on o duhcakcd chap trum Analog

http:/users.aol. com/jorman/schem.ht

mi. En effet, elie contient pas moins

SITE'D’UN AMATEUR.

de 25 montages commentés.

Prenons par exemple

http:/fusers.aol.com/jorman/ssm216

fa page
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N L IScape  Linear TechiologviCorpioration

File, Edit “ew Go Boolunwks Options

Direclory ‘Wwndow

ce montage a d'autres applications
sans trop de problémes. On pourrait

glije) aluiz a8 g

par exemple imaginer de le connec-
ter en sortie d'un micro électret. |l

Location: I)nt:p'/lbw lineaz-tach com/

WIBL'S MewT| Wnat's Cooi?| Destinations| Met Seerch| People| Software|

faudrait dans ce cas adapter |'étage
d'entrée pour que tout fonctionne

LY & Welcome

T P e s O e e

The Lincar Technology web site is twended to provide imely snd casy access to our broad selection of product
infermation and spplication support toals. The search iliies are ive and are. to search oll
LTC dats sheets, application notes, design notes, LT Magazine articles, LT Chronicié articles, and LT Predt
Relenses The searches are full document text searches to provide the grestest selection for you to browse.

When retrieving a decument you will have the
oppartnity te view poge one of the material prior ta
dovmloading the full file.

| Quick Scarch

‘\ Search For:
|
|

Documents ore downloaded as ,PDP tles and can
be viewed vith the Adobe Acrobat Viewes.
Acrobat is avaflable for dewntoading from this page.

Download CAD SOFTWARE

Linezr Technology offers a selecton of soltware
development tools; FilterCAD for switched
capacitor filter design, SwitcherC AD) for switching
regulator based power supply dosign and
Micropower SwitcherC AD for swatching regulater
based DCDT converter design.

comrectement.

Comme nous vous I'annoncions plus
haut, Pauteur du site présente bien
d'autres montages souvent en rap-
port avec la guitare électrique (pé-
dale de distorsion et d'overdrive).
Les musiciens seront donc comblés
par ce site et feront d'importantes
économies en réalisant eux-mémes
leurs pédales d'effets.

Comme nous vous |'avons promis
dans l'introduction, |a deuxiéme
partie de notre rubrique sera consa-
crée a I'étude du site de LINEAR
TECHNOLCGY disponible & I'adres-
se http://mww.linear-tech.com/in-
dex.html.

Des la premiére page (voir figure 3),

LLLJj

Qur software selection can be downloaded from this site, or you may order it from Pubbcations on diskefte. The
soltware is also available on our CD-ROM. The LincarView CD-ROM complements our on-line support and

We also provide Spice Macromodels for many
LTC components snd 3 utility to calculate Noise
using L TC operational emplifiers. Manuals for
SwitcherC AD and Micropower SwitcherCAD are
avallabie on the Publications page.

allows you to maintain a loca archive of all LTC data and applications miormation.

LINEAR TECHNOLOGY nous plonge
dans le vif du sujet en nous propo-
sant un moteur de recherche interne

SITE LINLAR TECHNOLOGY, .

Wew Products | About G JEmplyment | News  [Productinko | Site Map | Applicaticns | Publications L o -
oo | st 1 [empymnt | hows [Pt | St o [ppcrens [ Pabeaions || T
o Fr— —=liam|
5.htm proposant un compresseur ‘"" e o PR :..
musical basé sur le SSM2165 de = — = x
ANALOG DEVICES. Ce montage est [ E’*‘ g ,&E.l .E.l g‘.‘.| Ql ﬁl '] =
etUdle pour s€ COﬂﬂecter €n Sortle Location: m:/}:w.hmnr comfega-ban/database 7function=el htalSE§) Datast .
; : , - ey
d'une guitare electr’iq’ue. Les Impe- wit's ] W ol o] A | acha]
dances ont donc été calculées en i ‘——]. -
conséquence. On peut remarquer 7 Llnw "
i : S, ‘
?ug | §ult_et‘_|r explique 1? dlfferentsE et A W
S el PR S b R T LTC1659 12-Bit Rall~to-Rall Micropower DAC
d'arriver au circuit final (voir figure in MSOP Package
2). Ceci est tres important du point FEATURES DESCRIFTION
de vue pédagosique car Cela eer— s 8-Lazd MSOP Package The LTC®1659 is 3 single mppb'.rnll-tu-r;ﬂvgtase
= 12-Bit Resohuti ut, 12 -hit digital —to—anal ert AC)in
met de se drendr:e'coc;npte de “tm : m&?ﬁ.ﬂ%ﬁ:mih T S:EEGEOPPI&% tinctudes fﬂ‘f;n-f.(nmplt
T: ~10-. ] amplifier —to— ~wi
gg:sarz:ceetysec dzlﬁﬁoiia;aepaéloﬁz :qu;:nsm‘;smmmm'}om Vmo it aa cascadable smum‘un'(::? i
= : R rer CRliEhies The LTC1659 wings from OV to REF. Th
Vous encourageons donc vivement a < Seelancs 0o Qlock oAy i REF bt caabe Ged 1o Vo which can raage trom
i 5 i ; A - 27V t0 5.5V, This allows & rail-to-ral win
reproldwre les mémes manipulations S PperOnELm, s IR 10V Gram 0V b Vi The L TO1455 dravws orly 2509~
que l'auteur pour voir comment va- . tluxircnl’x‘n DN, Ervor: 0.5LSB from a 5V supply.
rient les résultats. I Its guaranteed +0.5LSB maximum DNL makes the
Si on étudie le schéma de principe, APPLICATIONS ﬂﬁéﬁu’éﬁfﬁﬂﬂﬁ&“&?ﬁﬁiﬁmu
on se rend vite compte que la ma- « Digral Catrat i R el R
jeure partie du travaiFID es"cq effectuée : :’ﬁﬁfﬁﬁmﬁ 5D - e
par le Circuit intégré. Si vous voulez SecehiTlispboncy
vraiment comprendre le montage au — —=
niveau traitement du signal, il faudra TYPICAL APPLICATION
donc vous reporter & la DataSheet e s AT AR F
du SSM dispenible sur le site de P — = picete
ANALOG DEVICES (http://pro- -3 3 |
ducts analog.com/products/info.as 3 ;
pPproduct=55M2165). Celle ci est X =
disponible au format PDF lisible par 2
le programme Acrobat Reader. < |
Si vous n'étes pas guitariste, ne vous A = :
affolez pas car vous pourez adapter il - w2t
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) PAGE DES CARACTERISTIQUES.

au site permettant de téle’charger
DataSheet et autres notes d'applica-
tions. Il suffit en effet de taper un
nom de composant ou un mot clé
pour étre immédiatement dirigé vers
une page générée a la volée présen-
tant les différentes parties du site ré-
pondant a la requéte.

Le graphisme est on ne peut plus mi-
nimal et I'on s'apercoit rapidement
aue l'accent a été porté sur l'effica-
cité et le contenu plutdt que sur l'er-
gonomie et I'esthétique.

Une page nommée "Site Map" (dis-
ponible & http://www.linear-
tech.com/sitemap/index.html) pré-
sente {'architecture du site et permet
de trouver rapidement les informa-
tions recherchées.

LINEAR TECHNOLOGY propose aus-
si le téléchargement de logiciels gra-
tuitement (http:/fwww.linear-
tech.com/apps/download.htmt).
Ceux-ci permettent par exemple de
calculer on ne peut plus simplement
les composants nécessaires pour la
création de filtres a partir de gabarits.
Il va sans dire que tous les schémas
proposés sont basés sur des com-
posants de la marque. De méme, les
modeles Spice sont disponibles et
permettent donc de simuler ses cir-

cuits en utilisant 'les parametres
exacts des composants utilisés.

La page Products Info (http://-
www linear-tech.com/prodinfofin-
dex.html) permet d'explorer I'en-
semble des documents disponibles
sur le site (DataSheet, notes d'appli-
cations, conseil de conception, re-
vue de presse,...). Ceux-ci sont four-
nis au format PDF mais un résumé est
foumi directement au format HTAML
(voir figure 4). Ceci estvraiment une
initiative intéressante car cela permet
de visualiser les principales caracté-
ristiques cu circuit avant de se lancer
dans le téléchargement complet de
la DataSheet (figure 5).

Le serveur propose aussi un formulai-
re de demande de DataBook ou de
CDRom pour disposer de I'ensemble
des DataSheet de la margque. Ce ser-
vice est néanmoins réservé en priori-
té aux professionnels mais vous pou-
vez toujours tenter votre chance.

En conclusion, ce site nous a plu du

fait de l'importance des informa-

tions et services foumis. On regrette-
ra néanmoins une charte graphique
un peu pauvre.

Il ne nous reste plus qu'a vous don-
ner rendez-vous le mois prochain
pour de nouvelles découvertes.

L. LELLU
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" POUR S’INITIER A

LELECTRONIQUE

NOUVELLE EDITION
— 30 MONTAGES
SIMPLES ET UTILES
POUR DEBUTER

Il est facile aujourd’hui de s’ini-
tier sans connaissances spé-
ciales & I'électronique, par la

réalisation de montages simples
et attrayants.

Pour snitier |
17 a
[‘€lectromque

%
&
=
3
=
4
2
Tg
X

|

5

|
"
a
L

Ce livre en propose une trentaine,
tous testés, qui ont été retenus
pour leur caractere utile ou origi-
nal. Les explications claires et les
nombreux conseils pratiques qui
accompagnent chacue montage
permettront au débutant de pro-
gresser rapidement.

Afin de parfaire ses connaissances,
le lecteur pourra se reporter utile-
ment & un chapitre qui fait le point
sur les notions de base de 'élec-
tronique et le rdle de chaque com-
posant.

Parmi les montages proposes :

- Alimentation 0 — 24V

- Commutateur 3 touches sensitive
- Testeur de piles

- Barriere infrarouge

- Vu-métre pour autoradio

- Télérupteur secteur

- Eclairage commandé par le son

- Roulette russe

B. FIGHIERA / R. KNOERR -
E.T.S.F. / DUNOD

216 Pages - 148 Frs



AUDIO

ENSEMBLE
EMETTEUR/RECEPTEUR

A maintes reprises,.
Nous Yous avons
proposé des réalisa-
tions utilisant les
modules émetteurs
et récepteurs hy-
brides de marque
MIPOT ou AUREL.
Ces modules hy-
brides n'étaient uti-
lisables, jusqu’alors,
que pour la réalisa-
tion de télécom-
mandes diverses
puisqu’ils ne pou-
vaient transmettre
que des informa-
tions binaires. La so-
ciété AUREL a ré-
cemment -
commercialisé un
ensemble
émetteur/récepteur
de type FM permet-
tant la transmission
de signaux audio.
C'est ce produit que
nous avons utilisé
pour la conception

de notre montage.
| Em— e s —— | |

Le module émetteur M

Sa structure interne est donnée en fi-
qure 1.

Caractéristiques techniques -

- fréquence d'émission :

433,75 MHz + 100 kHz fixée par un
résonateur & ondes de surface

- modulation FM : + 75 kHz

- sensibilité d'entrée pour cbtenir
une modulation de 75 kHz . 100 mV
créte a créte

- bande passante audio : 20 Hz &
30kHz

FM AUDIO

- alimentation : 19V+ 10 %

- consommation de 15 mA lorsgue
la broche 2 est portée a un potentiel
compris entre + 5Vet + 12V

- conscmmation nulle lorsque la
broche 2 est connectée & la masse

- entrée broche ¢ compatible TTL et
CMQOS

- impédance d'entrée de la section
BF : 10 kQ

- impédance de sortie de la section
HF:50 Q

- puissance de sortie HF avec une
charge de 50 Q : 10 MW (+10 dBm)
- temps de commutation de I'émet-
teur meilleur que 100 us

- possibilite d'insertion d’un reéseau
de pré-accentuation

- dimensions réduites : 40,6 x 19 x
3,5 mm

- ecartement des broches au pas de
2,54 mm

L’étage basse fréquence ét le
modulateur

Létage basse fréquence est réalisé
au moyen de deux amplificateurs a
couplages capacitifs, AMP1 et
AMPQ. lIs possedent respectivement
un gain de 20 et un gain de 5, avec
une bande passante comprise entre
20 Hz et 30 kHz.

Le modulateur FM est constitué d'un
oscillateur stabilisé par un résonateur
a ondes de surface et modulé par
une diode Varicap. Cette demiére
peut recevoir un signal créte a créte

27 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

dont I'amplitude ne doit pas dépas-
ser 10V. L'amplificateur AMP2 ne
peut donc recevoir sur son entrée
gue 10V/5 = @V. Dans le cas ol la
sortie de AMP1 serait directement
connectée a I'entrée de AMP2 (par
ceurt-circuit des broches 6 et 7),
I'amplitude créte & créte du signal in-
jecté dans la broche 4 ne doit pas
excéder 100 mV.

Le réseau de pré-
accentuation

Afin de conserver le rapport si-
gnal/oruit et la dynamigue du signal
démodulé, il est conseillé d'insérer
entre les broches 6 et 7 du module
émetteur, un réseau de pré-accen-
tuation composé de deux résis-
tances et d’'un condensateur. Seules
les basses fréquences sont traitées
par ce réseau qui permet d'cbtenir
une medulation constante sur toute
la largeur de la bande passante.
Méme lorsque le circuit de pré-ac-
centuation est utilisé, le signal doit
présenter une amplituce de 100 mv
maximum.

La broche de validation de
"émetteur

Il est possible de valider I'émetteur,
c’est-a-dire obtenir I'émission d’un
signal HF, en portant la broche 2 du
medule hybride de 0V & + 5V ou de
OV & + 192V. La compatibilité avec les
circuits des familles TTL et CMOS est




Enable switch

—On

B

AMP 1

: 0OscC.
Varicap L
SAW

AMP 2

(]

FM MODULATOR

Matching
natwork
atlie

PRE-EMPHASIS
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Il est nécessaire que la tension de
commande de I'émetteur clescende
en dessous de 0,5V pour obtenir la
mise hors service de I'émetteur. Le
temps nécessaire a la mise en servi-
ce du module est d'environ 100 is.

Le module
recepteur FM

Le schéma inteme du récepteur est
représenté en figure 2.

Caractéristiques techniques :

- démodulation du signal requ effec-
tuée en simple conversion

- utilisation d'un résonateur a ondes
de surface

- fréquence de
433,75 MHz + 200 kHz
- impédance d’entrée RF : 50 O

- sensibilité : -100 dBm

- bande passante audio : 20 Hz &
20 kHz

- niveau de sortie audio : 100 mv
RMS + 20 % (f = 1 kHZz) lorsque I'ex-
cursion en fréquence est de
+/75 kHz ; une composante conti-
nue de 1,9V est superposée au si-

travail de

gnal utile

- niveau du squelch ajustable entre —
50 dBm et - 100 dBm par une simple
résistance réglable; la sortie du cir-
cuit de squelch (ou silencieux) peut
commander une charge de 100 mA,
qui sera la plupart du temps consti-
tuée par un relais permettant |ali-
mentation de l'amplificateur de
puissance basse fréquence; la ten-
sion commutable peut étre compti-
se entre + 3V et + 95V

- possibilité de connexion d'un ré-

i
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seau de désaccentuation sur la sor-
tie du récepteur

- alimentation sous une tension de
+ 3V et un courant de 15 mA

- dimensions : 50,8 x 20 x 4 mm

- broches au pas de ¥,54 mm

L'ensemble
émetteur/récepteur

Le synoptique de notre montage est
donné en figure 3, ce qui permet
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de mieux en apprécier le fonction-
nement. En partant de la gauche du
dessin, nous trouvons tout d'abord
la source audio qui peut étre issue
de n'importe quel dispositif, des
I'instant ou I'amplitude du niveau de
sortie admissible par I'émetteur est
respectée. Vient ensuite I'émetteur
muni de son réseau de pré-accen-
tuation et de son antenne.

Le signal HF, capté par I'aérien de
I'émetteur, est démodulé puis le si-
gnal basse fréguence présent en
sortie de I'amplificateur interne est
désaccentué et injecté dans I'entrée
de l'amplificateur de puissance ex-
terne.

+12V

La figure 4 représente la partie
émetteur de notre réalisation. Le si-
gnal 8F est, par liaison capacitive (Cr
de 220 nF), amené & I'entrée inver-
seuse d'un amplificateur opération-
nel qui pourra étre d'un type quel-
congue (le LM741 étant le meilleur
marché). limpédance d’entrée du
préamplificateur est fixée & 47 kQ
par la resistance Rs, directement
connectée, dans cette configura-
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tion, & I'entrée — (moins). Lentrée
non inverseuse est, quant 4 elle, re-
lige au point milieu d'un pont divi-
seur formé par deux résistances
d'¢gale valeur (Ry et Rs cle 47 k€2), ce
gui permet de disposer d’'une mas-
se virtuelle. Le circuit intégré ICy peut
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LE MODULE EMETTEUR,
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alors étre alimenté sous une tension
unique, et non symetrique comme
cela se fait habituellement. Un
condensateur stabilise cette tension
(Cad'une valeur de 33 pF). La résis-
tance ajustable R placée entre —
(moins) et sortie (résistance de
contre réaction) permet le réglage
du gain de IC; entre 1 et 10, selon
lamplitude du signal qui modulera
I'émetteur. La liaison entre la sortie
de l'amplificateur opérationnel et
I'entrée du module émetteur est ca-
pacitive (C3, 1 pF) afin de bloguer la
composante continue présente en
sortie de I’AQOP La broche 9 du mo-
dule sera connectée a un dispositif
exteme quelcongue (bouton-pous-
soir, transistor, circuit intégré TTL ou
CMOS, etc.) qui permettra de vali-
der I'émetteur ainsi que nous 'avons
expligué plus haut. Entre les
broches 6 et 7 nous trouvons le ré-
seau de pré-accentuation décrit
dans les caractéristiques tech-
nicues. Lantenne est connectée a la
broche 15. Afin d’'obtenir la meilleu-
re qualité possible et la distance de
transmission maximale, il conviendra
ditiliser une antenne accordée, an-
tenne que I'on trouve chez la plupart
de nos annonceurs. L'ensemble du
montage est alimenté sous une ten-
sion de + 12V générée par un régu-
lateur de tension 7812. La tension
primaire pourra étre issue d’'un bloc
secteur + 15V a + 24V. La diode
€lectroluminescente DEL; signale,
par son illumination, la mise sous
tension du montage.

La figure 5 donne le schéma théo-
rique de la partie récepteur de notre
réalisation. Cette seconde platine est
un peu plus fournie en compaosants.
Laérien est connecté & la broche 3
du module AUREL. L4 aussi, il sera

DU RECEPTEUR.

préférable, comme pour I'émetteur,
d'utiliser une antenne accordée afin
d'obtenir les résultats les meilleurs.
La résistance gjustable Ry permet de
régler le niveau du silencieux & partir
duquel le relais sera alimenté ce qui
permettra I'amplification du signal
de sorttie. Le contact travail de ce re-
lais permet en effet, lorsque la bobi-

"-PRESENIATION DU RECEPTEUR:
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ne est traversée par le courant issu
de la broche 18, I'alimentation de
I'amplificateur de puissance dont
I'entrée recoit le signal de sortig bas-
se fréquence du module hyloride. La
diode D1 protége le transistor de
sortie du récepteur des hautes ten-
sions produites lors des coupures
de l'alimentation du relais. Le poten-
tiométre Py (ou résistance ajustable)
permet de doser le signal. La diode
électroluminescente DEL, signale la




mise en fonction du dispositif. Lam-
plificateur utilisé est de type TBA820
qui permet une écoute confortable
sur un petit haut-parleur, bien qu'il
ne soit alimenté que sous + 5V. La
partie recepteur nécessite deux ten-
sions d'alimentation : + 3V pour le
medule hybride et + 5V pour I'am-
plificateur de puissance et le relais.
Ces deux tensions sont fournies par
des régulateurs de type LM317 qui
permettent un gjustage de leur ten-
sion de sortie. Quant & I'alimentation
primaire, elle pourra étre issue soit
d'une pile ou d'un petit accumula-
teur (type 6F29), soit d'un petit bloc
secteur si le récepteur est desting a
une utilisation dans un endroit bien
déterming.

La realisation

Les dessins des deux circuits impri-
més sont donnés en figure 6 pour
I'émetteur et en figure 7 pour le ré-
cepteur. lIs sont simples et ne né-
cessiteront pas de précautions par-
ticulieres pour leur réalisation, les
pistes étant relativement larges.
Nous préconisons, pour la réalisa-
tion des typons, I'utilisation de trans-
parents pour photocopieuses qui
seront utilisés a la place du tradition-
nel papier. Deux photocopies de
chague circuit devront étre réalisées
dui seront ensuite superposées, ce
qui permettra d'obtenir une cpacité
suffisante.

Lorsque les platines auront été reali-
sées, on pourra commencer le ¢a-
blage de I'emetteur. || conviendra
pour cela de se référer au schéma
d'implantation représenté en
figure 8. On implantera d'abord les
résistances et les condensateurs,
puis le support du circuit intégré IC;.
On soudera ensuite la résistance
gjustable et le régulateur de tension
7812. il sera inutile de fixer ce der-
nier sur un dissipateur thermique, le
courant qu’il débitera ne dépassant
pas 30 mA, Lémetteur sera inséré
dans des morceaux de bamette sé-
cable de supports tulipes, ¢e qui
évitera la soudure du module sur le
circuit imprimé. Les connexions au
systéme de commutation (SW1), & la
source audic et a I'alimentation, s'ef-
fectueront & I'aide de trois borniers 4
vis & deux points.

Le dessin de la figure 9 donne e
schéma d'mplantation de la platine
du récepteur. Le cablage en est un
plus complexe, cing straps et un
nombre plus important de compo-
sants étant & mettre en place. On
commencera par I'implantation des
straps puis du support utilisé pour le

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
DU MODULE EMETTEUR.

circuit intégré ICy. On soudera ensui-
te toutes les résistances, les diodes et
les condensateurs de petite valeur.

ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
DU MODULE RECEPTEUR.
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On implantera ensuite les régula-
teurs de tension (sans dissipateurs
thermiques), les résistances ajus-
tables et les condensateurs chi-
miques. On terminera par le relais,
les borniers a vis et les morceaux
de barrette sécable utilisés pour la
mise en place du module AUREL. 1]
conviendra ensuite de procéder a
une vérification des soudures afin
de déceler un éventuel court-cir-
cuit entre pistes ou pastilles. On
pourra ensuite passer 4 la phase fi-
nale, c'est-a-dire les essais des
platines.

Les essais

On vérifiera tout d’abord la valeur
des tensions d'alimentation des
deux piatines. Pour cela, les deux
modlules ne seront pas placés im-
meédiatement sur leur support. On

alimentera |'émetteur et I'on mesure-
ra la tension issue du régulateur
7812. On passera au récepteur. |l
conviendra de régler les résistances
ajustables Ry et Ry afin d’'obtenir des
tensions de + 3V et + 5V.

Platines hors tension, on position-
nera I'émetteur et le récepteur dans
leur support. Antennes connectées
et circuits alimentés, il suffira d'in-
Jjecter un signal audio dans la plati-
ne émettrice et de régler le niveau
sonore de I'amplificateur de puis-
sance.

Emetteur coupé, on vérifiera que Ry
permet de régler correctement le ni-
veau du sguelch et gue le relais RLy
est au repos en absence d'émission.

P. OGUIC
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Nomenclature

Emetteur

R1 : 22 k2

(rouge, rouge, orange)

Re: 4,7 kQ

(jaune, violet, rouge)

Rz a Rs# 47 k2

(jaune, violet, orange)

Rs t résistance ajustable

470 kQ

R;: 1 kQ (marron, noir; rouge)
€.35,6 nF

€q, Cs2 100 nF

Gyt 1 pF

Cy, €5: 33 uF/16V

C;: 220 nF

C:3 100 uF/25V

DEL,: diode
électroluminescente¢ rouge
IC,: LM731, LF356

IC; : régulateur de tension
7812

1 module eémetteur FM audio
AUREL

1 support pour circuit intégré
8 broches

1 morceau de barrette
sécable de supports tulipe
11 points

3 borniers a vis a 2 points

1 antenne accordée 50 Q

Récepteur

R1: résistance ajustable

10 kQ

Py : resistance ajustable ou
potentiomeétre 10 k(2

Rg! 33 Q

(orange, orange, noir) «
R:: 1 Q (marran, noir, or)

Rs: 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs, Rst 220 Q

(rouge, rouge, marron)

C:1: 37 nF

Cz: 10 pF/16V

Cat 100 pF/16V

C;: 100 nf

Cs, C1, Ci0t 470 pF/16V

C, Ca: 220 nf

Ct;, Ci1:33 urliﬂ)l

D:: 1N40O1

DEL,, DEL;: diodes
électroluminescentes rouges
IC,: TBAS20

1€z, 1€y 2 régulateurs de
tension LM317

1 module récepteur FM audio
AUREL

1 support pour circuit intégre
8 broches

1 haut-parieur 8 Q

(minimum 1 W)

1 relais HB2 bobine 5V

2 borniers a vis a deux points
1 morceau de barrette
sécable de supports tulipe a
11 points

1 antenne accordée 50
-t —— e BT



DONMOTIQUE

AVERTISSEUR DDPALARME
PARLANT

Ce montage est un
complément non
dépourvu d'intérét a
un systeme d'alar-
me. Il peut méme
présenter un intérét
certain dans le cas
ou il n'existerait au-
cune alarme... En ef-
fet, lorsqu'il est en
service, toute per-
sonne se présentant
dans la zone de dé-
tection déclenche
P’émission d'un mes-
sage vocal. La te-
neur de ce dernier
pourrait étre un
avertissement ou
une tout autre infor-
mation a caracteére

dissuasif ou non.
e

Le principe (figure 1)

Le montage est introduit dans un
boitier installé a I'intérieur de I'habi-
tation. li est relié a un second boitier
installé a 'extérieur. Ce demier com-
porte un deétecteur pyromeétrique
d'une part, et un haut-parleur d'autre
part. Lorsquune personne se trouve
détectée, le montage démarre un
cycle dont la premiere partie est la
restitution, par l'intermédiaire du
haut-parleur extérieur, d'un message
dont le contenuy, 3 titre d'exemple,
pourrait étre :

Musique d’introduction ou signal
musical d'attention : « Bonjour, nous
sommes absents. Nous vous infor-
mons gque cette maison est placée
sous surveillance électronique reliée
a un centre de contréle. Aussi, nous
vous demandons de ne pas séjour-
ner dans la zone de détection, faute
de quoi, le dispositif se déclenche-
rait dans moins d’une minute. Merci
et excusez-nous de ne pas étre pré-

Sents pour VoUs recevoir ».

Ce message, d'une durée limitée a
20 secondes au maximumn, est en-
suite suivi par un délai réglable ce
I'ordre d'une minute. Pendant ce dé-
lai, I'ensermibole de deétection se trou-
ve neutralisé afin de ne pas aboutir a
I'émission du méme message, Si la
personne détectée se trouve encore
dans la zone. Une fois ce délai clé-
passé, le montage est de nouveau
opéerationnel pour aborder un Nou-
veau cycle éventuel.

0 SYNOPTIQUE.

Réglage de la
durée du
message

Fonctionnement
(figures 2, 3 et 1)

Alimentation

L'énergie necessaire au fonctionne-
ment du dispositif est prélevée du
secteur 220V par I'intermédiaire
d’un transformateur abaisseur de
potentiel que I'inverseur « | » met en

33 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

service. Au niveau de l'enroulement
secondaire, on releve une tension al-
termative de 12V dont un pont de
diodes redresse les deux alter-
nances. La capacite C; réalise un pre-
mier filtrage. Sur la sortie du régula-
teur REG, qui est un 7809, on releve
un potentiel continu et stabilisé a 9v.
La capacité Ce effectue un complé-
ment de filtrage tandis que C; dé-
couple l'alimentation du montage
proprement dit. La LED L, dont le
courant est limité par Ry, signalise la

Détection
pyrométrique

| Temporisation

Réglage de la
durée totale
d'un cycie

Mémoire Enregistroment
analogique préalable
y
Amplification
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Nouveau début de phase opérationnelle de détection —-—»

Détaction

Détections non retenues

o

IC1

—
cr | _I

Réglage 40 sec. & 1 min,

( Inhibition de la détection ) —

IC2
_15a20sec.
{ Message )
IC2
IC1 K
» - "3 sec.
ICl Rééquilibrage bascule monestable [—=e
la mise en ceuvre d'un circuit 1SD
AT = (mémoire analcgigue), nécessite

mise sous tension du dispositif. Ce
potentiel de 9V est destiné a l'ali-
mentation de 'étage amplificateur
du son restitué par le haut-parleur. La
partie aval du montage, en raison de

ASPECT'DU MONTAGE.

une alimentation sous un potentiel
de 5V. Celui-ci est délivré par le ré-
gulateur REGe suivi de la capacité de
filtrage complémentaire Cs.

Détection d’une personne

La détection est assurée par un dé-
tecteur pyrométrique SGM5910,
Rappelons qu'un tel composant se
compose essentiellement d'un cap-
teur trés sensible au rayonnement in-
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frarouge caractérisant une source de
chaleur éventuelle. Pius exactement,
le dispositif détecte les variations de
rayonnement. Ces variations sont
mises en evidence par la mise en
ceuvre d'une surface sphérique es-
sentiellement constituée par une
grande quantité de lentilles de Fres-
nel découpant l'espace contrélé en
autant de zones contigués. Toute
personne, en se deéplagant, méme a
vitesse réduite, provogue ainsi des
variations de rayonnement infrarou-
ge par changement de zone. Ces
derniéres sont concentrées sur le
capteur central. Le détecteur com-
porte I'électronique interne néces-
saire & 'amplification et au traitement
du signal. En particulier, la scrtie S,
nomalement soumise & un état haut
par I'intermédiaire de Ry, en situation
de veille, passe brutalement a I'état
bas en cas de détection. Les portes
NOR Il et [V réalisent deux inversions
successives. Il en résulte, au niveau
de la sortie de la porte NOR IV un
état bas, des que la détection se
produit.

Traitement du signal

Les portes NAND Il et IV constituent
une bascule monostable. A I'état de



repos, celle-ci présente sur sa sortie
un état haut. Des quune détection
se produit, I'entrée de commande 8
étant soumise & un état bas, [ bas-
cule présente sur sa sortie un état
bas dont la durée est réglable grace
au curseur de |'ajustable Aq. Cette
durée est a régler & une valeur de
l'ordrede 1 mna 1 mn 30 s. Pendant
cette présentation d'état bas, il est
evident que le dispositif de détec-
tion, tout en réagissant au déplace-
ment de la personne encore présen-
te dans la zone, ne produit plus
d'effet vu que la bascule est déja
opérationnelle. Il se produit donc
bien la neutralisation de la détec-
tion. Dés que la sortie de cette
premiére bascule passe a I'état
bas, une seconde bascule
monostable formée par les
portes NAND | et Il prend son
départ. La sortie de cette der-
niere présente également un
état bas dont la durée est ré-
glable grace a l'gjustable Ay. Cet-
te durée détermine celle du
fonctionnement de la mémoire
analogique restituant le message.
Elle est a régler & une valeur égale &
celle de la longueur du message
quii se trouve limitée dans tous les
cas a 20 s, valeur imposée par la mi-
se en ceuvre d'un circuit ISD1420.

Notons qu'au moment de la mise
sous tension du montage, la capaci-
té Cs se charge & travers Ra. |l en ré-
sulte le maintien fugitif d'un état bas
sur l'armature négative de Cs, ce qui
a pour conséquence le forcement
des sorties des portes NAND [V et |
4 |'état haut. Cette disposition a pour
rdle de réaliser une initialisation au-
tomatique lors de la mise en service
du montage. Sans cette précaution,
les bascules monostables pourraient
démarrer un cycle indésirable au

. GROS PLAN SUR LE MICRO?

moment de la période d'instabilités
diverses des potentiels caractéris-
tiques de toute mise sous tension.
Lorsque le délai « enveloppe » de
neutralisation de la détection arrive &
son terme, on observe un front mon-
tant sur la sortie de la porte NAND V.
Ce front ascendant est aussitdt pris
en compte par le dispositif de déri-
vation que constituent Co, Ry et D. En
particulier, sur la cathode de D, on
note une bréve impulsion positive
due 3 la charge rapide

.:L_! MODULE EXTERIEUR.
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de Co 3 travers Ry. Cette impuision
active la bascule monostable for-
mée par les portes NOR | et [l qui dé-
livre sur sa sortie un état haut d’'une
durée de I'ordre de 3 s. Cet état haut,
présenté sur I'entrée 9 de la porte
NOR [ll, force la sortie de cette der-
niere 3 I'etat bas. Il en résulte une
neutralisation supplémentaire de 3 s
du systéme de détection. Ce délai
est nécessaire pour permettre a la
capacité Cy7 de se décharger afin
que la bascule NAND lll et [V se trou-
ve d nouveau opérationnelle pour af-
fronter, dans de bonnes conditions,
le cycle éventuel suivant.

Restitution du message

Le circuit intégré référencé ICs est un
ISD1420. Il s’agit d'une mémoire ana-
logique de 20 s de capacité. C'est
un circuit trés élaboré dont nous
avons souvent parlé dans nos co-
lonnes. En particuliers, il comporte
sa propfe base de temps inteme de
pilotage de 'avance de son « poin-
teur ». Tant que I'on soumet son en-
trée « PLAYL » & un état bas, le circuit
est en phase de restitution. Le dé-
marrade se réalise a partir du premier
des 160 segments/adresses qui le
constituent pour s'arréter une fois le
demier segment atteint par le poin-
teur inteme. Un tel circuit peut resti-
tuer autant de fois le message préa-
lablement enregistré qu'on le désire.
Le constructeur parle de plusieurs
centaines de milliers de cycles pos-
sibles. .. Le signal analogique délivre
est disponible sur les sorties SP + et
SP-. Enregle générale, il est d'ailleurs
possible de monter directement sur
ces sorties, par |'intermédiaire d’une
résistance de quelques ohms, un
haut-parleur de 4 ou 8 & d'impé-
dance, étant donné que le circuit
est doté d'un amplificateur inter-
ne. Nous n‘avons pas retenu cette
solution étant donné que le haut-
parleur se trouve a distance et,
gu'en plus, il peut étre nécessai-
re de disposer d'une puissance
sonore plus importante.

Les signaux délivres par 1Cz
sont donc acheminés sur I'un
des deux enroulements 6V
d’'un transformateur
2O0V/I2XEVITVA, par l'inter-
meédiaire de la résistance de
limitaticn Ry;. Lautre enrou-

lement basse tension est

reli¢ & un gjustable dont
une extrémité est en relation
avec le «- » de V'alimentation. Il s'agit
en fait d'un couplage magnétique
d'adaptation d'impédance et de ni-
veau de potentiel. Bien entendu,
I'enroulement 220V est inutilisé dans
cette configuration.



oﬂ'mét'nu CIRCUIT IMPRIME

o IMPLANTATION DES ELEMENTS;

220 v
("]
= 0
| /= | = <28 V- 5
1 @O |71 ‘ il
et N N | i
l M TRANSFO 1 |
il " 29

37 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

Le circuit intégré 1Cs est un TBAS20M.
C'est un petit amplificateur audio de
faible puissance (1 a 2W) dont la
sortie aboutit au haut-parleur par I'in-
termédiaire de Cis qui élimine la
composante continue du signal. Les
différents composants péri-
phénques contrdlent le fonctionne-
ment correct de cet amplificateur au
niveau de 1a réjection, du gain et de
la compensation en fréquence. Sui-
vant la position angulaire du curseur
de I'ajustable A, on préléve une
fraction de signal plus ou moins im-
portante au niveau de son amplitude
sur I'enroulement secondaire du
coupleur magnétique. || en résulte
une possibilité indirecte de réglage
du gain de I'amplification.

Enregistrement du message

Lorsque |'on soumet ['entrée « REC »
& un état bas, le circuit 1SD se place
en situation d'enregistrement. Les si-
gnaux sont captés par l'intermédiai-
re d'un micro miniature de type
« ELECTRETT », puis acheminés vers
la structure inteme du circuit intégré
par I'entrée « MIC » et la capacité Cqo.
Pour enregistrer le message, il suffit
donc d'appuyer pendant toute la
durée de |'enregistrement sur le
bouton-poussoir BP et de parier nor-
malement & une distance de 20 &
40 cm du micro.

Rappelons que la durée maximale
du message ne saurait dépasser 20 s.

Réalisation
Circuits imprimés {figure 5)

Il convient de réaliser deux circuits
imprimés : un premier destiné au
module du bottier principal et un se-
cond a l'intention du boitier place &
I'extérieur. La réalisation de ces cir-
cuits imprimés appelle peu de re-
margues. La configuration des pistes
n'est pas serrée. Tous les moyens ha-
bituels de reproduction peuvent
étre utilisés : application directe
d'éléments de transfert sur le cuivie
de I'époxy, confection d’'un typon
ou encore methode photogra-
phique en prenant les modules pu-
bliés comme modeéles.

Apres gravure dans un bain de per
chlorure de fer, les modules sont &
rincer trés soigneusement a I'eau tie-
de. Par la suite, toutes les pastilles
sont & percer & l'aide d'un foret de
0,8 mm de diametre. Certains trous
seront 4 agrandir d 1, voirea 1,3 mm,
afin de les adapter aux diametres
des connexions des composants
auxquels ils sont destinés.
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TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

Implantation des composants
(figure 6}

Apres la mise en place des straps de
liaison, on implantera d'abord les ré-
sistances, les supports de circuits in-
tégrés et les capacités de petite
taille. On terminera par la mise en
place des composants les plus volu-
mineux. Attention surtout au respect
de I'orientation des composants po-
larisés, tels que les capacités élec-
trolytiques, les circuits integrés, la
LED, mais aussi le micro « ELEC-
TRETT ». Pour ce demier, le «- » cor-
respond a la masse du baoitier.

Pour les essais, Il y a lieu de relier, en
respectant les comespondances, les
deux boitiers par l'intermédiaire de
quatre fils de liaison.

Essais et réglages

Dans un premier temps, il est néces-
saire d'enregistrer le message. Nous
avons deja indigue a la fin du cha-
pitre précédent comment réaliser
cet enregistrement.

Réglage de l'ajustable Ag

C'est le réglage du délai de neutrali-
sation de la détection une fois un
cycle démamé. A laide d'un mesu-
reur monté sur ia sortie 11 de ICp et
d’'un chronométre, on fera les pre-
miers essais, curseur placé en posi-
tion médiane. Il suffit, pour démarrer
le cycle de passer la main devant e

détecteur py- _w

rométrique, =
orienté vers

une direction opposée a la zone ol
se trouve placé |'opérateur. Le délai
augmente si on tourne le curseur
dans le sens horaire.

Réglage de l'ajustable A

Une fois le réglage précédent effec-
tué, il suffit de vérifier que la restitu-
tion sonore du message se termine
légerement avant la fin de la durée
d'activation de la bascule NAND I
afin de ne pas provoguer un arrét
prématuré de la restitution. Cette du-
rée ne doit pas étre trop grande non
plus, afin de ne pas faire apparaitre
au niveau du haut-parleur, le ronfle-
ment caractéristique de ce qui de-
vrait étre un silence... Comme pour
I'ajustable Ag, la durée

augmente si on toume

le curseur dans le sens

horaire.

Réglage de
I'ajustable A4
C’est le réglage
de la présence
du message
au niveau du
haut-par-
leur. Elle
augmente
lorsque

I'on tourne le cur-
seur dans le sens horaire.

/&)

PRESENTATION DUSDETECTEUR:
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IMPLANTATION DES ELEMENTS.

Cette puissance reste cependant li-
mitée par la saturation du TBAB20M
et par falimentation elle-méme. Un
compromis est & trouver pour obte-
nir la meilleure qualité d’écoute.

Les réglages sont maintenant ache-
vés. La zone de détection du dé-
tecteur pyrométrique utilisée se ca-
ractérise par un grand angle de céne
de l'ordre de 150° d'ouverture et par
une distance de plusieurs metres.

R. KNOERR




T ) Pont de diodes 0,5A I€3: 1ISD1320 (mémoire
REG, : régulateur 9V 7809 analogique 20 s)
Nomenclature REG; : régulateur 5V 7805 IC, : TBAB20M (ampli audio)
Module principal M : micro ELECTRETT 1 support 8 broches
: 2 broches 2 supports 12 broches
7 straps (4 horizantaux, €, : 2200 pF/35V 1 support 28 broches
3 verticaux) ¢lectrolytique sorties 1 bornier soudable
Ry: 680 radiales 2 broches
(bleu, gris, marron) C: a C.2 47 pF/10V 1 bornier soudable

R,ékg:ﬂlkﬂ

électrolytique 4 broches
(marron, noir, orange) €7 a3 G2 0,1 pF céramique TRANSFO, : transformateur
Riteiftind 6822 multicouches 220V/2x12V/2VA
(bleu, gris, noir) ; Cio: 1 HF céramjque: TRANSFO; : transtormateur
Rzt 1 Q (marron, noir, or) A 290V/2x6V/1VA
SR Ci1 @ Cy3: 100 pF/10V | : inverseur monopeolaire
(vert, marron, rouge) ¢lectrolytique sorties a broches coudées pour
RiIICIN radiales circuit imprimé
(marron, noir, rouge) Cis: 22 PF/10V électrolytique BP : bouton-poussoir a
RIgHITOMC s C1s: 220 pF céramique contact travail pour circuit
(jaune, violet, jaune) €15, C17: 220 PF/10V imprimé
RisAnPONLLTy électrolytique sorties 1 boitier alu adaptable CIF
{marron, neir, jaune) radiales
R'n: 4,7 Q Cys: 0,22 yF céramique Module extérieur
(aun, viclet, or) multicouches 1 détecteur pyroélectrique
;‘i;;‘a’:“:"'“ AL €15 & Ca1: 0,47 pF céramique SGM 5910 RE
multicouches 1 haut-paricur 4/8 (Y5
::I’I'I Ii::‘:u:i:stables 5L Ca23 4,7 pF/10V électrolytique 1 borni:r soudable 4 plots
X - I, : CD4001 (4 portes NOR) 2%2
D : diode signal 1N3148 IC,: €D4011 (4 portes g bogtier MMP
L : LED rouge &3 NAND)
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Il est quelquefois rageant de rater un
coup de fil important, alors que |'on
est pourtant présent chez soi. Dans
nos intérieurs feutrés il suffit parfois
d'un petit rien pour louper un tel ap-
pel : Bruit d'un appareil ménager
(surtout si la sonnerie du poste télé-
phonique est réglée au minimum),
éloignement dans une autre piéce,
etc. Les malentendants ou les per-
sonnes travaillant dans un environne-
ment trés bruyant sont également
souvent confrontés & ce probléeme.
C'est 3 toutes ces personnes que
NOUS avons pensé en concevant ce
petit systeme. Grace & 'utilisation de
modules de transmission HF, notre
appareil vous permettra de relayer la
sonnerie du téléphone & une bonne
vingtaine de metres et, ¢galement,
d'allumer une lampe pour attirer un
peu plus I'attention.

Schéma

Le schéma du module émetteur est
reproduit en figure 1, tandis que le
schéma du module récepteur est re-
produit en figure 2. Lutilisation de

J

v

DOMOTIQUE

i REPETITEUR HF
POUR SONNERIE
TELF:PHONIQUE

modules HF ‘préts & 'emploi’ nous
facilite bien les choses. Pour conce-
voIr notre systéme, il nous reste juste
3 définir I'interface d'entrée et de
sortie pour traiter les signaux a appli-
quer aux modules HF. Pour la détec-
tion de l'appel téléphonique nous
avons deécidé d'utiliser un coupleur
optoélectronique. Ce choix a été
dicté par le souci tres simple d'étre
indépendant des différents cas de
fiqures de branchement qui peuvent
se présenter. En effet, il faut savoir
que, comme l'indique la figure 3,
une ligne t¢léphonique présente un
potentiel de -48V par rapport & la
terre. Si 'on n'y prend pas garde, le
fait de raccorder un équipement lui-
méme relié a la terre peut court-cir-
cuiter la ligne téléphonique.

On peut, bien entendu, prendre soin
d’alimenter I'équipement par un
transformateur de sorte que l'appa-
reil soit bien isolé de la terre. Mais
des couplages inévitables ne man-
queront pas de faire entendre dans
le combiné un ronflement plus ou
moins fort, ce qui est toujours désa-
gréable. La meilleure solution consis-
te A utiliser un coupleur optoélectro-
nique et ¢'est ce gque nous avons fait.
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Le réle de notre appareil se bome &
détecter un appel téléphonique. |l
ne faut pas que notre appareil mo-
difie I'impédance de la ligne lorsque
le combing est décroche, sinon ce-
la risque de dégrader la qualité du
signal sonore. Limpédance de ligne
typique d'un combiné télépho-
nique ¢tant de 'ordre de 600 €2, il
faudrait que notre montage présen-
te une impédance largement supé-
rieure & 6 kQ2 pour que son influence
reste négligeable.

Comme nous allons le voir cette
condition sera largement satisfaite.
De plus, il faut que notre interface de
ligne ne consomme aucun courant
permanent sur la ligne téléphonique
pour étre conforme aux normes en:
vigueur.

Notez au passage que le montage
gue Nous voUs proposons ne peut
pas étre branché sur les lignes de
France Télécom sans I'obtention
d'un agrément que vous avez peu
de chance d'obtenir (sans compter
le colit prohibitif d'une telle deman-
de). Le montage que nous vous pro-
posons devra donc étre relié uni-
guement a un équipement prive.
Apres cet aparté, revenons a notre
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interface de ligne. L'utilisation du condensateur qui puisse encaisser

condensateur Cs nous permet donc  ment importante pour que la  des surtensions relativement impor-
de ne pas consommer du courant  constante de temps de la cellule R/C  tantes, en plus des 48V présents en
lorsque le téléphone est raccroché,  formée avec larésistance Ro soit plus  continu aux bormes de la ligne télé-
tout en laissant passer les impulsions  grande que la période du signal &  phonique. Cela nous a conduits & uti-
qui permettent de faire sonner le té-  laisser passer. |l faut également un  liser un condensateur de 2,2 uF ca-
léphone. Le choix du condensateur pable de tenir 250V (ce quiexpligue
Cs est treés important. |l faut un s quiil soit aussi voluminews).
condensateur de valeur suffisam- Lorsque 1a sonnerie du téléphone re-
tentit, cela correspond a l'apparition
d'un train d'impulsicns de 90V qui se
e R ‘ superposent au 48V de repos de la
: il ligne. Ces impulsions seront appli-
F bt o ‘*4"" ""'“ | quées au coupleur optique par le
¢ moyen de la résistance Ry. La résistan-
i : ; ce permet de limiter le courant qui va
* CIT L ; traverser la diode du coupleur & une
iy : . { valeur acceptable. Pour éviter d’affai-
WoSdwaa blir le signal de la sonnerie, nous
Bliazaziey g ' avons limité le courant au strict mini-
Sosoobeon : ‘ mum qui est nécessaire au coupleur
£ ‘ i optique. Cette résistance fixe égale-
ment en grande partie I'impédance
d'entrée du montage lorsque la ligne
est décrochée. Avec une résistance
de 47 kQ, nous respectons parfaite-
ment la condition évoguée plus
avant pour ne pas affaiblir le signal au-
dio (impédance largement supérieu-
re a 600 ). Cela vous permettra
d'installer le montage en paralléle sur
un poste téléphonique sans modifier
le comportement de ce demier. La
diode Ds permet de protéger la dio-
de émettrice du coupleur tors des
impulsions négatives. En effet, la dio-
de du coupleur peut supporter seu-
lement 3V en inverse, tandlis que des
impulsions de 90V vont se présenter.
La diode Dy est donc indlispensable.

42 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227




swi

1 ~1|s
— . —
2 . 7
T -_— 6
:r — S =
—r w— 2
3
SWe alne U1 | | Logagesvnc | |RF20ASS
L1 B O 5
[ 2 | 7 6
3 [ G 7
e -]
4 15 8
p—]
SW3 I 10 Rc
= 1 14 '
’l_ z 8 b B ]
a 7 IN12 - AL
(3| o [ 6 sl | e=EEEEES FBR611
»—5- —) =) 100k 12
+9VDG o—{:}-.—{:
g +BVDC——————— 13 n
o 1U38/4093' urUBC/4093| 2N1711A
8
=N
+9vVDC e s
9 Ir U2
R3 4] 1.UASSS
1k
7 R
5 DIS
R4 3
30k 7 TR Q4
} THR
cv
c10 sl
100F co
100nF
" A N A
Ve UNREG
Di
1N4001
VOGndw CN1

T o

l l i +
(o' ] Cs C4 ==mC3
-l-wOnF-I-wOnF.]-i 00nF | 10uF

Fw—

+

c2 )
470uF-|—

P ™

Vss
le courant maximum qui va traver-
ser le coupleur optique est de
I'ordre de 2 mA. Cela permet tout
juste a la diode émettrice du cou-
pleur d'émettre un signal lumineux,
mais avec le modele de coupleur
optoélectronique retenu cela suffit.
Par contre, il ne faudra pas charger
le transistor de sortie du coupleur,
car son courant de base sera tres
faible. La résistance Ry a donc été
choisie en conséquence. Le
condensateur Cy permet de former
un filtre avec Rz afin d'imposer un
état bas sur I'entrée 2 de la porte
Uga pendant la durée du train d'ap-
pel de la sonnerie. Notez que
lorsque le condensateur est chargé
sous VCC {valeur de repos en I'ab-
sence de sonnerie) le transistor du
coupleur optoélectronique ne
pourra peut-étre pas décharger le
condensateur du premier coup.

Selon le facteur de transfert du cou-
pleur dont vous disposerez, il fau-
dra peut-étre plusieurs impulsions
consécutives pour décharger tota-
lement le condensateur. Cela se tra-
duira seulement par quelques milli-
secondes de retard dans la
détection du train d'appel (voir la
figure 4).

La porte Uga, qui est un trigger de
Schmitt, met en forme le signal filtré
afin de pouvoir piloter correctement
la partie logique du montage. La sor-
tie de Usa pilote |'une des entrées du
circuit de codage Uy. Ce circuit n'est
autre qu'un MM53200 fort connu
des lecteurs. Le code transmis est
impose en grande partie par la posi-
tion des interrupteurs SW; a SWs. La
sortie de Uga permet simplement de
medifier I'un des bits du code trans-
mis. Du c6té du récepteur, il nous
suffira de décoder le code qui cor-
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Equipement

Tension aux bornes
e la ligne téléphonique

relié ala terre

Trains d'appel

A ¥
Courant dans R2 | i
. ] *
U2A broche 2
A
e e L
U2A broches
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respond & un état bas sur IN1T pour
coincider avec la détection de I'ap-
pel téléphonique. La celiule Ry/Cq
permet de fixer la fréquence du si-
gnal génére par le circuit Uy. Pour
eviter d'avoir & ajuster la fréquence
du récepteur par rapport a celle de
I'émetteur, il faudra choisir des com-
posants & 5 %.

Contrairement aux émetteurs de té-
lécommande habituellement réali-
s€sa 'aide du composant MM53200
associé a un module HF, notre systé-
me restera alimenté en permanence.
Dans ce cas de figure, le circuit Uy
émet un signal en permanence ce
qui peut étre génant pour les autres
utilisateurs de télécommandes HF
calées sur la méme fréquence (ce
qui est frequent). Il fallait donc un
moyen de bloguer le signal de sor-
tie produit par Uy (signal OUT,
broche 17). Les portes Usg et Usc se
chargeront de cette tdche. En l'ab-
sence de sonnerie, la sortie de Ugs
€tant au repos a I'état bas, il nous suf-
fissit de la combiner avec le signal

@ e

de sortie de Uy au moyen d'une
simple porte ET (réalisée au moyen
de devix portes NON ET).

Les cartes seront alimentées par une
tension de 19VDC correctement fil-
trée, mais pas forcement stabilisée,
puisque nous avons ajouté des re-
gulateurs. Par exemple, vous pout-
rez utiliser un bloc. d'alimentation
d'appoint pour calculatrice capable
de fournir 150 mA scus 12VDC pour
I'émetteur, et 250 mA pour le récep-
teur. La diode D, permet de
protéger le mentage en
cas d’inversion du
connecteur
d'alimenta-
tion, ce
qui rend
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quelques fois bien service (I'auteur
est également étourdi & ses heures).
Le module récepteur nécessite deux
regulateurs pour une raison trés
simple : Le circuit MM53200 ne fonc-
tionne que pour une tension VCC
comprise entre 7V et 11V (il a été
congu pour étre alimenté par pile)
tandis que le module de récepticn
HF retenu pour ce montage nécessi-
te deux tensions d’alimentations
(dont une de 5VDC).
Comme vous pouvez le constater
sur les schémas, nous avons utilisé
des régulateurs de 9VOC. Peut-étre
songez-vous déja & supprimer les
régulateurs en alimentant les cartes
directement par une petite pile de
SVDC. Mais, les modules présentés
ne disposent pas d'un mode de
fonctionnement en veille. Cela signi-
fie qu'ils consomment du courant en
permanence. Ceci exclut leur utilisa-
tion sur pile, pour une question
d'autonomie. Si vous tenez & tenter
I'expérience quand méme, atten-
dez-vous a changer les piles tous les
9 jours environ!
Abordons maintenant le schéma du
récepteur, reproduit en figure 2. Le
module de réception HF du monta-
ge est bien entendu un modéle
complémentaire du module émet-
teur. Le module retenu foumit direc-
tement un signal tout ou rien déja mis
en forme. Cela nous permet de pilo-
ter directement le circuit Uy
(MM53200) monté en récepteur cet-
te fois-ci. Pour que le systéme fonc-
tionne corectement, la cellule Ri/Cy
doit étre absolument identique a
celle du circuit émetteur. Les inter-
rupteurs SW & SW3 permettent d'im-
poser le méme code que celui de
I'emetteur tandis que I'entrée IN1 est
laissée en l'air. Le circuit Uy dispose
de résistances de 'Pull Up’ sur ses en-
trées, si bien qu'une entrée laissée en
I'air est vue a I'état haut. Dans notre
cas de figure, cela revient donc au
. méme que de
porter I'entrée
INT au + 9VDC.




TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
DE LEMETTEUR.

IMPLANTATION DES ELEMENTS
DE LEMETTEUR.

SWi

S

Yol

b amhd @uuq

REG1

L1

CN2 T

ovt [ D

Le circuit U présente un signal de
sortie OUT (broche 17) au repos a
|'état haut, en I'absence de signal
correspondant au bon code sur son
entrée (broche 16). Lorsque le signal
recgu par Uy commespond au code im-
posé sur ses entrées, la sortie OUT
de U passe a I'état bas. Les portes

Uip et Usc permettent d'inverser
I'etat pour piloter un relais d’une
part, et un petit buzzer d'autre part.
Nous aurions pu piloter directement
le circuit Uq et le transistor Ty & partir
d’'une seule porte inverseuse, mais le
courant nécessaire a la base de Ty
étant relativement important, cela fe-
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rait chuter la tension de sortie de la
porte inverseuse, ce qui pourrait gé-
ner le circuit Us. Puisque nous dis-
posions de portes inutilisées, cela
ne nous codtait rien d'utiliser deux
portes pour piloter le relais et le buz-
zer de fagon séparée.

Le circuit de commande du relais RL,
est tres simple. Lorsque le signal re-
Gu est cormect, la sortie de Usp passe
4 I'état haut de sorte que le transistor
T1 regoit un courant de base viaRe. La
résistance Ry a été calculée de telle
fagcen que le transistor Tq soit saturé.
La diode Dq est nécessaire pour dis-
siper ‘proprement’ I'énergie emma-
gasinée par la bobine du relais
lorsque ce demier est alimenté (effet
inductif). Sans la diode De, la surten-
sion qui apparaitrait aux bormnes du
relais, lorsque Ty cesse de conduire,
pourrait détruire le transistor Tq. Le
modele de relais retenu pour ce
montage vous permettra de com-
muter une ampoule alimentée en
290V d’une puissance de 100 W
maximum. C'est largement suffisant
pour application envisagée.

Le buzzer, quant & lui, sera piloté par
le circuit Ue monté en oscillateur as-
table. Le circuit U n'est autre qu'un
fidele NE555 que nos lecteurs
connaissent bien. Le fonctionne-
ment du circuit Up est contrélé par
son entrée de remise & zéro (broche
4). Tant gue 'entrée de remise 3 zé-
ro est maintenue a I'état bas I'oscilla-
teur est blogué. Dés que le signal
décodé par Uy comespond au bon
code la sortie de Usc passe & I'état
haut. Loscillateur Ug est alors libre de
fonctionner, de sorte que le buzzer
BUZ; émet un signal audible,

Reéalisation

La réalisation du montage nécessite
deux circuits imprimés de dimen-
sions raisonnables. Le dessin du cir-
cuit imprimé de I'émetteur est repro-
duit en figure 5.

La vue d'implantation associée est re-
produite en figure 6. Le dessin du
circuit imprimé du récepteur est re-
produit en figure 7. La vue d'implan-
tation correspondante est reproduite
en figure 8.

Les pastilles seront percées a l'aide
d'un foret de 0,8 mm de diamétre,
pour fa plupart. En ce qui concerne
le condensateur Cs du module
émetteur, les régulateurs, les dicdes
et les bomiers & vis, if faudra percer
les pastilles avec un foret de 1 mm
de diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimeé,
il est préférable de vous procurer les
COMPOsants pour vous assurer qu'ils
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. TRACE DU CIRCUIT IMPRIME
RECEPTEUR.

s'implanteront correctement. Cette
remargue concerne particuliére-
ment le relais et le condensateur de
2,2 pF/250V non polarisé. Pour le res-
te de I'implantation, il n'y a pas de
difficulté particuliere. Soyez tout de
méme attentifs au sens des conden-
sateurs et des citcuits intégrés et res-
pectez bien la nomenclature. Sur-
tout ne modifiez pas la valeur des
composants utilisés pour I'interface
de ligne téléphonigue, sur le modu-
le émetteur (Cs, Re et Dg et ISOy). Les
régulateurs pounont étre montés sur
un petit dissipateur thermique, mais
ce n'est pas une nécessite,

Le montage est trés simple a utiliser.
Il vous suffit de raccorder la ligne té-
tephonigue au module émetteur
comme l'indique la figure 9. Vous
pouvez utiliser une prise gigogne,
ou bien monter les fils en dérivation
parallele sur la prise du téléphone.
Placez les interrupteurs de sélection
du code de fagon identique sur le
module émetteur et sur le module
récepteur. Et C'est prét!

Dans un premier temps, avant de
brancher la ligne téléphonigue, vous
pourrez vérifier que le module
émetteur communique bien avec le
module récepteur en réalisant un
count-circuit aux bomes du conden-
sateur Cs (par exempie a I'side d’'un
petit toumnevis), du céte du module
émetteur. Pratiquement une demi-
seconde apres, vous devriez en-
tendre le buzzer du récepteur son-
ner. Quand vous retirez le

court-circuit, le buzzer dewrait ces-
ser de retentir environ une demi-se-
conde plus tard. Apres vous étre as-
suré que la chaine de transmission
fonctionne correctement, branchez
la ligne téléphonique. Demandez
ensuite & un ami de vous appeler
pour fairé sonner le téléphone, afin
de vérifier le bon fonctionnement
du montage complet.

Notez que |ors de l'installation de
votre montage, vous aurez peut-etre
amedifier le code imposé par les in-
termupteurs. En effet, selon les équi-
pements HF utilisés dans les envi-
rons, vous pourrez avoir des
déclenchements intempestifs du
montage. Le cCircuit de codage
MMSE3200 est trés répandu et la fré-
guence de 433 MHz est tres sollici-
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WL&NTA’"OH bis ttwm
DU RECEPTEUR.. 3

tée. Bien que le choix des valeurs cle
la cellule R/C associée au circuit
MM53200 influe également sur le si-
gnal accepté par le décodedr, il n'est
pas impossible d'obtenir des dé-
clenchements intempestifs. L'auteur
a d'ailleurs été surpris lui-méme lors
des premiers essais de ce montage!
Si, dans fes jours qui suivent I'installa-
tion du montage, vous obtenez en-
core des déclenchements intempes-
tifs, pensez a essayer un nouveau
code avant de conclure que c’est
votre montage gui est en cause.




— +12V
= Gnd

: RACCORDEMENT A LA LIGNE
Prise du poste téléphonique PRINCIPALE.

Scuhaitons que ce petit montage
vous rende quelques bons ser-
vices, en vous permettant d’'étre
plus facilement joignable, méme

EERET T T e T e
Nomenclature

Emetteur

CN,, CN; : Bornicr de
connexion a vis, 2 plots, au
pas de 5,08 mm, & souder sur
circuit imprimé, profil bas.
C1: 1nfF

Cot 470 uF/25V sorties
radiales

€2t 10 pF/25V sorties
radiales

€t 2,2 F/25V sorties
radiales

Cs: 2,2 pF/250V non polarisé
(MKT)

c;, C1, Cn: 100 nF

D;: 1N3001 (diode de
redressement 1A/100V)
D:: 1N3007 (diode de
redressement 1A/700V)
EMIT : Emetteur AUREL
TX433-SAW

1SO: Optocoupleur 4N25S
(en boitier DIP 6 broches)
REG,: Régulateur LM7809
(9V) en boitier TO220

Ry R:: 100 kQ 1/8 W5 %
(marron, noir, jaune)
Re:37kQ1/8W5 %
(jaune, violet, orange)
SW,, SW;, SW:: Bloc de

4 micro-interrupteurs en
boitier DIL

U; t Encodeur/Décodeur
MM53200

U:: €D 30938 (ou CD4011 &
défaut)

Récepteur

BUZ, : Transducteur Pi¢zo-
électrique au pas de 7,5 mm
(par exemple Murata

dans les endroits les plus retirés de

votre habitat.

P. MORIN

référence PKM13EPP-3002).
CN, : Bornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de

5,08 mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas.

CN. : Bornier de connexion @
vis, 3 plots, au pas de

5,08 mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas.

C13 1nf N

Cs: 470 pF/25V sorties
radiales

€1, Ca: 10 pF/25V sorties
radiales

€s, Cs, €5, €5, Cot 100 F

€0 : 10 nF

D1, Dy : 1IN2001 (diode de
redressement 1A/100V)
RECV, : Récepteur AUREL
RF290A-55

REG,: Régulateur LM7809
(9V) en boitier TO220

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

RL;: FBRé611

Ry, Rs: 100 kQ 1/4 W35 %
(marron, noir, jaune)

Re: 2,7kQ 14 W5 %
(rouge, violet, rouge)
Ry:1kQL1/4W5 %

(marron, noir, rouge)
R::39kQ 1/8WS %
(orange, Blanc, orange)
SW,, SW,, SW;: Bloc de

4 micro-interrupteurs en
boitier DIL

Tt IN1711A

Uy : Encodeur/Décodeur
MM53900

U; ¢t NESS5

Us: €D 3093B (ou CDA011 3
détaut)

e T e . T A SRR
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350 SCHEMAS HF
DE 10 KHZ A 1 GHz
RECEPTION,
OSCILLATEURS,

- EMISSION, MESURE

1 Un panorama complet sur tout
ce qui permet de transmettre,
recevoir ou traiter toutes sortes
de signaux entre 10 kHz et
1 GHz.
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Oscillateurs
Emission
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Pour faciliter vos recherches, dés
acces multiples sont prévus :

- Fonctions classées dans |'ordre al-
phabétique,

- Domaines de fréquences : classés
par fréguences croissantes,

- Circuits d'émission : classés selon
les trois criteres altemés (fréquen-
ce, puissance et tension),

- Circuits intégrés : classés dans
V'ordre alphanumérique.

Ce livre est 4 la fois un outil efficace
de recherche “d'idées de circuits”
et une “bibliographie des schémas
publiés”.

H. SCHREIBER - DUNOD
320 Pages - 193 Frs
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ELEC. PROG.

SERRURE ELECTRONIQUE

A TELECARTE

Le montage pro-
posé permet de
commander une
serrure a com-
mande électro-
nhique. Pour

ouvrir la porte,

il suffira d'in-

sérer une tele-
carte dans le
connecteur a

carte a puce. Le
montage comparera
le code contenu
dans la télécarte
avec le code de 6
chiffres mémorisé et
programmable dans
I'EEPROM du dispo-
sitif. Si les deux._
codes sont iden-
tiques, la porte
s’ouvrira pendant
une durée program-
mable de 0 4 256 s
ou tant que la carte
restera insérée dans
le connecteur, sinon
la porte restera fer-
mée. Si dans une
durée d’environ

5 minutes, on insére
3 mauvaises télé-
cartes on pourra a
'aide d’un relais,
commander un dis-
positif d’alerte telle
qu’une centrale
d’alarme. On utilise:
ra des télécartes
usagées 50 unités a
contact "centrés" ou
"excentrés”.

= o= ok
i
|
]

Fonctionnement

Le composant principal du monta-
ge est le microcontrdleur Us,
68HC11F1. Il est utiltsé en mode
étendue MODA = MODB = "1" et est
cadencé a 8 MHz a l'aide d'une hor-
loge externe & quartz X, Res, Cis et
Cqs. LA remise a zéro du 68HCT1F1
est assurée par le circuit Uy,
MC34064. Les entrées non utilisées
de Us sont mises & 1 3 I'aide des ré-
seaux de résistances Slle et SiLs.
LEEPROM interne du 68HCT1FT
contient le code de la télécarte ain-
si que la durée d'ocuverture de la
porte. Une UVPROM Us qui contient
le logiciel du systéme, a ét€ adjoin-
te a Us. LUVPROM est sélectionnée
par la broche CSPROG du 68HC11F1
et est reliée au bus d’adresses
(PBO... PB7, PFO... PF7) et de don-
nées (PCO... PC7) du microcontrd-
leur. La broche OE de 'UVPROM est
maintenue au niveau bas de sorte
que les données soient toujours dis-
ponibles lorsque Us est sélectionné.
Les entrées PEQ a PE7 de t; recoi-
vent les données devant étre pro-
grammeées dans la télécarte ainsi
gue la donnée correspondant & la
durée d'ouverture de la porte. les
données a entrée sont fixées par le
réseau d’interrupteur SWe et par le
réseau de résistance SILy. Les
broches PA7, PAG, PAS, PA4, PA3 de
Uz sont configurées en sortie et les
broches PAZ, PAT, PAD en entrée.
PAT et PA6 génerent respective-
ment le signal d’horloge CLK et le si-
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gnal

de remi-

se a Zero

RAZ de la télécarte. Pendant la pro-
grammation de la carte & puce, PAS
génére d’'une part la tension de pro-
grammation VPP & travers Te, Tq, Re,
Rs, Rs, et d'autre part le signal d'écri-
ture W. Le cavalier CAV; est utilisé
lors du réglage de la tension VPP. Les
données de la télécarte sont lues
par PA1. PA4 commande la LED
LED;. Cette LED s’allume soit lorsque
la carte & puce insérée ne contient
pas le bon code seit pour signaler
que les données devant étre pro-
grammées ont bien été program-
mées. Le bouton pousscir BPy per-
met de valider les données devant
étre programmées. BP; est relié a
I'entrée PA2 3 travers un circuit anti-
rebond formé par Re, Ry, Cs, Usa. PA3
permet I'ouverture de la porte a tra-
vers le relais REL1, Tz, Rio. La LED LED3
signale 'ouverture de la porte. La
sortie PGO commande le relais ol
pourra étre connectée une centrale
d'alarme. Lorsque I'interrupteur SW,
est sur "ON" la LED LEDs s’allume et
I'interuption IRQ est générée ce qui
lance la procédure de programma-
tion. Dans ce mode, on pourra pro-
grammer le code de la télécarte ain-
si que la durée d’ouverture de la
perte. Ro1, Cs, Ugs servent d’anti-re-
bond. Lentrée PG1 contréle si le
mode programmation est activé. En
mode programmation, les interrup-
tions XIRQ provenant du Switch de
la carte a puce seront bloquées par



LEe08
EL

L1

TOOTNE

END

SCHEMA DE'PRINCIPE DE LA

CARTE PRINCIPALE.

777

[e] -

£

o]

za
™ D
o |}

mtw>
muo.._

:I

Tems 3

0227224
Tims |

ddA 1
Tssa W

a2
0N O 32A

1NnO
M

01
gs

Zvd
A0

©
~
©

n
<

eNO

[4:4
’i
Or
B¢
8
L6
98
g€

62
0g

82

3%
ct

4 OVLVQ/00d

18in

1]

L

cl

gl

iy

St |

9l |

8%

5

95

[T
wy

{zezzinotidzien |

wgﬂggjgjav—movmmr\m
T A

L

g

Q

JV/BVEM/

w/mw.
o

i

8| 2| 3| 2] %[5 |9|2/B] 5 28]E

LY@ Od
ev1va/z0d
£YivaEod
PYLVAYOd
SY1YaA/SOd
9Viva/90d
LYLYA/LOd
04aAav/0dd
1Haaqv/idd
eyaav/esd
gHaav/edd
YHaav/r3d
SHAAv/sdd
9HAavy/edd

£31/0vd

2ol vd
Lolfevd

LO0/¥OV/SD0/EvVd
1LO0/#00/PVd
120/£20/5vd
LD0/200/9vd

+00NVd/Lvd

axukad
0siw/ead
1ISOMHEQd

d/00d

£4aQviLdd I =

8HAAvy/0ad
6Hdav/I8d
0Haav/2ad
I IHAav/ead
¢ Haav/vad
£1Haav/sad
iHAOv/98d
Sldaav/iad
mH
50ddS0/4Dd

ONv/03d

MOs/vad

$s/sad

v O i
FOOPNL/IG O

zzeos (K )
D

ddp

(o]

OHIX

ol

f

v L]

13834
LNOXY 9

b

w©

pusy

19854 Indu) ¢

Y3

WX

Aqisn/aaon
HITVEON

M| N ©

youmsdig
r ZMS

6

oL | |2t &}

i

ALy
s

O 00A

PNO

ELECTRONIQUE PRATIQUE 227



D&

Vpp
o

TRSF1
SF142 A >I=c 1l uw Is
17K
Noos | AR EE R
0,1uF j=

B + +

c7 = P1 R
8 10004F 2,2 T

50V

R4
15k
7
2x12V -
5VA el . . ]
| U4/7812 | 1 U5/7805 |
S5 s o rel ot Vee
A (o] 1 1
i TTY & 7 n out> ¥
1N4004 Gnd Gnd
2 | 2
+ -
(o —— o] Clie= Ci3 =—C10 ci12
= 2200uF 220nF | 100nF | 1000F 220nF 100nF
25V 25v
rzer)
vee

I'intermédiaire cte Usc. Enmode nor-
mal, interrupteur S\W, sur off, lors-
qu'une carte a puce est insérée dans
son connecteur, une interruption
XIRQY sera générée a travers le circuit
anti-rebond formé par Re, Ry, Cs et
Usp, ce qui lancera la vérification du
code de la télécarte. PAQ vérifie si
une carte est insérée dans le
connecteur. La tension VPP de pro-
grammation de la télécarte, qui de-
vra étre de 21V, pourra étre gjustée
par P1. la tension Vrel de 19V sert &
l'alimentation des relais. La tension
VCC alimente les autres cirCuits en
5V.

Logiciel

Le logiciel a été développé en lan-
gage C et en assembleur, et il s'arti-
cule autour de 3 procédures princi-
pales. La procedure "IRQint"
associée a l'interruption IRQ et qui
permet la programmation du code
dle la télécarte ou la programmation
de la durée d'ouverture de la porte.
La procédure "XIRQInt" associée a
I'interruption XIRQ et qui permet la
vérification du code de fa télécarte
ainsi que l'ouverture de la porte. La
procédure "main” initialise le micro-
contrdleur ainsi gue les différentes
variables. Le compilateur utilisé est
le CC11lite distribué par la société
CONTROLORD. Le fichier Crt11.a11
distribué avec le compilateur a di
étre modifié de sorte que le pro-
gramme autorise les interruptions
XIRQ.. Pour recompiler le logiciel, il
suffira de taper sur la ligne de com-

.

T

us

i
74HC00 W Gt

100nF

== C18

1COnF

]

Gl mmCis m==Ci17
T10yF TmF T10nF 68HC11F1

7
mande CC11 serrure. ¢ wait. all, le
fichier wait. a11 contient le code
tempeorisation écrit en assembleur.

Mise au point

La tension VPP de programmation
de la télécarte nécessite un réglage
précis. Pour effectuer ce réglage, il

s @

| G o
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|

suffit de positionner le cavalier Cavy
de sorte que la résistance Rs ait une
de ses bornes reliee au VCC. Ensui-
te il suffit de régler a 21V, a l'aide
de P4, la tension présente au col-
lecteur de T, Le réglage se fera sans
télécarte dans le connecteur. Une
fois le réglage effectué, disposez le
cavalier de sorte que la résistance
Rs soit reliée a PAS.

«aarAn
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Programmation

Programmation de la durée
d’ouverture de la porte

1) Retirez toute télécarte dans le
connecteur,

?) I%asculez I'interrupteur SW1 sur T e,
oL - ; 5 OE6H

3) Entrez la durée d'ouverture de la B QOLXST22
porte & l'aide du réseau d'interrup-
teur SWa.

La durée d'ouverture de la porte de-
via etre entrée en binaire et en se-
conde (0 a 256 s). Chaque élément
binaire sera représenté par un inter-
rupteur. Exemple : si on choisit une
durée d'ouverture de 10 secondes,
on aura en binaire 00001010, il suffi-
ra de regler SWe comme indiqué ci-
dessous :

L T R R
REEN T B

L HE

QQ"J [ 2

S7 S6 95 S4 53 S2 S1 S0 B connecteut,

Off off off off on off on off — L e 4) Entrez le code de la télécarte a
I'aide du réseau d'intemupteur SWe.

5) Basculez I'interrupteur SW, sur  On entre 2 chiffres a la fois. Les

Quelques valeurs de durée d'ouver-  "off". codes possibles sont :

ture de la porte :

i ‘vl‘ it = T i ; r 157 Sé6 S5 54 S7 S6 S5 S4
L s Dot o T AR NT T T T~ T TR WISSRS2BS RS0 S3 52 S1 SO |
i 5g Z (S)?f g?f_ g; g?f fﬁ g-.lf gg 1 0 ¥off off off off |8 on off off off
10s off off off of on off on off { |1 off off off oni9fon off off on.
%0s off S ol Mo SIS (N O IS o T ot 2 off off on off 1Ajon off on off
30s Off "5 offe ' Soff L 4 opia Von o SR onsas ot 3 off off on on |Blon off on on }
455 l St off, lon' L off  lentilept | Selfeieen 4 joff on off off fClon ‘on off off
imn off of on on on on off off 5 ]Off on off on [Don on off on
omn off on on on on off  off off 6 off on on off |Ejon on on .fo
amn. ] . on of on on of on of off : SOff_ on on on|f J-on Rt A
4mn ‘ R ON %" ONE Tt OIf st (O S RIS Sf =

Exemple, si on veut programmer le

— — —_— : : ' code A4395F, on entre d'abord A et

P ionducodedela
4) Appuyez sur BPy pour program- ro'grammatlon U GoosiCeig

L télécarte —
mer la durée d'ouverture de la por- i _
te. La LED1 s'allume pendant 1) Retirez toute télécarte dans le | A ks o
quelques secondes. Lorsque la LED1  connecteur, S§7 86 8554 | S3 52 §1 SO |
s'éteint, cela indique que la pro-  2) Basculez l'interrupteur sur "on”, on off on off | off on off off
grammation est terminée. 3) Insérez la télécarte dans le 2

On appuie sur BPy pour valider la
programmation. Dés que la LED;
s'éteint, on programme les 2 chiffres
suivants. On fait de méme pour 3, 2
eth, F

5) Retirez la télécarte du connecteur,
6) Basculez I'interrupteur SW, sur
"off".

L. VANO
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. LE CONNECTEUR ET LES CARTES.
TELEPHONIQUES.
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‘W LM317K

U : 68HCT11F1

Uyt 7812

Us: 7805

Ut 2732

Uy: MC33064

Uy : 74AHCO00

Dy: 1N3148

Dg, Dg, Dg, D1: 1N3003
LED,, LED; : LED Rouges
LED;: LED Verte

Tt BC327

Tz a Ty: BC337
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PRINCIPALE

DE LA CARTE

NAPPE VENANT

CNg, €N;: Connecteur HE-14

9 points
X, : Quartz 8 MHz Connecteur carte a puee CN3, CN4 3 Bornigr pour Cl 4
REL,, REL; : RELAY pour CI SW, : Inverseur unipolaire contacts
1RT 12V R. bobine = 320 SW:: DIPSWITCH BP,: Bouton poussoir
TRSF, : Transfo pour €l 8 interrupteurs 1 contact travail
2x12V/S5VA €N, : Bornier pour €l Cav, ;: Cavalier

F,: Fusible 2mA 2 contacts

PARUTION PREVUE FIN JUIN

cc:?;%:—ms " NOUVEAU CATALOGUE

4, route Nationale - BP 13 GENERAL 1999
08110 BLAGNY /
TEL. : 03.24..27.93.42 ONGES

L

FAX : 03.24.27.93.50 cNU s DU PLUS DE 8000 REFERENCES FORMAT A4 220 PAGES

Ouvert du lundi au vendredi N 4[8’1 598 , : , y

(9h-12h/14h-18h) 4~ au 2 AU SOMMAIRE ; livres techniques, CD-ROM's, modules et klts_ (CEBEK, ITC,
etle samedide 9ha12 h KEMOQ, LEXTRONIC, STAR-KITS, VELLEMAN, ), outils de développement,

composants CMS$, composants actifs et passifs, optoélectronique,
composants haute-fréquence, commutateurs et relais, connectique, cables,
transformateurs, piles, accus, fusibles, refroidisseurs, ventilateurs, coffrets,
circuits imprimés, aérosols, outiliage, instruments de mesure, audio-vidéo,
alarmes, télécommandes, composants pour télévision, etc.

L Ra Tk T | R i it e
Je réserve, dés a présent, le nouveau catalogue

Igénéral EURQ-COMPQSANTS et je joins mon
|reglement de 39 FF (60 FF pour les DOM-TOM et
Il'étranger) en cheque, timbres ou mandat.

RECEVEZ CE CATALOGUE _ :
CONTRE 39FF (BOFHF INOM L T T R L T TP T P P L PP Y PR TP T PP T )
POUR LES DOM-TOM ET  |PRENOM :.......ccocommommitucicemsirsssimssssmsersscenioees

L'ETRANGER) |ADFIESSE

|C'DDE BOST AL S SR et oraer ebtairs g ataytaes s
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MESURES

THERMOMETRE
NUMERIQUE
A BASE DE PIC 16C710

Le thermometre nu-
mérigue est un ther-
mometre d'intérieur
capable de mesurer
des températures
comprises entre 0 °C
et +100 °C avec une
précision de 1 degré,
Il est entierement
autonome grace a
son alimentation a
pile, et son systeme
de mise hors tension
automatique permet
une tres longue du-

rée de vie de la pile.
Lla=hms S e =

i

Description

La chaine de mesure

La mesure de température est réali-
sée & V'aide capteur de température
LM35DZ de chez NATIONAL SEMI-
CONDUCTOR gui foumit une tension
de sortie proportionnelle a la tem-
pérature. La tension de sortie de ce
capteur est de 10 mv/°C ce qui per-
met une exploitation quasi directe
de cette tension. Afin de ramener
cette tension dans une plage exploi-
table par le CAN du microcontré-
leur, on lui fait subir une amplifica-
tion & l'aide d’'un LM324 qui a la
particularité de se contenter d’une
alimentation simple. Le calcul de
I'amplification & apporter est trés
simple, le capteur peut mesurer des
températures de 0 °C & + 100 °C
avec 10 mVv/°C donc une tension de
sortie pouvant varier de 0 8 1V. La ré-
solution 8 bits du CAN du PIC entrai-
ne 256 valeurs avec une résolution
de Vref/256 pour simplifier le mon-
tage Vref est égal 4 VCC soit 5V ce
qui donne une résolution du CAN
de 5/256 = 0,01953V. Pour coumvrir la

plage des 0 a 100 °C avec une pré=
cision de % degré, il nous faut donc
une amplification de 0,01953 x 200
= 3,90625. Cette amplification est
obtenue en injectant directement la
sortie du LM35 sur I'entrée non in-
versée de I'AQP, I'entrée inversée
étant reliee a Ri4 et Ris en// avec RV,
permettant d'ajuster le gain.

La Conversion Analogique
Digitale

Lutilisation du Convertisseur Analo-
gique Numérique du PIC16C710 est
trés simple puisqu'elle ne nécessite
la manipulation que de trois re-
gistres. || faut choisir la tension de
Ref. (VCC) I'entrée Analogique
(ANO) la frequence (CLK/32) puis ali-
menter le CAN. Il suffit ensuite de
lancer une conversion en mettant le
bit 2 du registre ADCONO puis de li-
re le résultat dlans le registre ADRES
lorsque le bit 1 de ADCON passe a
1 indiquant que la conversion est
termineée.

Exploitation du résultat de ka
Conversion

La valeur lue dans ADRES n'est pas
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directement exploitable d'une part
elle est le double de la valeur atten-
due ensuite elle est en Hexa et in-
compréhensible par les afficheurs
7 segments. Dans un premier temps,
on va donc diviser par deux la valeur
lue dans ADRES en effectuant une
rotation 4 droite de I'octet préala-
blement chargé. L'analyse du bit C
du registre status correspondant
alors au bit 0 de ia valeur de ADRES,
nous permet de décider si le dixié-
me de degré sera0ou5.0siC=0
donc valeur paire dans ADRES, 5 si
C = 1 valeur impaire dans ADRES
donc divisée par deux ¢égal quelque
chose virgule 5. Ensuite il va falloir
extraire les dizaines et les unités du
résultat de cette division par deux
(appelé R/2) gui reste en Hexa. Pour
déterminer le chiffre des dizaines,
on va successivement retirer R/2 de 9
puis de 19 puis de 29 etc. et
chaque fois analyser le résultat. Si
9 - R/2 est > ou =0 le chiffre des di-
zaines sera 0, dans le cas contraire
on passe & I'opération suivante
19 - R/2 et ainsi de suite. Lorsgue 'on
a trouvé le chiffre des dizaines, le
chiffre des unités est trouvé en re-
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180sc1  Rraaf?
X1 o Re1 177 —q 470
c 4 MHz RB2 8 R6 470
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10K
RV1/10k
R14 R13
10k 4,7k

tranchant le chiffre donné par le ré-
sultat de I'opération N - R/2 ayant
donng un résultat < 0 de 9. Ex. : soit
R/2 = 14. Calcul : 9-14 < Q étape sui-
vante 19-14 = 5 (>0) dizaine égale
1 unité égale 9- 5 = 4, on a donc
bien extrait le chiffre des dizaines et
le chiffre des unités.

Maintenant pour que les afficheurs
affichent le bon résultat, il faut
« transcoder de I'Hexa en 7 seg-
ments » plus précisément transposer
un octet en un autre octet corres-
pondant 3 chaque LED a aliumer sur
I'afficheur. Ce transcodage est don-
né par la table ci-dessous qui est va-

ey
10 R3 g 470

11 R4 e 470
-

abcgefg

ko

dp

R8s

ke
AFF1
T3
BC337
A1
47k ¥

lable uniguement pour une implan-
tation, la modiification du routage du
Cl devra étre suivie par la modifica-
tion de cette table.

Affichage

Le transcodage étant fait, il suffit
d’envoyer la valeur pour les di-
zaines et de commander le transis-
tor de commutation de la cathode
de {'afficheur, puis de I'éteindre et
de faire la méme chose pour les
unités et pour le dixiéme puis, re-
commencer trés vite pour que |'ceil
ne voit pas les extinctions (multi-
plexage).

PO~ WO = O
SO0 20O 202

B o R S G SR QPPN
R T WG O

Afficher PB7(d) PBb&(e) PB5(g) PB4(f) PB3(c) PB2(b) PB1(a) PBO HEXA

DE

(S e ey s B e [y
COoOCOCOOOOSOO

[y JEPEEL QU R VNS SR L (PR Y g L §

58 ELECTRONIOQUE PRATIQUE 227

VvCC

ahcdefg

ke

R9

AFF2 470
T ‘
BC337
Ri2
47k d 47k g

| AFF3

T2
BCs37

. PRESENTATION DU MONTAGE.
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Lalimentation

Lalimentation du montage est réali-
sée par une pile de 9V standard, le
montage consomme Une cinquan-
taine de mA compte tenu de I'utili-
sation d'afficheurs & LED. La pile
ayant une capacité de 110 mAh, la
durée de vie de celle-ci peut étre
estimée a deux heures ce qui est tres
peu. Pour remedier & ce probléme,
le thermornetre est équipe d'une mi-
se hors tension automatique. Cette
mise hors tension intervient apres
trente secondes ou plutdt aprés
57 mesures.

Ce temps est largement suffisant
pour lire une température ambiante.
La mise sous tension est réalisée par
le bouton poussoir BPy, dés que le
microcontréleur est alimenté, il satu-
re le transistor T qui permet alors |'ali-
mentation du montage lorsque I'on
relache BPy. A la fin des trente se-
condes, le port A du microcontrd-
leur passe en haute impédance blo-
quant ainsi le transistor T ce qui &
pour effet de couper I'alimentation
du montage permettant ainsi d'auto-
riser une durée de vie de la pile tout
& fait honorable.

- * * *
Reéalisation pratique

La realisation ne pose aucun pro-
bléeme et le montage fonctionne
des la mise sous tension. Le circuit
imprime est un simple face de 75 x
48 mm sans probléme particulier
de réalisation pour peu que I'on ef-
fectue un travail soigné. Le cablage
s'effectue comme a I'habitude, les
transistors seront couchés pour ne
pas qu'ils dépassent la hauteur des
afficheurs.

Le capteur est lui aussi couché en
dehors de la carte pour qu'il soit di-
rectement dans l'air ambiant. Le mi-
crocontrdleur est soudé directe-
ment sur le circuit la aussi pour qu'il
ne dépasse pas les afficheurs. Une
attention particuliere est a apporter
au cdblage du clip d'alimentation
car il n'y a pas de protection en cas
d'inversion de polarité ce qui aurait
une conséquence facheuse pour le
microcontréleur.

Réglage

Apres avoir cable tous les compo-
sants et apres vérification, bran-
chez la pile 9V, rien ne s'affiche,
C’est normal. Appuyez un court

instant sur BPq, I'affichage indique
— -.- pendant 0,5 s puis un
nombre. |l faut alors €talonner le
thermometre en agissant sur RV, et
en comparant la valeur indiquée a
celle d'un thermometre & mercure
ou autre. Si le thermometre s'éteint
avant la fin de I'étalonnage, ap-
puyez de nouveau sur BPy pour re-
mettre sous tension. Pendant la
phase d'étalonnage, veillez & ne
pas toucher le LM35 ce qui fausse-
rait les mesures.

O. COTREAU
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Nomenclature

Ria Rs: 470 (/I W 5 % carbone

Rs; R11 @ R132: 4,7 kQ/A W 5 % carbone

Rio; R1s @ Rig: 10 k$YI W 5 % carbone

Ri7: 1 KQ/AW 5 % carbone

€1, C2: 22 pF céramique

C;: 100 nF céramique

T+ a T;: BC337-25 NPN TO92

T:: BC 327-25 PNP TO92

REG, : Régulateur 78L05 5V/100 mA positif
TO92

1€, : PIC 16€710-04/P Microcontraleur 8 bits
MICROCHIP

I€23 LM323 Ampli OP quadruple alimentation
simple

1€;: LM35D1 Capteur de tempeérature

RV, : Résistance ajustable 15 tours linéaire
10 kO

AFF; a AFF:: Afficheurs 7 segments cathode
commune 12,7 mm HP hpHDSP-7503

X; : Quartz HC49 3,000 MHx

BP,: Touche contact pour Ci ITT
JEANRENAUD Type KSA

CLIP, : Clip de pile pour pile 9V

€U, : Circuit imprimé simple face.

OSCILLOSCOPES sur PC

WINSCOPE

* Rapport qualité/prix exceptionnel |
* 2 x 20 MHz de bande passante
* 3 versions : 20, 32, 40 Méch/s

* Mesure auto, FFT, enregistreur
* Config mini 3868X avec 4 Mo

' Mode horizontal et affichage XY et YX

¢ Zone pretriggerfpostrigger, 8 Ko par voie

* 2 curseurs horizontaux ou verticaux

+ Option mesure automatigue permettant de
calculer : temps de montée et de descente.
période. fréquence, largeur positive et
négative. rapport cycligue, min., max.,
peak 1o peak, moyenne, valeur efficace
vraie (ns)

= Nouveau module FFT el enregistreur pour
weyuisition de phénoménes lents

+» Carte au format PC 8 bits, livice compléte
avec logiciel et documeniation.

» Fonctionne sous Windows 3.1 1 95 avec
support des imprimantes Windows et du
copeer/coller

* Multitiche permettant de tourner avec
J"autres applications (ex : géndrateur)

* BP 20 MHz - Z-1 MA. 15 pF protégee

* 9 calibres 10 mV & SV/Div, AC/DC

» Trigger : mode aulo, normal et single, sour-
cc Chl ou Ch2, Front + ou -, fiitre |f

* 2 mémoires de trace Ref| et Ref2

* Voic mathémalique : chl+ ch2, chl.ch2,
ch2=chl. chl-ref], ch2-rcf2

* Base de temps de 50 08 & 100 m$

WIN20 2 voies x 20 Méch/S 1190 F

WIN32 2 voies x 32 Méch/S 1390 F

WIN40 2 voies x 40 Méch/S 1890 F

Options mesure automatique 99 F
sonde combiné x1I, x 10 119F l

o Utilisez un CLID : | GENERATEURS DE S[GNAUX

¥ o= .,-.!% il affiche
( - = survotre PC

fe nom de la personne qui

SURPC:

DSN 184-2 10 Hz 2 2 MHz 980 F -
vous téléphone | NSN 1045 1 mHz & 5 MHz 1190 F -
490 F ttc . 30¢ port DSN 105-20 10 bits/2) MHz 1590 F -
CLID livré complet avec pile, cables et logiciel pour| DSN 105-40 10 bits/40 Mliz 1780 F -
Wlndows 3.1 ou 95. Homologué DGPT DSN 105-60 12 bits/60 M1z 2190 F

VD AT A Prix TTC - Frais de port et emballages 25 F E
1, rue Marcel Paul - 91742 MASSY
: 0169539732 -Fax: 0169539725
http://www.v-data.com

——

OsciLLoscoPE DE POCHE 20MHz

LE RENARD

¢ Oscilloscope autonome avec mini LCD

* Diviseur de sensibilité 1, 10 et 100 V

* Entrée commutable CA et CC

s Déclenchement auto, * interne, + externe

* Seuil de déclenchement réglable

¢ Fonction voltmétre numérique

* Connectable sur PC {option logiciel 100 F"C)
* Run et single Shot

VYoltmétre
CA et CC

Signoux télécom-
munication ISDN

SignouxpP ‘. a

[—H.”_ et ordinateurs ; / 0 — ;

¢ “’| 4 | Amplificateurs : q ““0
R I' .ll ||' Hi-Fi hs de gara

[ i -’ Electronique ws F Trc
S L | de dépannage { Pertet embolloge SO F en sus)

I“IDOWGI‘

22, rue Emile Baudot - 91120 PALAISEAU - t&l : 01 69 30 13 79 - Fax : 01 69 20 60 41
Visitex notre site inernet : http://www.,multipower-fr.com
e-mail : multipower@compuserve.com

Assembleur, Basic, C, Débogueur
Basic11: compilateur croisé. Le programme compilé est rapide et
petit. Pour tous les 6BHC11 méme avec peu de mémoire. Manuel,
exemples. CC11: compilateur croisé ANSI C. Din: Débogueur
pour les EEPROM internes 88HC11A1, €1, E2, F1... jusqu'a 8k
EEPB@M Dex Déebogueur nop limité. Tout sous Windows 3. 1/95
BADITN qu‘c“ﬁ*ia Ast!emblepH Débogueur inteme 540 F

BAﬂex. Basledd * As&gmb -+ Débogueur exterﬁe MBQ F

CA'Q:;\_\ catn +\&sé§fbleur ‘Debugueu interne = 980 F

CADex: CCH1, +‘§ésembleurt Debogpeuréiderne 23@ F
B

Documentation compléte dans Taide de Windows. Un an de mise

a jour gratuite par Internet. Version Freeware limité a 100 octets
avec documentation compléte dans l'aide: 30 F sur disquette ou
gratuit sur Internet.

Controlboy - Les Starter Kits 68HC11

Carle montée, entrées numeériques et analogiques, sortiesl

numeériques, cable PC, manuel d'installation. Programmation en
assembleur et en prototypage rapide sous Windows 3.1/95.
Ckitl__

Controlboy 1. 2k EEPROM, 2 relals Aff 7 segm 1000 F
, Aff 798 m'o F
relans Al gm 168

_ logiques, s er} ees 21

~ opticoup r LGD, clavier ,.1

BAH-’Gé “Basle™ pouf eontrdlboy - = 30'0 F
CAdos CC11 pour Controlboy 680 F

Prix TTC. Port compris en France métropolitaine.
CONTROLORD 485, av. de Guiols, 83210 La Fariéde,
Tél: 0494487174, Fax: 0494334147, ww.controlord.fr
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MESURES

COMPTEUR D’USURE

il existe de nom-
breux appareils qui
nécessitent un en-
tretien systéma-
tique aprés une pé-
riode d'utilisation
bien définie. Si cet-
te période de révi-
sion s’exprime en
mois ou en semaine
il est facile de pla-
nifier la tache d’en-
tretien. Par contre
si la révision doit
etre planifiée apres
un certain nombre
d’'heures de fonc-
tionnement cela
devient plus com-
pliqué, car il faut
compter e temps
d'utilisation de
I'appareil. C’est
pour remédier a ce
petit tracas que
nous vous propo-
sons ¢e mois-ci de
réaliser un comp-
teur d’usure. Il vous
permettra de savoir
que le temps d’uti-
lisation programmé

sera dépassé.
P N 1 —

Ce petit montage sans prétention
pourra vous rendre service si vous
louez ou si vous prétez du matériel
¢lectronique. 1l vous suffira d'incor-
porer ce petit montage dans l'appa-
reil, pour pouvoir déceler si l'utilisa-
teur n'a pas respecté vos consignes
de temps d'utilisation autcrisé entre
deux révisions. Moyennant
quelgues modifications du schéma,
VOus$ pourrez méme couper |'ali-
mentation de 'appareil si le temps
d’utilisation autorisé est dépassé.

i

€112 CH UK
4A 125;AC

n
NC CHO

Schéma

Le schéma de notre montage est re-
produit en figure 1. Pour rendre le
montage aussi petit que possible
nous avons fait appel & un micro-
controleur 87C757 (Ug). Ce micro-
contrdleur est deérivé de la famille
des microcontrbleurs 8051, mais il
posséde moins de périphérique,
d’'ol sa taille plus reduite. Cela en fait
un microcontréleur idéal pour des
petites applications comme la ndtre.
Samise en ceuvre est excessivement
simple, dans la mesure ot il suffit de
lui adjoindre un circuit de remise &
zéro (Re/Ch) et un quartz avec les
condensateurs de déphasage habi-
tuels (QZy, Cp et C3). Le reste des
broches du microcontréleur est
alors disponible pour l'application.
Dans notre cas de figure les besoins
sont relativement simples. Nous
avons utilisé une petite mémoire EE-
PROM (Uh) pour s'affranchir des pro-
biemes de sauvegarde de contexte,
puis il nous restait & imaginer un sys-
teme pour dialoguer avec |'utilisa-
teur. Pour informer I'utilisateur, des
diodes LED DL, et DLy seront pilo-
tées directement par le microcon-
tréleur, tandis que la saisie fera appel
4 un bouton poussoir (BP1) associé &
un bloc de micro-interrupteurs
(SW4).

La mémoire EEPROM (U,) doit étre
pilotée par une liaison série synchro-
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ne (SPI). Or le microcontrdleur en est
cépourvu, Heureusement, il est pos-
sible de simuler le fonctionnement
de cette liaison par iogiciel. Ce type
de mémoire ne se programme pas
comme une EEPROM standard. Car,
par défaut, & la mise sous tension la
mémoire est en interdliction d'écritu-
re. Il faut donc lui envoyer un mot de
commande spécial qui informe la
mémaire quelle opération vous sou-
haitez effectuer .

Le programme nécessaire pour si-
muler le protocole de ce type d'EE-
PROM prend un peu plus de 200
octets a lui tout seul. Initialement
nous comptions utiliser un micro-
contréleur de type 87C750 pour ce
montage. Mais ce microcontrdleur
ne dispose que de 1024 octets
d’EPROM pour contenir son pro-
gramme, ce qui s'est révélé large-
ment insuffisant. C'est pour cette rai-
son que nous avons fait appel au
87C751 qui dispose de 2048 octets
d’EPROM.

Le montage sera alimenté par I'équi-
pement & surveiller. Il vous faudra
trouver une source de tension de
9vDC & 12VvDC gui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tension correc-
tement filtrée fera trés bien I'affaire. Si
I'équipement & surveiller ne dispose
pas de source d'alimentation acces-
sible, vous serez peut-étre cbligé de
le démonter, pour souder des fils, car
notre systeme doit fonctionner sur la
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méme alimentation que celle de
I'appareil dsurvelller. Sil'équipement
en question est mis hors service par
un interrupteur placé sur le 220V,
vous pourrez alors utiliser en paralte-
le un bloc d'alimentation d'appoint
pour catculatrice capable de fournir
100 mA sous 19VDC. Mais bien en-
tendu, vous devrez brancher le bloc
d’alimentation en paralléle sur le
200V de l'équipe-
ment a surveiller,
en aval de I'in-
terrupteur du
290V. Pour
éviter les
mau-

vaises surprises au moment de bran-
cher I'alimentation de notre petit
montage, Nous avons jugé utile de le
protéger contre les inversions de po-
larité. C'est le rble de la diode D1.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est vi-
sible en figure 2. La vue d'im-
plantation associée est re-
produite en
figure 3.
Le cir-

cuit

.p
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est relativernent simple et petit. Vous
pourrez donc le reproduire facile-
ment avec les moyens habituels, Les
pastilles seront percées a I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre, pour
la ptupart. En ce qui conceme D,
REGy et TNy, il faudra percer les pas-
tilles comespondantes avec un foret
de 1 mm de diametre. En ce qui
conceme BP;, si vous choisissez le
méme modele que nous, il faudra
percer les pastilles corespondantes
avec un foret de 2 mm de diametre.
Pour les diodes LED, il est possible
de percer les pastilles avec un foret
de 0,6 mm ce qui permet aux
diodes de prendre place en hauteur
automatiquement grace aux petits
ergots dont elles disposent sur leurs
broches. Avec un troude 0,8 mm les
ergots passeront au travers du trou et
les dicdes tomberont jusqu’au ras
du circuit imprimé, ce qui n'est pas
recommandé (& cause de la tempe-
rature €levée qui est transmise & la
diode LED au moment de la soudu-
re).
Comme d'habitude, procurez-vous
les composants avant de dessiner le
circuit, au cas ou il vous faudrait
adapter un peu I'implantation. Cette
remarque concerne particuliére-
ment le bouton poussoir. Pour le res-
te de Implantation, il N’y a pas de
difficulté particuliere. Soyez tout de
méme attentifs au sens des conden-
sateurs et des circuits intégrés. No-
tez, par exemple, que C4 et Cs sont
implantés sur le circuit imprimé dans
un sens oppose. Respectez scrupu-
leusement le choix des condensa-
teurs de découplage de I'alimenta-
tion si vous voulez éviter les
surprises (en particulier Cs). Le régu-
lateur REG, pourra étre monté sur un
dissipateur thermique, mais ce n'est
pas une nécessité, 4 moins que vous
n'envisagiez d’utiliser le montage
dans des conditions sévéres (tem-
pérature ambiante supérieure a
SISO
Faites bien attention a la référence
de la mémoire EEPROM. Il existe de
nombreuses références de ces
composants sur le marché
qui ne sont pas com-
. patibles entre elles,
) - malgré les appa-
" rences. Une seule
.~ lettre en plus cu en
.~ moins dans la référence
peut tout changer. Par
exemple, les mémoires réfé-
rencées 93C46S utilisent un pro-
tocole de dialogue sécurisé, qui
n'est pas complétement compatlble

‘ GROS PLAN SUR LE B7C751.
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avec le protoccle d'une mémoire
93C46. Si vous implantez une mé-
moire 93C45S & la place d'une mé-
moire 93C46, le contenu de la mé-
moire restera toujours vierge et le
montage refusera de fonctionner.
Soyez donc vigilant sur ce point.

Le microcontrdleur Us sera program-
mée avec le contenu d'un fichier que
VOUS POUNTEZ VoUS procurer par télé-
chargement sur notre site Intemet. Le
fichier CPTUSURE. HEX est le reflet du
contenu a programmer, au format
HEXA INTEL. Si vous n‘avez pas la
possibilité de télécharger les fichiers
Vous pounez adresser une demande
a la rédaction en joignant une dis-
guette formatée accompagnée
d’une enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disguette). Si
vous n'étes pas équipés pour pro-
grammer ce petit microcontrdleur
renseignez-vous aupres de votre re-
vendeur habituel. Il dispose peut-
étre de 'équipement nécessaire. Sa-
chez également qu'il existe un kit de
-déveioppement pour le microcon-

AYITINOD

tréleur 87C750 qui comprend un
programmateur capable de pro-
grammer également les microcontrd-
leurs 87C751. Le kit est constitué en
réalité d'un émulateur qui peut fonc-
ticnner en temps réel a condition de
tenir compte de certaines restric-
tions. Pour émuler le fonctionnement
d'un microcontréleur 87C750, |l faut
programmer un microcontréleur
87C752 avec un bout de programme
spécial, en plus de votre program-
me. Linconvénient de cette métho-
de c’est qu'il faut effacer puis repro-
grammer le 87C752 & chaque
nouvelle compilation de votre pro-
gramme. Qui plus est, vous devez

définir les points d'arrét dés le deé- -

part! Heureusement le kit comprend
quelques composants 87C750 et
87C752 en boitier & fenétre (donc ef-
facables aux UV). Le logiciel pour
MS-DOS, dont il est accompagné
permet également de travailler en
mode simulateur ou en mode mixte
(simulateur avec possibilité d'émuler
les ports du microcontrdleur, mais
pas en temps réel). Si I'exploration
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de ce domaine vous intéresse, ren-
seignez-vous aupres des anncnceurs
de la revue qui distribuent ce kit.
Venons-en maintenant a {'utilisation
de notre montage. Commengons
par le réle que remplissent les
diodes LED. La diode LED rouge
(Dlg), lorsqu’elle est allumée, signale
que le temips programmeé est dépas-
s¢ tandis que la diode LED verte
(DL;) s'allume pour indiguer a l'utili-
sateur Que le montage attend la sai-
sie d’un codle sur SV,.

Lors de la premiére mise en service
du montage, le contenu la mémoire
EEPROM risque fort de ne pas étre
cohérent. Si lamémoire est vierge, le
montage va se charger d'enregistrer
les valeurs par défaut. Lors de l'initia-
lisation du montage (mise sous ten-
sicn), pour déterminer fa validité du
contenu de la mémeire, le program-
me analyse uniquement le contenu
de la case qui se situe & I'adresse
04H. Si cette case mémaire contient
FFH (valeur par défaut pour une me-
moire EEPROM vierge) le program-
me détermine qu'il doit procéder &
I'enregistrement cles valeurs par dé-
faut. A l'initialisation suivante, la case
memoire a I'adresse 04H contiendra
une valeur comprise entre 06H et
63H, de sorte gue le programme
n‘aura pas besoin d'écrire & nouveau
les valeurs par défaut.

Cela a une petite implication sur fe
fonctionnement du montage. Lors
de la premiére mise en service, il faut
que fa mémoire EEPROM gue vous
utilisez soitvierge. Sivous récupérez
ce compaosant sUr une carte mise au
rebut (les memoires EEPROM 93C46
sont tres utilisées dans I'industrie)
vous devrez prendre soin de la virgi-
niser. Sinon e contenu de ja memaoi-
re sera interprété de fagon totale-
ment imprévisible. Pour virginiser la
mémoire, il suffit de placer le mot de
commande AAH grace aux interrup-
teurs du bloc SW4 (voir les tableaux
de la figure 6) et d’appuyer une fois
sur le bouton pousseir BP1. Les deux
diodes LED vont clignoter une fois
pour vous signifier que I'opération
s’est bien déroulée. Si une erreur
c'ecriture dans la mémeire EEPROM
se produit, les diodes LED vont alors
clignoter indéfiniment. Cela sera va-
lable par la suite également. A
chaque écriture dans la mémaire EE-
PROM, le programme vérifie que le
contenu de la mémoire est correct.
Nous verrons plus loin que cette veé-
rification est nécessaire & cause de
l'usage intensif de la mémoire gu'il
est possible d'en faire.

Lersgue vous étes certain que la mé-
maire a été virginisée au meins une
fois, vous pouvez passer A la pro-



grammation proprement dite de
Ifappareil. Selon l'opération deman-
dée, vous devrez fournir plusieurs
octets associés au mot de comman-
de, via les interrupteurs SW;. Pour
programmer le temps de fonction-
nement maximum & surveiller par
I'appareil, positionnez SWy pour
obtenir le mot de commande 84H
(voir la figure 6) et appuyer une fois
sur le bouten poussoir. A cet instant,
la diode LED verte va s'allumer pour
vous signifier que le programme at-
tend la suite des données.

Dans le cas de la commande 84H,
I'appareil attend 4 octets. Pour les
commandes 81H et 82H, F'appareil
n‘en attend que deux. Placez les in-
terrupteurs SW, dans la position
voulue pour refléter I'octet que vous
voulez transmettre puis appuyez
une fois sur BP;. Tenez compte de
I'inversion de niveau qui se produit
lorsqu’un interrupteur de SW, est sur
la position ON (bit correspondant
mis a 0). Lorsque vous appuyez sur
le bouton poussoir, la diode LED
verte s'éteint brievement pour vous
signaler que l'octet a été pris en
compte. Puis la diode LED s'allume a
nouveau s'il reste des octets & saisir.
Lorsque tous les octets nécessaires a
la commande ont été saisis la dicde
LED verte s'éteint.

Pour calculer les 4 octets correspon-
dant au termps maximum & surveiller,
vous devrez convertir la valeur du
temps en minutes puis I'exprimer en
hexadécimal. Vous pourrez faire ap-
pel au programme ‘calculatrice’de
Windows pour effectuer cette
conversion. La calculatrice de Win-
dows dispose d'un mode de calcul
hexadécimal lorsque I'affichage est
dans le mode scientifique. Prenons
un exemple pour bien clarifier les
choses. Supposons gue vous s0u-
haitiez programmer 90 jours comme
temps maximum a surveiller. Quatre-
vingt dix jours font 129600 minutes,
soit TFA40 en base hexadécimale.
Une fois décomposé en octets cela
donne la succession de mots sui-
vante & programmer dans I'appareil :
00, 01, FA, 40. Dans 'absolu, I'appa-
reil pourrait surveiller un temps pou-
vant alter jusgu’d 8000 ans
(4294967295 minutes scit FFFFFFFF
en hexadécimal). Mais I'appareil au-
ra sQrement rendu "ame bien avant.
La programmation du met de passe
s'effectue de la méme fagon, mais
avec seulement deux octets de don-
née. Lorsqu’un mot de passe est
programmé, I'appareil interdit la
programmation du temps maximum
asurveiller. Cela pourra éviter qu’une
autre personne modifie le temps &
surveiller & votre insu, si jamais elle

Adresse mémoire

(0OH)

{01H)

(02H)

(03H)

(04H)

(05H)

{06H

63H)

Drapeaux de fonctionnament
(état du systéma)

I Mot de passe (16 bits)

— 1 LSB temps maximum

j— MSB temps maximum

Pointeur sur LSB

du temps en cours

~— MSBemps en cours

ADRESSE MEMOIRE.

LSB temps on cours
(en fonction du pointeur)

o LECTURE.

S

v

X Lovturo § i ar SW1 X

X Lochuro § bits sue SW1

connait le fonctionnement de l'ap-
pareil. Mais dans ce cas, elle peut
tout de méme effacer la mémoire a
I'aide de I'instruction deremise & zé-
ro. Alors comment faire? C'est trés
simple. Lorsqu’un mot de passe est
programmé la diode LED verte cli-
gnote & intervalles de temps régulier.
Si lamémoire est effacée et que 'ap
pareil est reprogrammé la diode LED
ne clignotera plus, & moins que la
personne indélicate qui a réalisé ces
opérations & votre insu ait égalernent
reprogrammé un mot de passe. Mais
dans ce cas vous pourrez vous en
rendre compte au moment d'annu-
ler le mot de passe. Lopération
échouera car le mot de passe que
vous présenterez a toutes les
chances d'étre différent (mot de
passe sur 16 bits, ce qui donne
65536 combinaisons possibles).

Maintenant que vous savez com-
ment manipuler fappareil, sbordons
la guestion de sa durée de vie. Vous
savez peut-étre qu'une mémoire EE-
PROM ne peut pas étre reprogram-
mée indéfiniment. Le composant re-
tenu pour notre montage est
garanti pour 100000 cycles de pro-
grammation minimum. Mais dans de
bonnes conditions (tension VCC
= 5,0V et température ambiante de
20 °C) ia duré de vie de ce type de
mémoire peut facilement atteindre
le million de cycles. Notre appareil
enregistre le temps qui s'est écoulé
dans sa mémoire EEPROM une fois
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toutes les minutes. Pour limiter ['usu-
re de la mémoire, le mot de poids
fort (16 bits) n'est enregistré qu'a
bon escient. Par contre le mot de
poids faible change a chaque fois
de sorte qu'il doit étre enregistré sys-
tématiquement. Dans le pire des
cas, cela signifie que I'on peut espé-
rer utiliser une case mémoire pen-
dant 70 jours environ. On est donc
loin des 8000 ans annoncés. Pour
augmenter la durée de vie garantie
de I'appareil, nous avons implémen-
té une stratégie qui a pour but d'uti-
liser tour & tour tous les octets libres
de la mémoire, pour enregistrer le
mot de poids faible du compteur
de temps. C'est le réle du pointeur
inscrit en meémoire & |'adresse 04H.
Avec une mémoire 93C46, il nous
reste 57 cases mémoire utilisables,
ce qui permet de repousser la durée
de vie & plus de 7 ans garantis (57
fois 65536 minutes). Dans de
bonnes conditions, vous pourrez
espérer utiliser ce petit montage
bien plus longtemps encore. La dé-
tection d'erreur d’écriture dont nous
avons parlé plus avant, prend ici tou-
te sa signification.

Ajoutons, pour finir, que vous pour-
rez remplacer la diode LED rouge
DLg par un dispositif destiné & cou-
per automatiquement I'alimentation
de l'appareil a surveiller ou pour fai-
re sonner un petit buzzer.

P. MORIN



Commande Code binaire & e appul 3e appui - 4e appui 5e appui
placer sur SWy sur 8Py sur BP4 sur BP4 sur BP4
(ler appui sur
8P1)

Remise & zéro AAH Rien Rierr Rien Rien

(virginisation et

écriture des valeurs

par défaut)

Programmation 81H Octet 1 Octet @ Rien Rien

du mot de passe {Poids fort) {Poids faible)

Annulation du 89H Octet 1 Octet 2 Rien Rien

mot de passe (Poids fort) (Poids faible)

Programmation 84H Octet 1 Octet 2 Octet 3 Octet 4

du temps {Poids fort) (Poids

maximum _ Y faible)

N FONGTION

b LES MOTS DE COMMANDE POSITION DE ﬂ!.
¥ RECONNUS PAR LE MONTAGE. DES MOTS DE’

Remisc a zéro  Motde passe  Annulation mot de passe  Programmation temps max.
(AAH) (81H) (82H) (84H)
SWq-1 (Bit 1) ON(0) OFF (1) ON(0) ON(0)
SW1-2 (Bit 2) CFF (1) ON (0) OFF (1) ON (0)
SW1-3 (Bit 3) CN (0) ON (0) ON(0) OFF (1)
S\Wq-4 (Bit 4) OFF (1) ON (0) ON (@) ON (0)
SW4-5 (Bit 5) ON (0) ON (0) ON (0) ON (0)
SW1-6 (Bit 6) OFF (1) ON (0) ON (0) ON (0)
SW/4-7 (Bit 7) CN (0) ON (0) ON (0) ON (0)
SW1-8 (Bit 8) OFF (1) OFF (1) X OFF (1) OFF (1)
B S P e ] SURVEILLANCE
Nomenclature
BP, : Bouton poussoir coudé a souder sur CRELEC ELECTRONIQUE
circuit imprimé (par exemple référence C & K FABRICANT - BUREAU D'ETUDES
E112SD1AQE)
CN, : Bornier de connexion a vis 2 plots, au DOCUMENTATION TECHNIQUE 1997
pas de 5,08 mm, a souder sur circuit imprimé, o s T ety i i
proﬁl bas v rwdelgre v anneks du screice techmigue wyaont tues soquisitboge

€4, Cs: 10 pF/25V sorties radiales

Cs, C3: 33 pF céramique, au pas de 5,08 mm
C:: 870 pF/25V sorties radiales

C:: 100 nF

DL+: Diode LED verte 3 mm

DL; : Diode LED rouge 3 mm

D;: 1N4001 (diode de redressement 1A/100V)
QZ,: Quartz 12 MHz en boitier HC39/U

REG+: Régulateur LM7805 (5V) en boitier I
TO220 z

Ri;R:: 870 Q5 W5 %

(jaune, violet, marron)

Re110kQYWSE %

(marron, noir, orange)

SW,: Bloc de 8 micro-interrupteurs en boitier
DiL

U:: EEPROM série, reférence 93C46 (voir le
texte)

Uqg 3 Microcontroleur 87C751 CRELEC ELECTRONIQUE 6 rue des Jefineurs 75002 Pafis
AT T N RN S [ | o R T S S e & R TEL 01 450887 77, FAK 07 42 23 06 96... NIPAWWK LI2WE0 TOMY . ERML: 10K & CIUD- DAt It

Catalogue 30 F port compris




Lappareil que nous
vous proposons de
réaliser avec nous ce
mois-Ci vous per-
mettra de me- :
surer l'intensi- |
té lumineuse
recue en un
point donné
de l'espace, au
moyen d'un pe-
tit capteur spé-
cialisé.

Le montage
s'apparente a un
luxmetre mais plutot
réservé a des
mesures de faibles

intensiteés.
e

Lappareil gque nous vous proposons
de réaliser n'est pas un vrai luxmetre.
Car un luxmetre est un appareil qui
mesure |'intensité lumineuse telle
quelle est pergue par I'ceil humain.
Cr, bien souvent, les capteurs op-
tiques électroniques sont sensibles
& un spectre lumineux bien plus
étendu que celui de I'ceil humain.
Clest ainsi gqu'un capteur sensible au
rouge sera viraisemblablement enco-
re sensible a l'infrarouge. Pour réali-
ser un vrai luxmetre a partir d’'un cap-
teur électronique, il faut lui
adjoindre un filtre photopique, ¢'est
a dire unfiltre qui restitue la vision de
I'ceil humain.

Le capteur que nous avons retenu
pour ce petit montage est un
TSLE35, fabriqué par Texas Instru-
ment. Il a son maximum de sensibili-
té vers 750 nm tandis que I'ceil hu-
main a son maximum de sensibilité
vers 550 nm. Néanmoins, sa réponse
spectrale le rend utilisable dans le
spectre de |'czil humain (voir la fi-
gure 1), en particulier lorsque la

MIESURES

MESURE D’INTENSITE
LUMINEUSE PAR
MICROCONTROLEUR

e -_" il

"l!....‘

source lumineuse est une lampe a fi-
lament. Car, en effet, avec une lampe
4 filament de tungsténe dont la tem-

pérature de couleur est de 2850 K,
un éclairement de 1 Lux correspond

4 un éclairement énergétique de &
4,75 uWicm?. Partant de 3, il sera E 0,4

possi ble d'effectuer une comespon-

dance avec les indications données S

par notre appareil. Mais cela restera
un ordre de grandeur. Notez au pas-
sage que le capteur retenu pour ce
montage est plutdt sensible en
faible lumiere puisque sa courbe de
réponse va jusqu’a 1000uW/Cm? en-
viron (voir la figure 2). Ne vous
étonnez pas si en pleine lumiére I'in-
tensité lumineuse indiguée par notre
montage diminue. Cela signifie sim-
plement que le capteur est saturé.

Schéma

Apres cette courte introduction a
propos du capteur, abordons e
schéma de notre montage qui estre-
produit en figure 1. Comme vous
pouvez le constater, le schéma est
déroutant de simplicité gréce a |'uti-
lisation de composants treés intégrés
| Le capteur Uz fournit un signal de
sortie dont la fréquence est propor-
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'SCHEMA DE PRINCIPE.

REG1
1 Voo LM7805 | D1
T T D e 1N4001
2N2907A
6
R3
4 3 1k
_{ o
JP1 PFI GNDQ—;;T
/ (4
1o
7
r_ ______ I l l i
veo t AFF1 | === c7 C6 co
| LM161ss | Ul | 2200F 220nF 220nF
—————— ! 8781 | Vee
2l vop D0 ¢ - ‘ 2 4
R D1 n-g— ; P1.0 VDD ;g
S e Ky s ADO -2 | emploi trés souple. Pour simpilifier
i 3 - ryi A 1@ au maximum le dessin du circuit im-
10k s gg 12 5 z: ‘3 :gg 3 | Primeé, nous avons choisi de piloter
LB § [ = 'E I'afficheur LCD en mode 4 bits. No-
07 414 7lpis ADs 13* | tez que l'ordre de raccordement
1 L vas AW L5 8l piy ADs 433 des signaux de I'afficheur ne suit pas
ELE °f RsT AD7 422 | l'ordre logique, afin de simplifier le
Rs 4 %’1 RXDP30  EA g; ‘routage’ du circuit imprimé, une
c TXD/P3.1 ALE 4 i fois de plus. Cela demande un sur-
Ve 731 -INTO/P3.2 -PSEN LE&? croit de travail au microcontroleur
5 ? Tl INTIPSS A5 827 pour gérer |'afficheur LCD, mais dans
us | VPR I3 by A‘g T3 le cadre de notre application cela
ToLzes | OUT [ 6 R’:s-s ::2 55 n'est pas bien génant. Le contraste
GND _’7! E = e (26 de Jafficheur LCD sera ajusté au
g 181 yTaL2 A0 [?_3 moyen de Aly. Notez que la résis-
Qz1 198 v 1AL Ag 122  tance Ry permet d'augmenter fa pla-
12MHz 201 vss a8 §21  geutile duréglage.
,__||[_ ; : t'oscillateur du microcontréleur est
0 E o mmco mis en ceuvre le plus simplement du
39pF monde au moyen d’un guartz, sans

;SSpF
{4

tionnelle & I'intensité lumineuse re-
Gue. Pour effectuer une mesure avec
un systéme numeérique, il nous suffit
de compter les impulsions pendant
1 5 ({par exemple) pour obtenir di-
rectement le résultat. Avec un mi-
crocontréleur de la famille 8051, ce-
la est extrémement simple car il suffit
de connecter le signal & mesurer sur
une entrée d'un ‘timer’.

Envue de rendre le montage facile a
intégrer dans un petit boitier, nous
avons fait appel & un microcontrd-
leur équipé d’'une EPROM interne
(modele 87C51). Ce microcontro-
leur est légerement plus cher qu'un
meodele 80C31. Mais il n'est pas né-
cessaire d'ajouter I'EPROM externe
et le latch assccié que vous avez
I'habitude de voir dans les montages
qui vous sont proposes habituelle-
ment dans ces pages. Le gain de pla-
ce est évident au vu du dessin du
circuit tmprimeé.

Puisque nous voulions réaliser un
montage compact, il aurait été dom-
mage de perdre de la place avec un
afficheur encombrant. L'utilisation

!

d'un afficheur LCD ‘intelligent” arran-
ge bien nos affaires car non seule-
ment ce dernier occupe un peu
moins de place que des afficheurs 7
segments (avec les décodeurs asso-
ciés et les résistances de limitation
de courant) mais, en plus, il est d'un
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oublier les condensateurs qui lui
sont associés (pour entretenir les os-
cillations). Quant au circuit de remise
a zéro, nous I'avons confié au circuit
spécialise ADM705 (une fois n'est
pas coutume). Ce circuit génere un

GROS PLAN SUR LE CAPTEUR
OPTIQUE.




signal de remise & zéro actif a |'état
bas, tandis que le microcontroleur
nécessite un signal actif & I'état haut.
Le transistor T) permet donc d'inver-
ser I'état du signal de remise & zéro.
Le circuit ADM705 possede une en-
trée de remise & zéro manuelle que
nous avons mise a disposition au
moyen de JP; et un circuit de sur-
veiliance de I'activite du microcon-
tréleur (WatchDog). Lentrée WDI du
circuit Ug sera pilotée par un port du
microcontrbleur dedié & la fonction
de surveillance. Notre programme a
éte écrit pour rafraichir le "WatchDog'
a chague mesure.

Le montage sera alimenté par une
tension allant de 9vVDC a 12vDC qui
n'a pas besoin d'étre stabilisée. Une
tension comrectement filtrée fera trés
bien l'affaire, comme c'est le cas par
exemple des petits blocs d'alimen-
tation d'appoint. Le montage ne
consomme que 20 mA environ, de
sorte qu'il pouna facilement étre ali-
menté par une petite pile de 9vDC.
La diocde Dy pemet de protéger le
montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation, ce Qui
pourra éviter les dégats.

(.4 -* *
Réalisation

Le dessin du circuit imprime est vi-
sible en figure 4. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 5. Les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8 mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui
conceme REGq, CNy et D, il faudra
percer les pastilles avec un foret de
1 mm de diamétre. En ce qui
concemne l'ajustable Alsy, il faut per-
cer les pastilles avec un foret de
1,3 mm. N'aubliez pas ¢galement
de percer le trou de passage de la
vis de fixation de régulateur. Le trou
doit étre percé avec un foret de

3,5 mm de diamétre.

Avant de réaliser le circuit imprimeé,
il est préférable de vous procurer les
composants pour vous assurer qu'ils
s'implanteront correctement. Cette
remarque concerne particuliere-
ment |'afficheur LCD. Méfiez-vous
car certains afficheurs se regardent
avec le connecteur vers le haut, et
d'autres avec le connecteur vers le
bas. Cela n‘aurait pas d’importance
s'il n'y avait pas le capteur cotique.
Pour le reste, il n'y a pas de difficul-
té particuliere pour l'implantation.
Soyez tout de méme attentifs au
sens des condensateurs et des cir-
cuits intégrés. Respectez scrupuleu-
sement le découplage des lignes
d'alimentations si vous voulez eviter
les surprises. Ceci concerne en par-
ticulier le condensateur C; qui est as-
SoCié au circuit de supervision de
I'alimentation (Ug). Le régulateur
REG; sera monté sur un petit dissipa-
teur thermigue pour limiter la tem-
pérature de fonctionnement & une

0“‘& DU CIRCUIT IMPRIME.

valeur acceptable au touché, mais
ce n'est pas une nécessité. Le jum-
per JPy ne sert qu'a remettre le mi-
crocontrdleur & zéro. Il ne faut pas
laisser son cavalier en place en per-
manence <ar, sinon, le montage ne
risque pas de pouvoir démarrer.

Le microcontrdleur Uy sera program-
mée avec le contenu d'un fichier
que Vous [pourrez Vous procurer par
téléchargement sur notre site Inter-
net (HTTP./NNAW.EPRAT.COM). Le
fichier LUXMETRE.BIN est le reflet bi-
naire du contenu a programmer
dans le microcontrdleur tandis que
le fichier LUXMETRE.HEX corres-
pond au format HEXA INTEL. Si vous
n‘avez pas la possibilité de téléchar-
ger les fichiers, vous pourez adres-
ser une demande & la rédaction en
joignant une disquette formatée ac-
compagnée d'une enveloppe self-
adressée convenablement affran-
chie (tenir compte du poids de la
disquette). Si vous n'étes pas équi-
pés pour programmer ce petit mi-
crocentrdleur renseignez-vous au-
pres de votre revendeur habituel. |l
dispose peut-étre de |'équipement
nécessaire.

Lutilisation de notre montage est im-
mediate. Dés la mise sous tension,
apres avoir affiché un petit message
d'accueil, Fappareil affiche le résul-
tat des mesures successives. Notez
gue le résultat affiché correspond &
une moyenne glissante réalisée sur
les 5 demiéres secondes. Pour obte-
nir une mesure stable, il faudra donc
attendre 5 secondes.

P. MORIN

PILE 9 VOLTS
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o IMPLANTATION DES ELEMENTS.



P0.3/AD3

Pinl GND
Pin2 Vdd
Pin3 OUT

P0.4/AD4

PO.5/ADS
PO.6/ADE
PO.7/AD7
EANPP

ALE/PROG

PSEN BROCHGE DES ELEMENTS:

P2.7/A15

P2.6/A14

P2.5/A13 Nomenclature

P2.4/A12 AFF, : Afficheur LCD 1 ligne

de 16 caracteres (LM16155
ou équivalent)

Aly:10kQ I W5E%

CN, : Bornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de

5,08 mm, a souder sur circuit

-

"y

P2.3/A11
P2.2/A10

P2.1/A9

imprimé, profil bas.

€y, C2 : 33 pF céramigqtie, au
pas de 5,08mm

C3 : 10 pF/25V sorties
radiales

€, : 100 pF/25V sorties
radiales

C_v,, CG, C)' $ 220 nF

D, : 1N4001 (diode de
redressement 1A/100V)
JP4 ¢ Jumper au pas de
2,54mm

QL, : Quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

REG, : Régulateur LM7805
(5V) en boitier T0220
Ri:147TkQ1W5%

(jaune, violet, orange)
R::43,7KkQ IW5%
(iaune, violet, rouge)
Ri:1ThQiIW5%
(marron, noir, rouge)

Ty : ZN2907A

U, : Microcontrélcur 87€52
avec EPROM interne

(12 MH1)

U, : Superviseur
d'alimentation ADM705
U; : Capteur optique
TSL235(Texas Instrument)

B Service Ade'cirewid IMWT
.. desy matérisese et Aes e cedés Eprowey

e \
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= o 133 ; 0 oz:g 160 % 233 mm 2516
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Couche de cuivirg de 0,035 ou 0,005 mm 100 160 0900 160 x 900 mm 96,80

Laque photographique de qualité élevés, | 100 400 0600 400 x 600 mm 162,00 i [

temps de procéde court et farge spectre 100 500 0300 500 x 900 mm 303,00

de traitement
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MESURES

CHRONOMETRE A
MICROCONTROLEUR

Parmi les fonctions
simples que l'on
confie volontiers a
un microcontroleur
il y a la mesure du
temps. Par rapport a
une solution discreé-
te, la solution a mi-
crocontroleur pré-
sente de nhombreux
avantages. Le
nombre de compo-
sants nécessaires
est bien plus réduit
et, surtout, la fonc-
tion peut évoluer
tres facilement sim-
plement en chan-
geant le programme
du microcontroleur.
Afin de vous mon-
trer comment l'on
met en ceuvre cette
fonction a l'aide
d’un microcontro-
leur, nous vous pro-
posons de réaliser
avec nous un petit

chronomeétre.
= — T aeee i

Schéma

Le schéma de notre montage est re-
produit en figure 1. La simplicité
apparente de ce montage repose
sur I'utilisation d'un petit microcon-
trdleur 87C750, Ce microcontroleur
est un dérive de la famille 8051 trés
répandue. Le microcontréleur se
présente dans un boitier DIL 24
broches étroit (méme entraxe qu’un
boitier DI 14 broches classique).
Comme on peut s'en douter, le mi-
crocontréleur dispose de moins de
peériphérique que son grand frére, le
80C51. Cest ainsi que le 87C750 ne
dispose que de 19 ports d'entrée et

af

b -
--- -

1

tF ik
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sortie au lieu de 32, Il ne comporte
gu'un seul ‘timer’ et ne dispose pas
d’UART. La mémoire RAM intégrée
dans le microcontrdleur 87C750
n'est que de 64 octets et son EPROM
intermne est limitée 4 1024 octets. Ce-
la n'empéche pas ce petit micro-
controleur d'étre attrayant pour des
petites applications comme la nétre
car son encombrement est sans
commune mesure. Notez au passa-
ge, que le programme de notre
chronomeétre est rentré au chausse-
pied dans 'EPROM du microcontrd-
Jeur (1010 octets utilisés) et il n’aurait
pas fallugrand chose pour étre obli-
g¢é de remplacer le 87C750 par un
87C751 qui dispose de 2048 octets
d’EPROM.

La mise en ceuvre du microcontré-
leur est ridiculement simple (et c’est
bien 14 I'intérét d’un microcontré-
leur). Il suffit de lui adjoindre un
guartz et les condensateurs de dé-
phasage associés (Cq et Co) pour
mettre en route |'oscillateur interme
du microcontréleur. Ensuite, il ne
reste qu'a produire le signal de re-
mise a zéro. Une simple cellule RC
suffit pour cela (R; et C3). Le reste
n'est plus qu’une question de pro-
grammation. Avouez gu’on ne peut
pas faire plus simple.
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Tous les ports du microcontrdleur
vont étre mis & contribution dans
notre application. Les ports P1 et P3
sont monopolisés par les décodeurs
d’afficheur 7 segments (Ug a Us).
Nous avens choisi des décodeurs
dafficheur 7 segments compléte-
ment intégrés, qui ne nécessitent
pas de résistances de limitation de
courant en série avec les afficheurs.
Les décodeurs CA3161E sont un
peu plus chers que les décodeurs
habituels (74L.547 ou CD4511), mais
i's permettent un gain de place im-
portant sur le circuit imprimé. L'in-
convénient principal des décodeurs
CAJH1E c'est qu'il n'est pas pos-
sible d'ajuster le courant fourni aux
afficheurs. Le circuit CA6161E est
congu pour fournir 20mA. Ce cou-
rant convient parfaitement aux affi-
cheurs un peu anciens tels gque les
TIL321 (Jes afficheurs que vous pou-
vez apercevoir sur les photos). Ces
afficheurs sont finalement relative-
ment gourmands car pour afficher le
chiffre 8 il faut fournir 160mA a I'affi-
cheur. Dans le cas de notre schéma
cela conduirait & une consommation
des afficheurs pouvant atteindre
640mA ! Cela fait tout de méme
beasucoup, juste pour afficher
guelques chiffres. Mais il existe au-



BP1

VCC VCC VCC

jourd'hui des afficheurs bien moins
gourmands en énergie, qui permet-
tent d'obtenir une luminosité parfai-
tement adlaptée, pour 10mA seule-
ment. C'est le cas des afficheurs
HDSP-5551 Qque nous vous
conseillons dans la nomenclature.
Mais puisque le circuit CA3161E ne
permet pas d'ajuster le courant four-
ni aux afficheurs, nous avons confié
Cette tache au microcontrdleur.
Comment ? Eh bien c'est trés simple
Ul suffit d’eteindre périodiquement
les afficheurs pour diminuer la
consommation moyenne. En réali-
sant I'opération suffisamment vite,
I'ceil ne s'apercoit de rien grace & la
persistance rétinienne. Grace a cette

ge a 300mA environ.

L'ordre de raccordement des déco-
deurs au microcontrdleur a été
choisi de fagon a simplifier au maxi-
mum le ‘routage’ du circuit impri-
mé. Le programme du microcon-
tréleur se chargera d'adresser
correctement les décodeurs en
fonction de notre ‘routage’. Les
boutons poussoirs BP, et BPg sont
reliés directement au microcontrd-
leur. Les résistances Re et R; permet-
tent de garantir le niveau a I'état haut
lorsque les boutons poussoirs sont
reldchés (le port PO du microcon-
tréleur est dépourvu de résistance
de ‘Pull-Up"). Enfin, puisqu’il nous
restait une broche de libre (P0.2),
nous I'avons utilisée pour pilcter le
point décimal de 'afficheur le plus
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méthode, nous avens pu réduire la  a gauche (AFFq). Nous verrons plus
SCHEMA DE PRINCIPE: consommation moyenne du monta-  loin comment est utilisé ce point

décimal.

Le montage sera alimenté par une
tension de 9VDC & 12VDC maxi-
mum. La tension d’alimentation n'a
pas besoin d'étre stabilisée. Une
tension correctement filtrée fera tres
bien ['affaire. Par exemple, vous
pourrez utiliser un bloc d'alimenta-
tion d'appoint pour calculatrice ca-
pable de foumir 300mA a 500mA
sous 12VDC. Notez que la consom-
mation relativement élevée du mon-
tage est liée & la consommation des
afficheurs sept segments. la diode
D1 permet de protéger le montage
en cas d'inversion des polarités au
niveau du connecteur d’alimenta-
tion, ce qui peut toujours arriver et
qui se révélerait désastreux pour les
circuits logigues du montage.
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Realisation

Le dessin du circuit imprimeé est vi-
sible en figure 2. La vue d'implanta-
tion associée est reproduite en figu-
re 3. Les pastilles seront percées a
l'aide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En raison de
la taille réduite de certaines pastilles,
il vaudra mieux utiliser des forets de
bonne qualité pour éviter de les em-
porter au moment ou le foret dé-
bouche. En ce qui concemne REG,
Dq et CNy, il faudra percer les pas-
tilles avec un foret de 1Tmm de dia-
metre. N'oubliez pas de percer le
trou qui permet le passage de la vis
de fixation du régulateur. Percez le
trou correspondant avec un foret de
3,5mm de diametre.

Avant de réaliser le circuit imprimé,
il est préféerable de vous procurer les
composants pour vous assurer qu'ils
s'implanteront commectement. Cette
remarque concerne particuliere-
ment les boutons poussoirs. | n'y a
pas de difficulté particuliere pour
I'implantation. Soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés. Les circuits
intégrés sercnt montés, de préféren-
ce, sur des supports (en particulier
le microcontréleur). Vous noterez la
présence de quelcues straps sur fe
circuit gui nous ont permis de gar-
der un circuit simple face (13 straps
au total). Pour des raisons tle com-
modlité, il est préférable de les im-
planter en premier, car certains
straps sont trés proches des com-
posants et vous risqueriez d'avoir du
mal pour les implanter par la suite.

Le regulateur REG, sera impérative-
ment monté sur un radiateur ayant
une résistance thermique inférieure 3
18°C/AW pour éviter d'atteindre une
température de jonction trop ¢le-
vée. En effet, lorsque tous les seg-
ments sont allumés, le montage
consomme 300mA environ, ce qui
représente une puissance dissipee
par REGy de plus de 2W. Pour une
température ambiante de 90°C, cela
amene le boltier du régulateur & une
température proche de 56°C. Fort
heureusement, le nombre ‘8888° ne
sera pas affiché en permanence, ce
qui pennet de conclure que la tem-

pérature de REG, sera inférieure,
Mais, méme avec le dissipateur pre-
conis¢, le régulateur sera relative-
ment chaud au touché,

Le microcontréleur Uy sera program-
meée avec le contenu d'un fichier
que vous pOUITeZz voUs procurer par
téléchargement sur notre site Inter-
net (HTTP./AWNAY.EPRAT.COM). Le
fichier CHRONO3.BIN qui vous sera
remis est le reflet binaire du contenu
a programmer dans le microcontrd-
leur, tandis que le fichier CHRO-
NO3.HEX correspend au format
HEXA INTEL. Si vous n‘avez pas la
possibilité de télécharger les fi-
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BROCHAGES:

chiers, vous pourrez envoyer a la ré-
daction une disquette formatée et
accompagnée d’une enveloppe
self-adressée convenablement af-
franchie (tenir compte du poids de
la disquette). Si vous n'étes pas
équipés pour programmer ce petit
microcontréleur, renseignez-vous
aupres de votre revendeur habituel,
Il dispose peut-étre de I'¢quipe-
ment nécessaire. Sachez également
qu'il existe un kit de développement
pour le microcontréleur 87C750 qui
comprend un programmateur ca-
pable de programmer €galement les
microcontrdleurs 87C751. Si l'acqui-
sition de cet équipement vous inté-
resse, renseignez-vous aupres des
annonceurs de la revue car certains
d’entre eux distribuent le kit.

Notez que le microcontréleur

LA SECTFON D’ALIMENTATION
ET LE MICROCONTASLEUR?

87C750 existe en boitier a fenétre ou
en boitier OTP. La différence de prix
entre les deux modeles merite que
I'on s'y arréte un instant. Les micro-
contrdleur 87C750 en boltier & fe-
nétre (référence exacte : B7C750EBF-
FA) sont effagables aux ultraviolets,
exactement comme une EPROM
standard. Les microcontréleur
87C750 en baitier OTP (référence
exacte : 87C750EBPN) ne sont pas
effacables (OTP = One Time Pro-
grammable). Les microcontréleurs
en boitier OTP possédent bien une
EPROM, mais le boitier ne dispose
pas d'ouverture permettant aux ul-
traviolets de passer. Pourquoi donc
mettre un microcontréleur avec
EPROM dans un boitier ne permet-
tant pas de |'effacer ? Tout simple-
ment pour une question de co(it. Le
boitier d'un microcontréleur & fe-
nétre est réalisé en céramique et la
fenétre est en quartz. Le tout doit
étre étanche, ce qui rend la fabrica-
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tion de ce boitier tres coliteuse. Pour
s'en convaincre, il suffit de comparer
le prix d'un microcontréleur en boi-
tier a fenétre a celui du méme mi-
crocontréleur en boitier standard
(250F environ pour un 87C750EBFFA,
contre 70F pour un B7C750EBPN), Le
choix est donc facile : on utilise un
microcontréleur en boitier & fenétre
pendant les phases de mise au
point, tandis gue I'on utilise un mi-
crocontréleur en boitier OTP pour la
prociuction en petite série. Car, pour
les grandes séries, il existe ce que
I'on appelle le masquage : le micro-
controleur est réalisé avec une ROM
specifique, qui contient le code du
programme deés sa fabrication. Mais
la quantité minimum de piéces &
commander est de l'ordre de plu-
sieurs milliers !

Abordons maintenant le fonctionne-
ment du chronometre. Lorsque le
montage st mis sous tension, le
chronometre est placé automati-
quement en position STOP et vous
devriez voir apparaitre le nombre
‘0000’ sur les afficheurs sept seg-
ments. Le bouton poussoir BPy per-
met de mettre en route le chrono-
metre tandis que le bouton poussoir
BPy permet de l'arréter. Lorsque le
chronomeétre est en route, vous
voyez défiler les centiémes et les se-
condes qui sont affichés. Toujours
pendant que le chronometre est en
route, si vous appuyez sur BP; vous
velrez apparaitre les heures et les mi-
nutes sur les afficheurs. Dans ce cas,
le point décimat de I'afficheur AfFy
est allumé. Lorsque le chronometre
est arrété, vous ne pouvez plus utifi-
ser BP; pour visualiser les heures et
les minutes car, sinon, le chrono-
metre redémarre. C'est donc le bou-
ton poussoir BPe qui permet d'affi-
cher les heures et les minutes
lorsque le chronometre est arrété.
Enfin, pour remetire le chronometre
& zéro, il faut maintenir BPe enfoncé
avant d’appuyer sur BPy. Cette opé-
ration implique donc que le chrono-
meétre soit a l'arrét.

Si vous étes curieux et gue vous je-
tez un coup d'ceil au listing du fi-
chier source qui vous sera remis
avec les fichiers nécessaires pour
programmer le microcontrdleur,
VOUS VoLs aperceviez que la gestion
de I'économie d'énergie consom-
mee par les afficheurs est réalisée
par le programme de la boucle prin-
cipale. Le programme se contente
d'sfficher le résultat pendant 10 ms
environ puis il éteint les afficheurs
pendant 10 ms (temps d'attente de
8 ms plus le temps de calcut).

Cela signifie que, si votre ceil était
suffisamment rapide pour aperce-



‘ LES DEUX BOUTONS PQUSSOIRS.

voir tous les nombres qui défilent,
vous verriez les centiemes de se-
conde progresser de ceux en deux
(20 ms = 2/100e s). Cela re signifie
pas que la précision du chrono-
meétre n'est que de 2/100e s. Cest
seulement {'affichage qui est rafrai-
chit & ce rythme. Car si vous jetez un
petit coup d'ceil & la routine d’inter-
ruption du ‘timer’, vous vous aper-
cevrez que l’action des boutons
pPOoussoIr est prise en compte toutes
les 1 ms. En fait nous aurions tres

e g g SR E]
L'article que nous
YOUSs proposons ce
mois-ci est compo-
sé de deux parties :
- Une approche
technique relative
au convertisseur
analogique numé-
rique ainsi qu’'a sa
mise en ceuvre,

- Une réalisation
mettant en applica+
tion le convertis-
seur analogique nu-
mérique
relativement

chrorometre au 1/1000e s.

L T I o O e T

Nomenclature

AFF, a AFF, : Afficheur

7 segments faible
consommation, 3 anedes
communes, référence HDSP-
5551 (méme brochage que
le TIL321).

BP;, BP. : Boutons poussoirs

bien pu pousser la précision du

coudés a souder sur circuit
imprime (par exemple
référence C&K
E112SD1AQE).

€N, : Bornier de connexion a
vis, 2 plots, au pas de
5,08mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas.

€1, C; : 33 pF céramique, au
pas de 5,08mm

Cs, Cs : 10 yF/25V, sorties
radiales

€ : 870 uF/25V, sorties
radiales

C; : 220 nF

D: : 1N3001 (diode de
redressement 1A/100V)
QI : Quartz 12 MHz en
boitier HC39/U

REG, : Régulateur LM7805
(5V) en boitier TO220 +
Dissipateur thermique 18°C/W
(par exemple Shaffner
rétérence RAWA 300 9P)
Ri: 10 Q2 I W 5%

(marron, noir, orange)

Ry, R3: 27 KQ W 5%
(rouge, violet, orange)
R:1150 Q 1W 5%

(marron, vert, marron)

U, : Microcontréleur
87C750EBPN ou
87C750EBFFA (voir le texte)
U: & Us : Drivers pour
afficheurs 7 segments
CA3161E

TECHNIQUE
DE PROGRAMMATION
DU ST6225 :

a ce qui est exposé
dans la partie tech-
nique.

La réalisation pro-
posée consiste en
une petite minute-
rie réglable de 0 a
15 minutes et dont
le réglage est effec-
tué par action sur
un potentiometre.
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Dans le cas de
hotre montage, le
convertisseur per-
met de faire le lien
matériel et logiciel
entre la position
angulaire de I'axe
du potentiométre
et le délai
programme.



LE CONVERTISSEUR
ANALOGIQUE NUMERIQUE
(ADC)

Etude technique
du convertisseur
Analogique Numérique
(ADC)

Le microcontrdleur ST6295 intégre
de nombreux périphériques sou-
vent utiles au développement d'une
application (temporisateur pro-
grammable, ports paralleles,...). Par-
mi ceux-ci se trouve le convertisseur
analogigue numérique (ADC). Celui-
ci permet de convertir une tension
analogique comprise entre OV et
+5V en un nombre compris entre Q
et 955 (00h a FFh). Son utilisation
dans un programme permet de
pouvoir prendre en compte la valeur
d'une grandeur analogique telle que
celle issue d'un capteur cu d’'un dé-
tecteur (capteur de lumiére, poten-
tiomeétre, sonde de température...).

Caractéristiques
techniques
du convertisseur
analogique numérique

Le convertisseur analogique numé-
riciue intégré au STO225 est de type a
approximations successives, le sché-
ma synoptique du convertisseur est
teprésenté 4 la figure 1. La valeur de
la tension analogique présente sur
son entrée est convertie en un
nombre binaire de 8 bits, foumissant
une échelle de 256 combinaisons
pour une variation de la tension d'en-
trée égale & Vdd - Vss. La résclution
du convertisseur, représentative de la
plus petite valeur de la tension quan-
tifiable sous la forme d'un bit, est
donnée par la relation : Ydd-Vss.
956

Ainsi, pour une alimentation du mi-
crocontroleur égale a 5V, la résolu-
tion est d'environ 19,5 mV par bit.

La durée de la conversion dépend
de la fréquence du quartz et est de
I'ordre de 70 us pour un quartz de
8 MHz. Pendant la phase de
conversion, il est nécessaire que la
tension appliquée a l'entrée du
convertisseur soit la plus stable
possible, pour cela il peut étre né-
cessaire d'gjouter un filtre passe-
bas intermédiaire (pouvant étre
constitué tout simplement d'un cir-
cuit RC) connecte & I'entrée concer-
née. Limpédance de la source de
tension connectée sur I'entrée ana-

logique dait étre d’une valeur infé-
rieure & 30 k. Les broches PA4 a
PA7, PBO a PB7 et PC4 a PC7 du
ST6225 peuvent étre programmeée
individuellement en entrée analo-
gique par I'intermédiaire des re-
gistres de configuration DR, DDR et
CR des ports paralléles. Remarque
importante : Lorsque plusieurs
broches sont définies simultané-
ment en entrée analogigue, celles-
ci sont automatiquement reli¢es
entre elles et a I'entrée analogique
du convertisseur. Il convient alors
d'y prendre garde car cela conduit
inévitablement & la mise en court-
circuit de ces broches (et donc des
structures ¢lectroniques qui y sont

connectées). A cet ensemble ma-
tériel constituant le périphérique
convertisseur sont associés deux
registres en permettant le contréle
et 'utilisation. Ces deux registres
sont les suivants :

- Le registre de controle ADCR
(A/D converter Control Register), &
I'adresse D1h. Celui-ci, accessible
en lecture et en écriture, permet de
commander le début d'une conver-
sion et d'auteriser les interruptions
du convertisseur. Seuls les 4 bits de
poids fort sont utilisés. Un bit parti-

) SYNOPTIQUE
DU CONVERTISSEUR. =

CONVERTISSEUR
- ANALOGIQUE NUMERIQUE

= Demande d'interrupticn
te— Horloge

—— RESET

<— VSS

€— VDD

ADCR

ADR

 Registre de contrdle

g Registre de données

Bus de données B bits I
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b7 b6 b5 b4 b3

h2 D1 b0

EAl | EOC | STA

PDS | =

Power Down Salection:
——» Sélection du mode faible consommation
] (PDS=1: convertisseur alimanté)

Start of conversion;
Demande de conversion si STA=1

End of conversion:
¥ Indicateur de fin de conversion si EQC=1
(Demande d'interruption)

Enable A/D converter interrupt:
= Autorization des interruptions du convertisssur.

si EAl=1

4 m E Co

culier permet de pouvoir tester par
logiciel I'état du convertisseur (en
cours de conversion/fin de conver-
sion).

- Le registre de données ADR
(A/D converter Data Register), a
I'adresse DOh, C'est par I'intermé-
diaire de ce registre, accessible uni-
guement en lecture, que I'on vient
récupérer le nombre binaire sur 8
bits relatif 3 la valeur convertie.

Demande de conversion et
attente de la fin de celle-ci :

Les 4 bits de poids fort duregistre
de contréle ADCR permettent de
contréler le fonctiocnnement du
convertisseur. La commande d'une
conversion est effectuée par la mi-
se & I'état logique 1 du bit STA du

registre ADCR, ce bit doit impérati-
vement étre a |'état 0 avant toute
demande de conversion. Cette ac-
tion provoque automatiquement la
mise & 0 du bit EOC dont la fonc-
tion est de renseigner sur "état de
la conversion. Une fois la conver-
sion terminée, le bit EQC est auto-
matiquement mis & I'état 1. Pour ac-
céder en lecture, dans le registre
ADR, au nombre binaire relatif a la
valeur convertie, il faut nécessaire-
ment attendre la fin de la conver-
sion. Ceci est réalisé en testant par
logiciel I'état du bit’ EOC. Une fois
la valeur récupérée, il convient de
mettre le bit STA a I'état logique 0
afin de préparer une nouvelle
conversion. Toute demande de
conversion effectuée pendant une
conversion en cours annule celle-ci
au profit de la nouvelle. L'utilisation
d’un quartz d'une fréquence infé-
rieure 3 1,2 MHz ne permet pas
I'utilisation du convertisseur analo-
gique numérique

®
M £
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Le registre de contréle ADCR
associé au convertisseur
analogique numérique

C'est par lintermédiaire du registre
ADCR, dont les différents bits sont
présentés 4 la figure 2, que le fonc-
tionnement global du convertisseur
est controlé par programmation.

Mode faible consommation (bit
PDS) :

Le bit PDS (Power Down Selection)
contréle I'alimentation du convertis-
seur analogique numérique. Lors-
qu'il est & I'état logique 1, le conver-
tisseur est alimenté et actif. Lorsqu'il
est & 'état logique 0, le convertisseur
n'est pas alimenté et aucune conver-
sion ne peut étre réalisée. La mise 4
I"état O du bit PDS permet de pou-
voIr réduire la consommation globa-
le en courant du microcontrdleur.
L'alimentation du convertisseur
(PDS=1) doit étre réalisée au moins
une instruction avant d’effectuer une
demande de conversion afin d’assu-
rer la stabilisation des tensions in-
temes.

Demande de conversion et fin.de
conversion (bits STA et EOC) :

La mise & I'état logique 1 du bit STA
(Start of conversion) déclenche une
nouvelle conversion et force auto-
matigquement bit EOC (End Of
Conversion) 4 I'état 0. Le bit STA doit
obligatoirement étre 4 I'état 0 avant
toute demande de conversion. Une
fois la conversion terminée, le bit
ECC est automatiquement mis &
I'état 1. La récupération de la valeur
convertie est effectuée par une lec-
ture du contenu duregistre ADR, 4 la
condition que la conversion soit ter-
minée. Pour cela il est nécessaire de
tester logiciellement I'état du bit
EOC et de s'assurer que celui-cCi est
bien & I'¢tat logique 1. |l ne faut pas
oublier de mettre le bit STA & I'état
logique O afin de préparer une nou-
velle conversion.

Autorisation des interruptions
du convertisseur (bit EAI) :

Les interruptions produites par le
convertisseur sont conditionnées
par I'état logique des bits EOC et EAI
(Enable A/D converter Interrupt) du
registre de contréle ADCR. Le bit
EOQOC est mis a 'état 1 a la fin de
chaque conversion analogique nu-
mérique, ce qui comrespond & une
demande d'interruption. Le bit EAI
autorise les interruptions du conver-
tisseur s'il est & 'état 1 et les inhibe
s'il est & I'état 0. Comme pour toutes
les intermuptions masquables, les in-
terruptions du convertisseur ne sont



effectives que si le bit N°4 du re-
gistre IOR & I'état logique 1. Dans un
tel cas le microcontrleur exécutera
I'instruction se trouvant aux adresses
FFOh et FFTh correspondant a celles
du vecteur N°4. Si la routine d'inter-
ruption relative au convertisseur est
chargée de récupérer la valeur
convertie, il est préférable d'y inclu-
re alors la remise a I'état logique 0 du
bit STA afin de préparer une nouvel-
le conversion et d'annuler la deman-
de d'interruption liée & I'état logique
1 du bit EOC. Ceci peut étre réalisé
8 l'aide d'une instruction telle que
celle-ci : RES STA, ADCR.

Configuration des broches en
entrée analogique

La configuration d'une broche d'un
des ports en entrée analogique est
effectuée en définissant le mode de
fonctionnement de celle-ci par I'in-
termédiaire des registres DR, DDR et
OR du port concemé. Le tableau de
la figure 3 présente la définition
d’'un bit N°b en tant qu'entrée ana-
logique. Les registres de configura-
tion sont adressables en mode di-
rect dans une zone d'espace
adressable comprise entre 00h et
FFh, comme cela est précisé dans le
tableau de la figure 4.

termédiaire, connecté sur I'entrée
analogique, permettant de filtrer les
variations trop brutales de la tension
pendant la conversion.

- Ne pas créer de commutation de
charges trop importantes (appels de
courants transitoires) pendant la
conversion. C'est le cas, par
exemple, lorsque sont commandés
des relais.

-D’utiliser le mode WAIT (mise au re-
pos du cceur du microcontrbleur),

Bitbde Bltbde

Bitbde Définition de  Mode de fonctionnement

DDR OR DR la broche
Entrée analogique
(pour toute les
i ’ ‘ broches sauf PAO 4 PA3)
0 1 il Entrée Entrée logique sans résistan
ce

derappel ni interuption |
(PAD & PA3)

PtFINIIION D'UNE BROCHE D'UN
PORT EN ENTREE ANALOGIQUE..

ADRESSES DES REGISTRES DE
CONFIGURATION DES BROCHES
DES PORTS A, BETC. A

Port C

Registre de donnée  Registre de direction

{Port A DRA en (COh DDRA en 0C4h ORA en 0CCh
Port B DRB en 0C1h DDRB en 0C5h CRB en 0CDh
DRC en 0C%h DDRC en 0C6h ORC en OCEh

Registre d’option

Qualité de la conversion :

Afin d’'augmenter la précision de la
conversionil faut que celle-ci soit ef-
fectuée dans les meilleures condi-
tions possibles. Pour cela il est pré-
férable que les tensions intemes et
externes au microcontréleur soit les
plus stables possible pendant
chaque cycle de conversion. |l est
donc conseillé de respecter les
points suivants :

- S'assurer qlue la tension & convertir
appliquée sur I'entrée analogique
soit trés stable. Il est touyours pos-
sible d'ajouter un filtre passe-bas in-

lorsque cela est possible dans I'ap-
plication développée, pour minimi-
ser les commutations internes de
courants au sein du microcontrdleur.

Cas de plusieurs broches confi-
gurées en entrées analogiques :
Le mode de fonctionnement des en-
trées analogiques est particulier au
ST6225. En effet, le convertisseur
analogique/numerique intégré au
microcontrdleur ne possede qu'une
seule entrée, donc on ne peut
convertir qu'une seule tension a la
fois. Cela impligue que I'on ne peut
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configurer en entrée analogique
gu'une seule broche a la fois. Dans le
cas contraire, toutes les broches dé-
clarées simultanément en entrée
analogique sont court-circuitées
entre elles. Cette caractéristique
peut étre utilisée a profit dans cer-
tains cas trés particuliers mais surtout
pas dans le cadre d'une utilisation
normale du convertisseur.

Le mode WAIT

Le microcontrdleur fonctionne erd
mode WAIT des gque celui-ci exécu-
te l'instruction WAIT. Dans ce mode,
seul le coeur du microcontrbleur est
en état d'amét, il n‘exécute plus au-
cune instruction, alors que I'horloge
et les périphériques continus de
fonctionner. Apres avoir exécuter
I'instruction WAIT, le ST6295 se'trou-
ve en attente d'exécution du pro-
gramme, celui-ci est comme sus-
pendu. En revanche le TIMER, le
convertisseur analogigue numérique
et les ports paralléles sont toujours
actifs et continus de fonctionner. Le
microcontrdleur sort dumode WAIT
pour revenir au mode normal si une
demande d'interruption est géne-
rée, par un des périphériques ou
I'entrée NMI, ou bien si un RESET est
effectué (par la broche portant le
méme non ou par le chien de gar-
de). Ceci fait que le coeur estréveillé
et reprend son activité. Ce qui se
produit alors dépend de la nature
de la cause ayant provoguee son
éveil et du mode de fonctionne-
ment dans lequel se trouvait le mi-
crocontrdleur avant d’entrer en mo-
de WAIT. Nous n'allons pas décrire
compléetement les différents cas de
figures possibles, ce qui dépasserait



le cadre de cet article, mais unique-
ment celui dans lequel le microcon-
tréleur fonctionne en mode NMI.
Dans le mode NMI, le microcontrd-
leur ne peut servir aucune interrup-
tion matérielle. s'il exécute une ins-
truction WAIT, celui-ci se trouve en
¢tat de veille. Lorsgque survient une
demande d'intermuption matérielle,
comme le microcontroleur était en
mode “intermuption non masguable”
(mode NMIYau moment de I'exécu-
tion de I'instruction WAIT alors au-
cune interruption ne peut étre servie
et celui-ci reprend le cours normal
du programme interrompu en exé-
cutant I'instruction se trouvant immé-
diatement apres l'instruction WAIT.
On voit la une caractéristique impor-
tante du ST6225 puisqu'il est pos-
sible, si le microcontréleur fonction-
neenmode NMI et qu'il exécute une
instruction WAIT, de réveiller le
coeur de celui-ci gréce 4 une inter-
ruption matérielle sans la servir. Au-
trement dit, si apres un RESET le pro-
gramme ne contient pas
d'instruction RET! et demeure donc
en mode NM!, alors il est possible
d'endormir le cceur puis de le ré-
veiller matériellement sans pour au-
tant devoir programmer une routine
d’interruption. Cette technique peut
étre mise & profit lorsque le conver-
tisseur est utilisé. En effet, en autori-
sant la mise en veille du cceur pen-
dant la conversion analogique
numérique on réduit les variations
de tensions intemes, ce qui aug-
mente la qualité de la conversion. En
fin de conversion, I'interruption pro-
voquée par celle-ci “réveille” le
coeur et le microcontréleur continu
d’exécuter le programme 14 ol il
s'était arréte.

Voici un petit programme illustrant
cette technique :

SV A48V
Progr(aj\tenlr:aﬂon P1 ’ o RD13 DEL1a
1k RD15 DEL1S
temporisation VDD TIMER &80
: 8} pcs PAD L:v—@()—-<
91 pca PA1 ﬁ-i:l—@—-v
BP1
S 25
! 24
Ic1 PA3 —l:l—@-—i
ST6225
PA4 _i:_(za : :>—‘
PAS %

A1 1

+5V RESET
18k
v ‘
c1

1uF
D1
1N4004 d

pd

e

PAB.

PA7

PBO

-

PB1

-

N « pa'z‘—l-:l—®—»
ICbi PBS 1:|—®—<
- ou |2 3 45V i
Gnd ._+C4 PBg ‘
3 T 100 uF
f\’/ Vss. PBS‘L:—®—‘
e :
@a1sv) -
2 NMI pEs S '
10} st PCT 5V
Oscin  Oscout K
A 8
’_" 0.2W
A3
= 6 MHz s
22 pF I 22pF 1/2W
w7 T g 2N1711

LDl ADCR, 1001000

SET STA, ADCR
WAIT

LD A, ADR

RES STA, ADCR

=

; autorisation interruption du convertisseur

; demande de conversion (STA=1)
; endormissement du cceur

; récupération de la valeur convertie
; mise & 0 du bit STA

Réalisation :
Minuterie programmable
de 0 a 15 minutes
a programmation
analogique

Le principe

Cette minuterie consiste en un
compte a rebours dont la durée ini-
tiale peut étre programmeée par I'in-
termédliaire d'un potentiometre. Par

action sur celui-ci (rotation de I'axe)
I’utilisateur programme la durée de
la temporisation qui est visualisée
par l'allumage d'un certain nombre
de diodes électroluminescentes, ce
nombre €tant dépendant de la du-
rée programmée. A chaque diode
est attribuée une durée de une mi-
nute, de ce fait il est possible de
programmer un délai d’'une valeur
maximale égale & 15 minutes. Le mo-
de “programmation” est le mode de
fonctionnement par défaut, c'est &
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SCHEMA DE PRIHCIPE.

dire a la mise sous tension. Une fois
le réglage effectué, il suffit d’ap-
puyer sur le bouton poussoir pour
activer le décomptage. Lorsque la
temporisation est terminée une alar-
me sonore permet d'en avertir 'utili-
sateur.

Le schéma

Comme le montre le schéma de a fi-
gure 5, |'élément principal du mon-
tage est bien entendu le microceon-
tréleur STE295. Outre le STO225, on
peut idertifier :

- Le dispositif de RESET du micro-
contréleur constitué de Ry et Co,

- le quantz de 6 MHz et les deux
condensateurs cle 22 pF nécessaires



au fonctionnement de I'horloge in-
teme du ST6225,

- Un dispositif d'affichage constitué
de 15 diodes LED, une par minute,
permettant a l‘utilisateur de
connaitre |3 vateur du temps restant
Ou programme,

- Le potentiometre P+ de program-
mation de la tempcrisation,

- Le bouton poussoir BPy permettant -

d'activer la minuterie (décomptage
des minutes).

Le microcontréleur ST6995 réalise
les actions suivantes :

- Pendant la phase de programma-
tion : Conversion sous forme numeé-
rique de la position angulaire du po-
tentiomeétre (représentative de la
durée de la temporisation) et visua-
lisation de la valeur du délai pro-
gramme.

- Pendant la phase de foncticnne-
ment : Décomptage des minutes et
visualisation du temps restant.

Les diodes électroluminescentes
DEL; & DEL1s sont commandées par
l'intermédiaire des broches PAQ a
PA7 du port A et P80 & PB6 du port
B. Le courant traversant les dicdes
LED est limité & 5mA gréce aux résis-
tances RDy & RDys (limite du courant
commun délivié par les ports A et
B).

Le décomptage des minutes est as-
suré par une interruption materielle,
celle provenant du TIMER intégré au
microcontraleur. La fréquence du
quartz, d'une valeur égale a 6 MHz,
permet de produire des interrup-
tions matérielles toutes les millise-
condes. Cette base de temps est uti-
lisée pour assurer le multiplexage
des dicdes et la production d'un si-
gnal péricdique sonore en fin de
temporisation ainsi que pour ¢lato-
rer des délais internes plus long
(multiples d'une seconde et d'une
minute).

La commande des diodes est multi-
plexée dans le temps pour des rai-
sons de dissipation de puissance
par le microcontrdleur. Le transistor
T4, associ€ aux reésistances Rp et Rs,
assure la commutation du courant
dans le haut-parfeur afin de défivrer
un signal sonore de puissance suffi-
samment audible. Le potentiometre
Py permet de délivrer une tension

b TABLEAU RESUME OF LA
' CONFIGURATION DES BROCHES
DES PORTS A, B ET C.

s

fepie ey

lo| =2 —"",__/T—"—“)/[_jln/n‘l

J/NJO

comprise entre OV et 5V dont la va-
leur, une fois convertie sous forme
numeérique par le convertisseur inté-
gré au ST6295, permet d'élaborer la
valeur de la temporisation program-
mée comrespondante. La tension SV
nécessaire a |'alimentation du mon-
tage est délivrée par un régulateur in-
tégre de type 7805 associé a une
dicde de protection Ds.

Le programme

Presque toutes les broches d'en-
trées/sorties sont utilisées et donc
nécessairement configurées.

Le port A : tout en sortie, avec étages
a drain ouvert.

Le port B : PBO & PB6 en sortie, avec
¢tages a drains ouverts. Ces broches
du port B commande I'allumage des
diodes DELya DELis (9 mna 15 mn).
PB7 nest pas utilisée et est configu-
rée en entrée logique avec résistan-
ce de rappel au +5V.

Le port C : PC4 et PC6 sont configu-
rées en entrée logique avec résistan-
ce de rappel au +5V. Seule PC4 est
utilisée, sur celle-ci est connecté le
bouton poussoir permettant de deé-
marrer la temporisation. PC5 est
configurée en entrée analogique et
connectée au potentiomeétre de ré-
glage de la durée de la temporisa-
tion. PC7 est définie en tant que sor-
tie logique a étage symétrique,
celle-ci est utilisée pour générer un
signal périodique sonore. Le tableau
de la figure 6 résume la configura-
tion de chaque port.

Le programme est composé d'une
boucle infinie dans laguelle est pris

r
Registre DDR Registre OR Registre DR
(Direction) (Options) (données)

Port A 11111111 =0FFh 11111111 = OFFh 11111111 = OFFh
Port B 01111111 = 7Fh 01111111 = 7fFh 01111111 = 7Fh
Port C 10000000 = 80h 10100000 = 0AOh 00100000 = 20h
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0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

en compte le réglage de la durée
de la temporisation ainsi que 'arrét
ou le déclenchement de la minute-
rie (action sur le bouton poussoir
Marche/Arrét). La décrémentation
de la valeur courante de la tempo-
risation est assurée par une routine
d'interruption, exécutée toutes les
2 millisecondes, sous contrdle des
interruptions matérielles du TIMER
intégré au ST6295. Cette méme
routine assure le muiltiplexage de
I'affichage du temps (une minute
par diode allumée), les diodes LED
sont alternativement commandées
en deux groupes : Les dicdes DEL,
& DELg et Les diodes DELg a DEL;s.
Ce multiplexage est réalisé au ryth-
me des interruptions du TIMER, a
une frequence de 500 Hz, comple-
tement imperceptible a I'ceil. A
chaque diode correspond une du-
rée proportionnelle a son rang, ain-
si la diode DEL; correspond a un
temps programme ou restant de
valeur égale a 7 minutes. Pendant le
réglage de la durée, toutes les
diodes allumées clignotent rapide-
ment (environ 4 fois par seconde).
Lorsque la minuterie est déclen-
chée, les diodes allumées cligno-
tent lentement a un rythme plus
lent (environ une fois par secon-
de). Ces deux modes d'affichage
permettent de distinguer le mode
réglage du mode de fonctionne-
ment normal.

Réglage de la valeur de la
temporisation :

La durée de la temporisation est dé-
finie par action sur le potentiométre
Py. Celui-ci délivre sur la broche PC5
du port C une tension comprise
entre OV et 5V. Cette tension est
convertie sous forme numérique par




RUETTR s a2 g EXEMPLE D'UTILISATIONDELA
0','.!‘_"'5".“"0" DES ELEMENTS, T
Action sur P1  Affichage Commentaire
Rotation FFFOOOCOOCOO0  Reglage de laduree :
4 minutes (clignotement rapice)
“START/STOP”  ffffOCOOO00CO000  Déclenchement de la minterie (4
: min.) -
FFfOO0OCOOOOOCO  Reste 3 minutes (clignotement lent)
FFOOOOCOOOOOOO0  Reste 2minutes (clignotement lent)

.

FOOOCOOOOOOO000 Reste Tminute {(clignotement lent)
QOOOCCO000COCO0 Temps écoulé, signal sonore

le convertisseur analogique numeé-
rique intégré au ST6295. Pour amé-
liorer la qualité de la conversion le
coeur est “endormi” grace a l'ins-
truction WAIT immédiatement apres
chaque demande de conversion
(mise aI'état 1 du bit STA duregistre
ADCR). Ce sont les internuptions ma-
térielles en provenance du TIMER
(toutes les 2 millisecondes) qui “ré-
veillent” le coeur du processeur.

Le nombre obtenu par conversion
est compris entre 0 et 255, pour ob-
tenir une valeur conforme au cahier
des charges il est nécessaire de di-
viser celui-ci par 16. Le nombre ain-
si obtenu est compris entre 0 et 15
{minutes).

La realisation

Compte tenu du faible nombre de
composants, la réalisation de cette
minuterie ne pose aucune difficulté
particuliere. Comme il se doit, vous
prendrez soin de bien souder le
quartz et les deux condensateurs Ce
et C3 de 99 pF et de respecter les

polarités de la diode de protection
du régulateur de tension.

Soyez également attentifs quant au
sens d’implantation des diodes
¢lectroluminescentes, de plus
celles-ci devront étre alignées au
mieux si vous souhaitez obtenir un
bel arc de cercle. Le circuit imprimé
du montage proposé et 'implanta-
tion afférente sont fournis aux fi-
gures T et 8.

Mise en ccuvre

La tension d'alimentation du monta-
ge peut étre comprise entre 8V et
15V. Si vous avez apporté le soin né-
cessaire 4 la réalisation du montage,
celui-ci doit fonctionner des la mise
sous tension. |l vous suffit de pro-
grammer une durée & l'aide du po-
tentiometre P1. Pendant cette phase
de réglage, les diodes allumées doi-
vent clignoter rapidement. Une ac-
tion sur le bouton poussoir
"START/STOP” doit provoquer le dé-
clenchement de la minuterie, Paffi-
chage doit clignoter lentement (en-

80 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

viron une fois par seconde). Si au-
cun signal sonore n'est audible une
fois la durée programmee ¢coulée,
examinez le cablage du transistor Ty
et éventuellement son état de fonc-
tionnement. | est possible d'arréter
la temporisation en cours a tout mo-
ment en appuyant sur le bouton
poussoir "START/STOP”.

Compte tenu de ses faibles dimen-
sions, il est possible d’encastrer ai-
sément ce montage dans un boitier
ou encore dans une face avant (pla-
cards, décorations,...). Un exemple
d'utilisation de la minuterie est illus-
tré par le tableau de la figure 9 dans
lequel le symbole f représente une
diode allumée et le symbole O re-
présente une diode éteinte.

Conclusion

Ce montage n'a aucune prétention
technique mais peut rendre de
nombreux services. De plus, comp-
te tenu de la technique d'affichage
adoptée, il peut s'intégrer dans une
cuisine avec un effet lumineux sym-
pathique. |l est facile de modifier un
certain nombre de parametres, tel
gue la fréquence de clignotement
des diodes ¢lectroluminescentes,
puisque ceux-ci sont définis sous
forme de constantes dans le pro-
gramme.

E. QUAGLIOZZI

Nomenclature

Ry:18 kQ 1/4W

Re: 2,7 k) 1/4AW

R:: 68 Q 1/29W

IlD, a RD|5 : 680 QI1IlW

D, : 1N2001 & 1N4007

DEL, & DELs : Diodes
électroluminescentes rouges
et vertes 5 mm (voir photo)
Cy: 1 pF/16V chimique

€y, €3 2 22 pF céramiques

Cs : 100 pF/16V chimique
Qtz : Quartz 6 MHz

T, t transistor NPN de typé
2N1711 ou 2ZN2219

IC, : microcontroéleur
ST62E25 ou ST62T25

IC; ¢ régqulateur +5V type
7805

3 Borniers 2 fils au pas de
5,08 mm et 1 Bornier 3 fils

au pas de 5,08 mm
- = e e — o



ELEC. PROG.

UNE CENTRALE
DE SURVEILLANCE
UNIVERSELLE A STAMP1

Le montage que
NOUS YOUS propo-
sons de réaliser est
une application on
ne peut plus univer-
selle du module
STAMP1. Il permettra
en effet de se
constituer, par
exemple, une cen-
trale d’alarme a plu-
sieurs zones pour
une habitation ou
une centrale de sur-
veillance de machi-
ne par l'intermédiai-

re de capteurs.
e == e )

Le schéma de principe

Le schema de principe est donné en
figure 1. Le programme de gestion
de la centrale est télechargé dans le
STAMP au moyen d'un connecteur
SubD a 25 broches. On retrouve le
bouton-poussoir de RESET connec-
té en broche 6 gui permet la réinitia-
lisation du systéme.

Cing des lignes du port de huit bits
sont configurées en entrées. Afin de
protéger ces dermnieres, un octuple
buffer a été inséré entre les entrées
en provenance des capteurs et le
module STAMP1. Les entrées de ce
buffer sont ramenées au + (plus) ali-
mentation et une mise 4 la masse de
I'une des entrées provoguera la mi-
se en fonction de |'alarme.

Chacune des cing zones peut étre
déconnectée au moyen d'un com-
mutateur qui relie au + (plus) ali-
mentation le cdble de connexion au
capteur. Le commutsteur SW; per-
met de mettre la centrale hors servi-

N uAregs
§ Uceony
FROREA

ce et la diode DEL, indigue, par son
clignotement, le bon fonctionne-
ment de la platine. Enfin, la sortie P7
commande la mise en fonction d'un
relais électromécanique permettant
I'alimentation d’une sirene ou de
tout autre systeme d'alarme. Le dé-
lai de collage du relais a été fixé &
environ 20 secondes. Une simple
rectification de la boucle d'attente
permettra de diminuer ou d'aug-
menter Cette durée. De méme, une
temporisation de mise en fonction
d'un déclenchement d'alarme a été
prévue. Ce délai est fixé par logiciel
aenviron 6 secondes. Le tout est ali-
menté par un régulateur de tension
de type 7805, dont la tension pri-
maire de +12V est également utili-
sée pour 'alimentation du relais et
de la siréne.

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. La figure 3 re-
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présente le schéma d'implantation
des composants.

Le cablage ne présentera pas de dif-
ficultés. Comme d'habitude, on sou-
dera d'abord les plus petits compo-
sants et le seul strap existant. On
utilisera un support pour le circuit in-
tégré 7415541, ce qui permettra son
€change en cas de panne. Le modiu-
le STAMP1 sera fixé sur un morceau
de barrette sécable de support mar-
querite. Pour les entrées et sorties, on
pourra soit utiliser des borniers & vis,
soit des picots a souder (bien
meilleur marché). La connexion au
PC se feraau moyen d’un connecteur
SubD 4 95 broches. La mise en cu
hors fonction des cing zones s'ef-
fectuera a I'aide de morceau de bar-
rette sécable de picots sur lesquels
viendront s'enficher des cavaliers.
Cependant, si la platine est incorpo-
rée cans un baitier, il conviendra de
prévoir des interrupteurs inverseurs
dont les fils seront soudés sur ces pi-
cots. La méme chose pourra étre
prévue pour lamise hors fonction de



SCHEMA DE PRINCIPE 11c1=7805]
|+12v> Vi vogd
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R2

MODULE STAMP 1 ——

2,2k
3%858319—«: T ©w © -
>>l&>_¢llﬁ.$ﬂ.ﬂ.ﬂ.ﬂ.j

Connectsur : 1 SWi R3/10k
DB25 ] —O)——:-—owv
swz’ )
= st
CO_E ™ » ! ca 3V R9 R10 R11 R12 R13
11 ' F 10k 10k 10k 10k 10k
o = ’100n O 45V
S==lio H
o- 12 20 sw3
o—22 18 . 2 O ZONE 1
L o2 e Al L & R4/10k
o—1tal Yo AD O0—[1-0 +5v
| o2 182 va A3
[20 5w4
= TS D G R5/10K
o—112 13 7 O—1L 10 +5V
1o oy wf s
o—118 17 AT¢s O ZONE 3
1 o5 —e Y8 A8 R6/10k
17 1 O—[—}-0 +5V
o__
oHs O S
2 ——Zone4]
il B . o/o_ R7/10k
o5 : TS T o—[ 1o +V
2 i swW7
o 1 i ] O ZONE 5
o——%—“& 1 74LS541 | RS s, RB/10k -
S B o—{1-0 +5V

TRACE DU EIRCUIT IMPRIME.

=

‘ MINI ALARME S ZONES \
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I'alarme, & une différence pres : I'in-
terrupteur sera remplacé par un
commutateur a clef.

Le cdblage achevé, on vérifiera soi-
gneusement les scudures et I'cn
pouITa, si on le désire, nettoyer I'ex-
cédent de résine au moyen d'un
chiffon propre imbibé d’acétone.

Les essais

Avant d’insérer le STAMP1 et le
7415541 dans leur support respectif,
on alimentera la platine afin de véri-
fier la bonne valeur de la tension
dalimentation. A I'aide de I'éditeur
de PARALLAX, cn écrira le petit pro-
gramme suivant puis on le transférera
dans 'EEPROM du STAMP. Le fonc-
tionnement doit étre immédiat et la
LED indicatrice devra clignoter. Ce
programme est trés simple et pourna
étre modifi¢ afin d'obtenir d'autres
possibilités et améliorations.

P. OGUIC



Nomenclature

Résistances

Ry : 560 Q)

{vert, bleu, marron)
Ry : 2,2 kO

{rouge, rouge, rouge)
Ri: 10 kQ

{marron, noir, orange)
Rsa Ra: 10 kQ
{marron, noir, orange)
Rs a Ry : réseau de
résistances 10 k()

Condensateurs

€ : 100 pF/16V
Cs, C3: 100 nF
€ : 10 pF/16V

Semi-conducteurs

T4 : BC537, 2N2222
D4 : 1N3001 a 1N3007
DEL, : diode

¢lectroluminescente rouge

Circuits intégres

I, : régulateur de tension

7805
IC; : 73LS541

Divers

1 relais bobine 12V

1 bouton-poussoir pour
circuit imprime

1 morceau de barrette
sécable de supports
marguerite a 13 points

1 morceau de barrette
s¢cable de picots a
18 points

Gonnecteu

-l

r DB25 femelle

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

- =

Travail ==

|
2 g
g ¥ £
N E
8
1 module STAMP1 ¢
1 connecteur SubD a 25

broches femelle

‘déclarations symboles et configuration des huit broches IIO-

symbael t=wQ
symbol d=w
symbol c=w?
input O

input 1

input £

input 3

input 4

input 5
output 6
output 7

preg:
high 6
for t=0 to 300
next t
iow 6
for t=0to 300
next t

if pinb=1 then attente
if pin0=0 then tempo
if pin1=0 then tempo

'pin 0 = entrée zone 5
'pin 1 = entrée zone 4
'pin 2 = entrée zone 3
'pin 3 = entrée zone 2
'pin 4 = entrée zone 1
'pin 5 = entrée zone 0
'pin 6 = sortie LED
'pin 7 = sortie relais

‘clignotement LED
'en attente d'alarme

'mise hors fonction alarme
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if pIN2=0 then tempo
if pin3=0 then tempo
if pind=0 then tempo
goto prog

tempo:
for c=0 to 20
high 6
for t=0to 50
next t
low 6
for t=0to 50
next t
high é
next ¢
for t=0 to 6000
next t
gosub alarme

goto prog

-glarme:
high 7
for d=0 to 20000
next d
low 7
returmn

attente:
high 6
if pin5=1 then attente
if pin5=0 then prog

‘temparisation 6 secondes

‘déclenchement alarme 20 secondes

GROS PLAN SUR LE STAMPY. !

prEuess == = St s e s e
Nous avons eu
l’occasmn, il y a dé-
ja quelques mois, de
vous présenter les
modules STAMP qui
permettent, sous un
encombrement ré-
duit, la réalisation
de commandes de
processus d'une
facon simple, ce
microprocesseur
étant programmable
en langage BASIC.
Nous vous propo-
sons dans cet article
1'étude d'une petite
carte qui permettra
le test et la mise au
point de montages
personnels.

PLATINE D ESSAI

POUR

MICROPROCESSEUR

STAMP1

-?m-_unm
ES

g VT g
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BS1-IC CST GS4.00
RevA r -
4,7k[] [] L ST I—;osss exc 35 |
2105 VGG 3] PCO EEDf3 :-4MHz -
3{CLK NGt Il lT]
210! ORGe- s]RES XO¢-= et
3 112 1 DO VsS§ VvSS VDD Lo J
—in  Out I Out & A 15 +“_
A = 2 PO P7Jp-14
8 13 22uF
. g 9 P1 PE®5 10V
51 P2 PS ¢7
 P3 P4 4
PBASIC1/SS

]
T

VIN VS8 PCO PCI

0 SCHEMA INTERNE.

Le STAMP1

|
VDD

Le module STAMP1 ou BS1IC se pré-
sente sous la forme d’'un petit circuit
imprimé de petites dimensions mu-
ni de quatorze broches sur I'un de
ses cotés. Le dessinde lafigure 1en
représente le schéma interne. Le
coeur de ce circuit est un micropro-
cesseur de la famille des PIC pro-
grammé & |'aide d'un interpréteur
BASIC. Une EEPROM (mémoire non
volatile et effagable ¢lectriquement)
lui est connectée. Bien que de ca-
pacité reduite (256 octets), cette EE-
PROM pourra contenir un program-
me performant bien structuré, en
évitant de trop nombreuses lignes

’ GROS PLAN SUR LES CAVALIERS.

| 7]
!

RES PO P P2 P3

de REM ou la répeétiticn de mémes
instructions inutiles qui occupe-
raient une place trop importante. Ce
programme sera ¢laboré au moyen
d'un logiciel fonctionnant sur un PC
puis télécharge par l'interface paral-
l&le de ce dernier dans la mémoire
EEPROM.

Le fonctionnement du micropro-
cesseur est cadencé & une fré-
quence de 4 MHz générée par un
résonateur céramicjue, ce qui per-
met ['exécution de 2000 instruc-
tions par seconde. Deux circuits
supplémentaires ont été implantés
sur la platine : un circuit de RESET et
un circuit régulateur de tension qui
peut, si on le désire, étre utilisé cu
non. S'il est alimenté, c'est lui qui
fournira les +5V nécessaires au
fonctionnement du module. Dans
ce cas, la tension primaire pourra
étre comprise entre +9V et +40V.
Sinon, une tension de +5V devra
étre appliquée a une broche bien
précise du circuit.
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] -
11] 12T 13]

P4 P5 P6 F7

Nous allons détailler maintenant la
fonction de chacune des quatorze
broches :

- broche 1 : VIN, entrée du régula-
teur de tension. Comme nous
I'avons signalé, cette broche admet
une tension comprise entre +9V et
+40V. Si une tension de +5V est ap-
pliquée sur la broche VDD, VIN peut
étre laissée en l'air

- broche 2 : VSS, broche de masse.
Elle devra étre connectée au —
(moins) de I'alimentation et 4 la mas-
se de l'interface parallele du PC
(broches 18 8 95)

- broche 3 : PCO, broche utilisée
pour I'envei de données vers le PC
(broche 11, BUSY)

-broche 4 - PC, broche utilisée pour
I'envoi des données par le PC
(broche 2, DO)

- broche 5 : VDD, broche utilisée
pour deux fonctions ; C'esten méme
temps la sortie du réguiateur de ten-
sion interne gui peut débiter un cou-
rant de 50 mA et I'entrée de la ten-
sion d'alimentation externe de +5V
- broche 6 : RES/, broche utilisée
pour la remise & zéro du micropro-
cesseur. |} suffit de fa connecter a la
masse par l'intermédiaire d'un bou-
ton-poussoir

-broches 7 a 14 : ce sont les broches
du port bidirectionnel de huit bits
qui seront utilisées pour la comman-
de de diverses fonctions. Chacune
de ces sorties peut débiter un cou-
rant de 20 mA et absorber 25 mA,
mais le courant total fourni par les
huit broches ne doit pas excéder 40
mA.

Notes : Trois précisions sont & ap-
porter :
1) le BS1IC REV. A peut étre alimenté
par une tension comprise entre +5V
et +15V
2) le BSTIC REV. B peut, quant 2 I,
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supporter une tension comprise
entre +9V et +40V

3) il existe un circuit portant la réfé-
rence PBASICT, présenté en boitier
DIL qui peut étre utilisé a la place du
module BS1IC. Il suffit pour cela de
lui adjoindre une mémoire et un ré-
sonateur céramique ainsi qu’un cir-
cuit de RESET et un reégulateur de
tension 7805. Ce montage fonction-
nera de maniere identicque mais pré-
sentera bien sdr une surface plus im-
portante.

Le schéma de principe

Les entrées/sorties

Le schéma de principe de notre pla-
tine est donné en figure 2. il est
constitué de trois sous-ensembles,
mis a part le module STAMP1.

1) positionnés vers le bas, huit com-
mutateurs (SWiz a8 SWg) permettent
d'aiguiller les signaux en sortie ou en
entrée, et ce, directement vers les
broches du port utilisateur

2) positionnées vers le haut, ces
mémes broches sont connectées
aux entrées d'un octuple réseau de
Darlington de type ULN2BO3A. Ces
transistors sont capables de débiter
un courant de 500 mA et de com-
mander divers matériels méca-
niques, tels des relais, des moteurs
pas a pas ou des moteurs 8 courant
continu. Il est & remarquer que plu-
sieurs sorties peuvent étre mises en
parallele afin d'augmenter le courant
de sortie.

Les sorties de puissance
Le commutateur SWe, inséré dans la

ligne d'alimentation de I"ULN2803A,
permet de l'alimenter soit en +5YV,
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soiten +12V, selon la tension néces-
sitée par les organes commandés.
On n'oubliera pas, cependant, que
si le +5V est sélectionné, un courant
maximum de TA pourra étre débité.
Pour le +12V, ce courant sera déter-
miné par la puissance de |'alimenta-
tion connectée & la platine d'essai.

Le circuit de visualisation

Fort simple, il n‘est constitué que
d'une série de huit LED munies de
leur résistance de limitation et qui
seront trés utiles pour suivre le dé-
roulement d’'un programme. Toutes
les entrées et sorties s'effectuant sur
des picots, il sera facile, sans qu'il ne
soit nécessaire de souder des fils,
d'établir les connexions au moyen
de céables fins munis & chacune de
leurs extrémités de grip-fils ou de
pince crocodile de petite taille.

| a ét¢ prévu un bouton-poussoir de



RESET (SW1) afin de ré-initialiser le
systeme en cas de plantage.

Un connecteur SubD a 25 broches
assure la liaison entre le PC et la pla-
tine. Lensemble du montage est ali-
menté au moyen d'un régulateur de
tension de type 7805 fournissant un
courant suffisant pour 1a plupart des
255ais.

La r¢alisation

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 3, tandis que Ia fi-
qure 4 représente le dessin de ['m-
plantation des composants.

On débutera le cdblage par la mise
en place des straps, des résistances
et des condensateurs. Tous ies com-
mutateurs (homis le bouton-pous-
soir de RESET), seront réalisés au
moyen de morceaux de barrette sé-

cable de picots sur lesquels seront.

enfichés des cavaliers. Toutes les en-
trées et sorties seront également,
comme nous l'avons signalé plus
haut, de bamrette de picots sur les-
queiles pourront étre enfichés des
connecteurs femelles au pas de 2,54
mm. Selon le courant débité par le
régulateur de tension 7805, il pourra
étre nécessaire de le fixer sur un pe-
tit dissipateur thermique. On soude-
ra ensulite le bomier 8 vis ou les deux
picots pour |'alimentation du monta-
ge, puis les LED que I'on s'applique-
ra & disposer bien alignées, une ma-
Quette électronigue se devant d'étre
belle.

On terminera par le connecteur
SubD en prenant garde de ne pas
occasionner de ponts de socudures
entre broches voisines

Les essais

Pour les essais, il sera nécessaire de
disposer du logiciel distribué gra-
cieusement par PARALLAX, logiciel
disponible sur le serveur “paral-
laxinc.com”, permettant de téléchar-
ger le logiciel congu dans la mémoi-
re EEPROM; mais €galement de lire
des donnees émanant de la platine
d'essais. Ce serveur est accessible
en liens divers sur notre serveur

o YRACE DU CIRCUIT IMPRIME

EPRAT.COM. Différents essais pour-
ront étre effectués a l'aide d'instruc-
tions trés simples :

- Instruction HIGH pin § positionne la
broche concemée en sortie haute

- Instruction LOW pin 1 positionne la
broche concernée en sortie basse
Exemple :

- output 3 ‘positionne  la
broche 3 du port de huit bits en sor-
tie

- let pin3=1 ‘positionne  la
broche 3 du port de huit bits a I'état
haut

ou high pin3

Cn peut également utiliser les ins-
tructions INPUT et QUTPUT. INPUT
configure une broche en entrée tan-
dis que linstruction QUTPUT la
configure en sortie. Nous ne dé-
taillerons pas toutes les instructions
disponibles puisque celles-ci sont
largement détaillées dans le fichier
accompagnant le pack STAMPX dis-
ponible sur le serveur. Cependant,
deux instructions tres intéressantes
sont a signaler : SERIN et SEROUT.
Celles-ci permettent d'émettre et de
recevoir des données par l'interface
sérielle du PC. Le STAMP1 permet un
deébit maximal de 2400 bauds et se-

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS.

reenIMY

' ]!IIIE'

Gonnectaur DB25 fermelle
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lon différents modes, comme dé-
taillés dans Ie tableau ci-dessous :

# Symbol Baud Rate
1 T2400 9400
Q T1200 1200
3 T600 600
4 T300 300
5 N2400 2400
6 N1200 1200
7 N600 600
8 012400 2400
9 OT1200 1200
10 OT600 600
1 OT300 300
12 ON2400 2400
13 ON1200 1200
14 ON600 600
15 ON300 300

Polarity and QOutput mode

true always driven

true always driven

true always driven

true always driven

inverted always driven

inverted always driven

inverted always driven

true open drain (driven high)

true open drain (driven high)

true open drain (driven high)

true open drain (driven high)
inverted open source (driven low)
inverted open source (driven low)
inverted open source (driven low)
inverted open source (driven low)

Pour la syntaxe, on se référera aux ex-
plications données dans le manuel
qui pourra étre télécharge.

P.OGUIC

Nomenclature

Résistances

RiaR,:470Q
(jaune, violet, marron)

Condensateurs

Ci1100 pF/16V
€2 : 100 nF
C:: 10 p¥/16V

Semi-conducteurs

DEL, a DEL, : diodes
¢lectroluminescentes rouges

Circuits intégres :

IC, : réqulateur de tension
7805
IC, : ULN2803A

Divers

1 connecteur SubD 25
broches femelles

1 module STAMP1

1 dissipateur thermique
{tacultatif)

1 morceau de barrette
sécable de picots a

27 points

1 morceau de barrette
sécable de picots a

33 points

1 bouton-poussoir pour
circuit imprimeé

2 picots a souder

information technique, autres logiciels et mises a jour :

Pour I’électronicien creat:f

3617 code LAYOFRANCE

Layo vusuallseur W 95

Yisualiseur de tous les LMC et/ou PLY Rl e 1o |-
instantanément dans une deuxieme fenétre |

Layo France Sarl, Chiteau Garamache - Sauvebonne 83400 Hyeres
Tél.: 04.94.28.22.59 - Fax : 04.94.48.22.16 - http:www.layo.com -layo@layo.com
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MODELISME

MISE EN CEUVRE DU MCe68HC11
INTERRUPTEUR 8 VOIES
RADIOCOMMANDE

Ces deux montages
une fois reliés a un
ensemble radio utili-
sé dans le domaine
du modélisme, per-
mettent le controle
de 8 sorties; et ceci
en utilisant qu'un
seul canal du récep-
teur. De plus, chacu-
ne des sorties est
paramétrable en mo- i
de impulsionnel ou k-
bistable. On peut
imaginer leur utili-
sation sur une ma-
quette pour la mise

: rinci
en fonction de com- de fo:ct'i‘onl:l:mcnt d’un angle qui est fonction de la po-
mandes annexes, sition du manche de I'émetteur. Le
comme l'allumage e nombre de servomécanismes utili-
g Principe général sables est fonction du nombre de

' * -»
d’e feuxl P'activation canaux de la radiocommande. Par
d’un effet sonore, la Les radiocommandes utilisées dans  exemple, une radiocommande 4 ca-

mise en fonction le domaine du modélisme se com-  naux permet la mise en fonction de
? il élec- posent d’'un émetteur comportant 2 4 servomécanismes.

d .u n treuil elec manches quicommandentle débat-  Les deux cartes que nous vous pro-

rt"que“' tement de servomécanismesreliésd  posons de réaliser se substituent &

- . — un récepteur, En effet, un servomeé-  un des servomécanismes et  un des
canisme déplace son axe de sortie  manches de I'émetteur, dans le but

s

RECEPTEUR

I-.-i

.IQ
e}

(o]
ol

i
o)

O
ofof

O
C

5 Sorties

X0
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d'actionner non plus un ensemble
mécanique mais électronique com-
portant 8 sorties.

Comme le montre le synoptigue, la
premiere carte qui sera reliée a
I’émetteur comporte 8 boutons
poUssoirs qui permettront d’action-
ner chacune des 8 sorties de la car-
te qui sera reliée au récepteur.

Mesure de la largeur
d'impulsion

Le principe de fonctionnement est
basé sur la capacité du 68HC11 a
mesurer la largeur d'une impulsion.
En effet, le signal issu du récepteur

+Vee

+Vee

ms 1 111 [ 1.22 1133 | 144 [ 155 | 166 |1.77 | 1.88 2
décim. 2000 (2220 | 2440 | 2660 | 2880 |3100 | 3320 [3540 | 3760 | 4000
Hexa. 7D0 |8AC | 988 J Ab4 | B0 | C1C | CF8 |DD4 | EBO | FAQ
Sortie PA3 |PBO | PB1 | PB2 | PB2 | PB4 |PBS |PB6 | PBY
activée (i werte)

est formé d'un train d'impulsion CALOOL

dont la largeur varie entre 1 ms et " DES VALEURS HEXADECIMALES.

2 ms. Pour connaitre que! B.P. est ac-
tionné, il suffit de mesurer la largeur
de I'impulsion délivrée par le ré-
cepteur. Pour cela, 2 entrées du ti-
mer sont utilisées : IC; et ICo qui sont
respectivement les entrées n® 1 et 2

du port A. ICp est configurée de tel-
le sorte gqu'elle ne réagit qu'a la ré-
ception d'un front descendant, a
I'inverse ICy ne réagit que sur un
front montant.

Lorsque 1Ce recoit un front descen-
dant, la valeur contenue dans le
compteur programme est alors meé-
morisée dans un latch 16 bits nom-
me TICQ. Inversement, lorsque I'en-
trée 1Cy regoit un front montant la
valeur du compteur programme est
mémorisée dans un latch 16 bits
nommeé TIC1. Pour connaitre la lar-
geur temporelle d’'une impulsion, il

Connecteur
! e 4 *VOC 10 broches
e libre radiccommande
g § +Vee
Gnd
D1 > PBO
1N4148 » CIRCUIT DE C?WDE. PB1
+ O—"—.—Q_—O+Vcc " PB2
Accus C4 2534
T eur
écapt 100nF PB5
= el PB6
7] PB7
- 3 2 1 -
QZ/8BMHz @
R2 ’—’ll XTAL i Legz R13
22 | J
'
e — RIAOM e L Led3 R14
22;,,:; 02/22pF; [y
2 4 POU’ r-:-—! —————— 1 f/_- LBd4 R15
DIP switches PG1 - IC1 : a
A 68HC11A1 | :
- BS2 Rt i Leds B16
—1 fo PCs PBO b—/ :
|| amr— |1 PC4 PB1 '_/ R17
- = 2] || gpuecs)
i ——
|| A PC& PB3 ;_/ i
= | PC7 PB4 LA i1 ted? R18
b —— ]  Reset PBS ]
| LIS 1 XIRO A2 .—A" Leds 18
" A sga™ )
R4 aR11 . —— Ve L5
8 10k T_ 1 =R 7
+Vee +5V
——4 Récepteur radio (fil jaune)
R3
- 100k
e 2 :
L=y C3
-
’
A
== o SCHEMA DE PRINCIPE.
= ,
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suffit alors de soustraire le contenu
de TIC2 a celui de TIC1. Cette valeur
est ensuite comparée & d'autres et,
suivant I'intervalle dans laguelle elle
se trouve, une des 8 sorties du port
B sera actionnée.

Rappel sur le compteur
programme :

La valeur du compteur programme
est accessible par le registre TCNT,
dans notre cas la fréquence du
guartz étant de 8 MHz le registre
sincrémente d'une unité toutes les
500 ns. S'agissant d'un registre
16 bits la capacité maximale atteinte
sera de 32,77 ms,

On peut ainsi calculer les 8 vateurs
hexadécimales correspondantes
aux valeurs temporelles que le pro-
grémme devra reconnaitre pour en-
suite actionner une des 8 sorties du
port B (voir tableau 1).

Par exemple si la largeur d'une im-
pulsion est de 1 ms fi TIC2 ~ TICT
=1 ms/500 ns = 2000, soit 7D0 en
hexa.

Exemple :

Pour que la sortie PBC soit active |l
faut que la valeur issue du calcul TIC2

— TIC1 scit comprise entre 8AC et

sl W g e —

‘ g W

®ON
TRLL
fe2 93704 5

988 (hexa)

Configuration des sorties

Chague sortie du port B peut étré
configurée en mode impulsionnel
ou bistable. Ce choix s'effectue a
partir du port C oll est reliée une bar-
rette de 8 DIP Switch. Par exemple si
la ligne PC1 est & I'état haut (ON), la
sortie PB1 sera en mode bistable et
inversement pour le mode impul-
sionnel.

C’un point de vue logiciel, ceci est

0 TRACE DU CIRCDIT IMPRIME:

0 IMPLANTATION DES ELEMENTS:

Ri Y

Gt

L aQ 4 -
R4 aRii

DIP1

— VERS
P — RECEPTEUR

-

R NDU BN -
SORTIES
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‘ CONFIGURATION DES SORTIES.

réalisé en effectuant un Et logique
entre la valeur lue sur le port C et
celle lue sur le port B. On effectue
ensuite un OU EXCLUSIF entre le ré-
sultat précédent et un mot de 8
bits ou seul le numéro du bit cor-
respondant a la sortie du port B sé-
lectionnée est mis a 1. Le résultat
est ensuite placé sur le port B. Ain-
si les sorties configurées en mode
impuisionnel seront mises a 0, sauf
si I'on agit sur I'une d'elles, ¢lle res-
tera alors 4 1. Les sorties configu-
rées en mode bistable garderont
leur état antérieur, sauf si I'on agit
sur l'une d'elles, elle sera alors
complémentée.

Analyse des schémas
¢lectroniques

Circuit de commande
(figure 2)

La platine qui commande les 8 sorties
du port B, est de ce fait munie de 8
boutons poussoirs et de 8 potentio-
meétres. Un potentiometre supplé-
mentaire signalera, via le récepteur
par des impulsions de largeur com-
prises entre 1 ms et 1,71 ms, qu'aucun
B.P. n'est actionné, ceci se traduira par
I'llumination de la LED verte L. Pour
les 8 autres C’zst le réglage de leur va-
leur ohmique qui déterminera la sor-
tie du port B 3 activer.

Circuit de réception (figure 3}

Du fait de I'utilisation d’'un micro-
contréleur I'électroniciue est réduite
au minimum. Le montage est alimen-
té via l'accu du récepteur délivrant
une tensicn continue de 5V compa-
tible avec le mC. La diode Dy permet
de prévenir des éventuelles inver-
sions de polarité, le condensateur Cy
permet le découplage de l'alimenta-



iy 7]

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

R e e

Pand
elo

%oto
°

(-]
=l
ejo
a'd

IMPLANTATION DES ELEMENTS:

tion. Les LED L1 8 Ly permettent la vi-
sualisation de |'état des sorties. La ré-
sistance Re permet de protéger le
mC dans le cas ol le port C serait par
erreur configuré en sortie. Le reset
est assuré par le condensateur Cs et
la résistance Rs.

Les lignes RxD et TxD sont reliées
entre elles afin que le programme si-
tue a "adresse $B600 s'execute a
chague mise sous tension du mon-
tage. En fait, aprés chaque reset du
montage Ja ligne TxD envoie & la
ligne RxD un octet $00, ce qui force
le microcontréleur & démarrer le
programme situé non plus en RAM
mais en EEPROM.

Recalisation pratique

La méthode de réalisation des cir-
cuits imprimes (figures 4 et 6) est
laissée au choix du lecteur. Dans
tous les cas, bien vérifier apres la
gravure, gu'aucune piste ne se
touche, particuliérement au niveau
des pastilles du microcentrbleur.
Concernant la mise en place des
composants (figures 5 et 7), res-
pecter la polarité des LED ainsi gue

VERS EMETTEUR

LE CIRCUIT BDE COMMANDE.

INTERFACE DE PUISSANCE.

du condensateur tantale qui per-
met, avec la résistance Rs le reset du
68HC11. Le montage des résis-
tances Ry a Ryy et Rie & Ryo est parti-
culier, elles devront étre soudées
verticalement par rapport au circuit
imprimeé ensuite, il faut toutes les re-
lier entre elles en soudant un fil dont
une des extrémités

est reliée a la masse.
Attention, seulement f

les résistances Rs a Ry g

: PBO —§ [ ===
qui ont un espace- o0 L{ULNL2803
ment de 2,54 mm g, |
peuvent étre rempla-  pp3 __4

cées par un réseau  pp4 —q
SIL. PB5 —¢
Apres vérification PB6 —s
des soudures, le mi- PB7 —s

crocontroleur pourra
étre inséré sur son
support, auparavant
programme & I'aide de la mini carte
68HCT1, décrite dans le numéro 209
d’électronique pratigue.

Pour I'extraction du microcontrdleur,
il est conseillé d'utiliser une pince
appropriée pour éviter d'endom-
mager le support PLCC.

Ensuite, il faut relier la carte a un ca-
nal inoccupé du récepteur radio
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par I'intermédiaire d'un cordon 3
fils, le connecteur & utiliser devra
étre compatible avec la marque du
récepteur. Rechercher les fils d'ali-
mentation et de masse a l'aide d'un
voltmetre, celul restant étant le fil
de donnee (généralement de cou-
leur jaune),

De la méme fagon, la platine de
commande comportant les 8 bou-
tons poussoir sera reliée au canal
correspondant de |'émetteur. Par la
suite, le boitier de I'émetteur pouna
étre percé pour le passage des B.P.

Réglages

Une fois la mise sous tension effec-
tuée, on agira sur le potentiometre Py
jusqu'a 'illumination de la LED verte.
Pour les 8 autres potentiometres, on
agira successivement sur chacun
d'eux en tenant enfoncé le B.P. cor-
respondant jusqu'd ce que la LED
désirée du port B s'illumine.

Remarque :

Pour une utilisation compléte du sys-
téme, il faudra relier les 8 sorties a
une interface de puissance des plus
classiques comme le propose la fi-
qure 8.

D. REY
[ o S S
Nomenclature
Re: 10 MO I W
Rg! 22 O } W

Ri: 100 kQIW

Rq a Ru: 10 kQ%W

Rie a Raot 220 (2 }w

€4, €2t 22 pF céramique
€3¢ 1 uF tantale

€4 : 100 nF (LCC)

L,a L;: LED rouges & 3 mm
Ly: LED verte & 3 mm

Dq: 1NG148

DIP, ¢ barrette:de 8 DJP
SWITCHS

Q : quartz 8 MHz

1€y : mC MC68HC11 A1 FN
1 support PLCC 52 broches
Py a Py : potentiometres
ajustables monotour,
herizontal, 4,7 kQ)

BP; a BP;: boutons
poussoirs unipolaires
momentanés (ex : touche:

clavier D§)
= =)

LA TELEVISION

NUMERIQUE

MPEG-1, MPEG-2,
SYSTEME EUROPEEN
DVB

DEUXIEME EDITION

La télévision

numerigue
% MPEG-1, MPEG-2

systéme européen DVB

Lintroduction de la télévision
numérique en Europe est une vé-
ritable révolution dans les stan-
dards de télévision. Non seule-
ment elle permet d’accroitre la
capacite de diffusion des ca-
naux par un facteur qui peut at-
teindre voire dépasser huit, mais
son potentiel en tant que moyen
de communication est véritable-
ment immense :

De la multidiffusion, du paiement a
la séance et du téléchargement des
logiciels deés aujourd’hui, a la télévi-
sion interactive de demain, en pas-
sant par I'acces rapide & Internet
dans un proche avenir.

Ce livre, que I'on peut considérer
comme la premiere introduction a la
télévision numérique accessible a
un large public, décrit les principes
de base de cette nouvelle techno-
logie ainsi que leur mise en ceuvre
dans le systeme européen DVB (Di-
gital Video Broadcasting), qui a été
adopté bien au-dela des frontieres
de I'Union Européenne.

Aprés un rappel des principaux sys-
temes de télévision analcgique et
des différents formats de numérisa-
tion vidéo normalisés, l'auteur exa-
mine les différentes étapes du trai-
tement du signal dans leur ordre a
I'¢mission. Ceci facilite la compré-
hensicn de l'architecture et du réle
des principaux blocs fonctionnels

. du récepteur/decodeur intégré
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(IRD, Integrated Receiver-Decoder
ou set-top box en anglais), dans le-
quel le traitement s’effectue en
ordre inverse.

Cette deuxieme édition a été enri-
chie des nouveaux développe-
ments apparus ces derniers meis
dans ce demaine en évolution tres
rapide (nouveaux satellites, DISEQC,
IEEE1394, etc.).

H. BENOIT - DUNOD
192 Pages - 198 F.

COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

TECHNOLOGIE
ET UTILISATION

Tous les types de composants
électroniques, passifs et actifs,
y compris ceux en version CMS,
sont présentés dans cet ouvra-
ge. Pour chaque composant les
caractéristiques générales, les
technologies disponibles et les
principes d'utilisation ont été
décrits.

Composants -
électroniques

ogie AT

& utilisation |

Ce livre constitue ainsi une somme
de connaissances précises,
concises, rigoureuses et actuali-
sées 8 |'adresse des profession-
nels, des étudiants en électro-
nique, voire des amateurs qui
veulent découvrir ou se familiariser
avec la vaste famille des compo-
sants électroniques.

R. BESSON - DUNOD
288 Pages - 198 Francs



ELEC. PROG.

OHMMETRE
GERE PAR PIC16C54

Ce montage décrit
une méthode pour
réaliser un ohm-
metre en utilisant la
famille des micro-
controleurs
PIC16C5X de chez

« MICROCHIP »,
plus précisément
dans notre applica-
tion le circuit
PIC16C54. Cet ohm-
metre ne demande
seulement que
deux composants
externes et il est
de plus configu-
rable par ‘hardwa-
re’(en jouant sur la
résistance de cali-
bration) et par logi-
ciel pour couvrir les
résolutions allant
de 6 ‘bits’jusqu’a 10
‘bits’avec des pé-
riodes de mesure
de 250 us (pour une
résolution de 6
‘bits’et avec une
fréquence d'horlo-
ge du microcontro-
leur de 8 MHz) ou
plus longues enco-
re. La méthode
offre une technique
de calibration par
logiciel qui com-
pense les dérives
en tension, temps
et temperature aus-
si bien que les er-
reurs sur les valeurs
des composants.

i
o
L4 ]
4]

i

i
o
a
o

Etude du montage

Le microcontréleur PICT16C54 est
idéal pour des applications analo-
giques simples car il ne colte pas
cher, peut se trouver chez les reven-
deurs trés facilement, demande peu
de composants externes, est totale-
ment programmable {existe en ver-
sions programmable une seule fois
ou repregrammabled); sa calibration
par logiciel augmente la précision
de la mesure; de plus, son mode
veille économise de I'énergie et les
broches de sortie ont un courant ca-
pable d'attaquer directement des
LED. Le schéma du mortage est re-
présenté a la figure 1 et utilise un
circuit de charge capacitif pour
convertir la résistance en une durée
qui peut étre alors facilement mesu-
rée par le microcontroleur.

D'abord, une tension de référence
(habituellement I'alimentation du
circuit) est appliquée a une résistan-

S5YSYYTIET

ce de calibration, R;. La capacité Cs
se charge jusqu'a atteindre le seuil
de commutation d'entrée du com-
posant. Cette commutation géneére
une valeur de calibration logicielle
qui est utilisée pour corriger la plu-
part des erreurs dues au circuit,
comprenant le manque de précision
de la valeur de la capacité, les chan-
gements de fa tension de seuil a I'en-
trée du composant et les variations
en temperature.

Apres que Cs se soit déchargé, la ten-
sion de référence est appliquée a la
résistance RM & mesurer. Le temps mis
pour atteindre la tension de seuil &
I'entrée du composant est alors me-
suré et comparé a la valeur de calibra-
tion afin de déterminer la valeur de la
résistance actuelte (figqure 2).

Les valeurs de Rs et de (s sont
choisies suivant le nombre de

0 SCHEMA DE PRINCIPE.

VCC ‘
t
' a0
R2 U1 ;
e b X ~Clm i
RAZ2 RA1
—2pas Rt | 5
vee 3laTce  osct H2 ——4
3 £ 4 mcLr osca > 100k
K13 ' vss  voD2
8] 13 Ri
BV RBO RB7 |— ‘
—1{Re1 RBS 2 1004
+ 1 TP Ras -
com= =mos | _8lpms  mesl2 I
10 F 100 nF o ik
16V
Z EelEey Gt —fe] (o t—]
D 16 pF 15 pF 39 nlI
’
GND A/ g i 4
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Voitage |

DnC ................................ e T ik
i Tm = RMG
Tc=Rc C

ViHRT

TIME

‘bits’de résolution demandée.

Ry doit étre approximativement de
la moitié de la valeur de la plus
grande résistance & mesurer et

Cs = (-TH(RMx In (1 = (VEVI))) dans

laquelle :
T = temps pour effectuer le nombre

™
RM = —
M To x Rc

DETERMINATION
DE LA RESISTANGE.

de ‘bits'de résolution désirée,
RM = Valeur de la résistance maxi-
male a mesurer,

DISCHARGE

Vr = Tension de référen-
ce,

Vt = Tension de seuil a
I'entrée du PICT16C54 uti-

START Set Cap to Ground lisée.
T La valeur choisie pour Cs
doit étre légerement in-
‘ nibat Satup LA férieure a la valeur cal-
] culée pour s'assurer que
| le PIC16C54 ne sur-
i B d Fonen compte pas pendant la
i | mesure.
3"'&‘;3;‘3;?*0' I RETURN Par exemple, en utilisant
e RM = 200 k2 pour une
\  ésolution de 8 ‘bits’avec
Call Measure IR une frequence d'horloge
[ | du microcontrdleur de
Cell Dischargo Clear RTGC 8 MHz, VI = 5V, Vi = 3V,
Ry = 100 k€2 et avec six
Il ' cycles d'instructions par
s g * Cloar Counter comptage, on obtient :
[ | T = (256 comptages) x
(1/8 MHz) x (4 coups
Call Mcasure - Incramant Counter «d'horloge par instruc-
| [ tion) x (6 instructions par
Computa Recul MO ! checktorRTCoTRp | COMptage) = 768 bs.
] ] - Cs = 4200 pF (utiliser
3800 pF).
I END RETURN Le cycle de calibration

oiéncmmnmm DU-LOGICIEL.

%

0000
0000

)

permet d’éviter toutes
les erreurs du premier
ordre (tension de seuil,
gain, imprécision dans la
valeur de Cs, variations
de la tension d'alimenta-
tion et de la températu-
re)exceptée la précision
en valeur absolue de sur
Rs. Uneresistance de dé-
calage de faible valeur
doit étre choisie pour Ry
et stockée dans le logi-

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME,
0‘. IMPLANTATION DES ELEMENTS.

ciel afin de réduire les erreurs de me-
sure. Lesautres sources d'erreurs sont
les courants de fuite des broches
d'entrée/sortie, la non-linéarité des
valeurs des résistances et des capa-
cités, les incertitudes pour la tension
de seuil et pour le temps de mesure
(x un temps de cycle
instruction). Les perfor-
mances mesurées indi-
quent une precision
pour 'ohmmetre réalisée
meilleure que +1 % sur
une décade.

L'organigramme du fogi-
Clel estreprésenté ala fi-
gure 3 et son code as-

95 ELECTRONIQUE PRATIQUE 227

sembleur dans le fichier Prog_ohm.
doc. Ce code mesure une durée jus-
gu’a 16 “bits'de résolution (65535
cycles de mesure) et calcule les re-
sultats en utilisant des sous-pro-
grammes de multiplication et de di-
vision sur 16 ‘bits’.

Pour des applications actuelles, il est
plus efficace d'utiliser des mesures
sur 8 ‘bits’si la précision de 'appli-
cation le permet; le code mathéma-
tique en sera considérablement ré-
duit par un code plus simple et un
comptage plus court.

Réaligation
pratique

Le cablage ne pose aucun probleme
particulier. !l faut mettre le PIC16CS54
SUr un sUppoTt pour pouvoir le chan-
ger si nécessaire. |l N’y a aucun strap
& souder, ni réglage particulier & ef-
fectuer. Le code & programmer dans
le microcontréleur est disponible
dans le fichier Prog_ohm. doc. La fi-
gure 5 représente le circuit coté
composants et la figure 4 le circuit
coté soudures.

Conclusion

Ce simple petit circuit associé avec
peu de composants extérieurs et as-
soci¢ a son logiciel permet de réali-
ser un ohmmetre trés précis qui per-
met de rendre de nombreux
services a un électronicien amatedr.
Le PIC16C54 s'adapte trés bien a cet-
te application compte tenu de son
faible prix de revient et de ses ex-
cellentes performances pour ce ty-
pe d'application.

M. LAURY

Nomenclature

U,: PIC16C53

X, : oscillateur 8 MHz

€31 10 pF/16vV

Cy2 100 nF

Cs: 3,9 nk

€y Co: 15 pF

Ry, R:: 100 Q 1/4 W
(marron, noir, marron)

Ry: 100 k2 1/84 W

(marren, neir, jaune)

1 support pour circuit
intéqré DIP18

J4 @ )y : connecteurs 2 points
T B S ewarm
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Les microcontrd-
leurs de la famille
PiC16C5X de chez
‘MICROCHIP’ sont
particulierement
bien congus pour
étre utilisés comme
circuits péri-
phériques intelli-
gents sous le
contréle d'un pro-
cesseur principal
dans des systemes
complets, grace a
leur faible prix de
revient et a leur vi-
tesse élevée. Les
PIC16C5X sont ca-
pables d'accomplir
des taches qui au-
raient tout simple-
ment surchargé un
microprocesseur
traditionnel, ou re-
quis une circuiterie
de logique considé-
rable, avec un prix
de revient compéti-
tif avec les pius pe-
tits circuits pro-
grammables (PLD)
de moyenne taille.
Afin de minimiser
une augmentation
considérable des
moyens de concep-
tion a mettre en
czuvre par des
ajouts de muitiples
controleurs a un
produit, il est pra-
tique d'obtenir de
la part des micro-
controleurs auxi-
liaires qu’ils puis-
sent émuler des
périphériques d’'en-
trée/sortie stan-
dards.

o S

PROG.

1 e

PROTOCOLE 12C
INTELLIGENT

GERE PAR PIC16C54

{

L

Etude du montage

Une interface trés courante que |'on
rencontre dans des produits exis-
tants est le bus 12C. Cette interface
efficace possédant deux fils bidi-
rectionnels permet au concepteur
de connecter plusieurs circuits en-
sembles et avec un microproces-
seur capable de transmettre et de
recevoir des données de n'importe
quel circuit sur le bus. Cette interfa-
ce se trouve sur une variété de com-
posants comme les circuits pro-

¢scntm DE PRINCIPE.

grammables (PLD), les convertis-
seurs numériques/analogiques
(DAQ), les contréleurs vidéo, les
mémoires programmables (EE-
PROMY).... Si un produit contient dé-
j& un composant 12C ou plus, il est
simple d'ajouter un PIC16C5X pour
émuler un composant compatible.
Le circuit de la figure 1 représente
ainsi I'impiémentation d'un circuit
esclave standard avec des registres
multiples et bidirectionnels, archi-
tecturé autour d‘un PIC16C54. Un
sous-ensemble de la spécification

vCC
A
U1 il
—Hpras rA1 18 SCL
—21RA3 rao HZ 2
VGC Srtoc  osc1[° l L-E|
Ja % HMclr osce :5 | spa
[} Slvss  vDp 14
+5V —%peo Re7 {2 [ R
—; RBA RB6 -% ( o
+ —{ RB2 RBS —
csm= mmcs | oo meabe il
10 uF 100 nF o 20 MHz
16V PIC16C54 Ll S8
Ct == =
El"“ 15 oF 15 oF
GND 7 o v g
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compléte de I'I2C est supporté, qui
peut aussi étre contrdlé par le méme
logiciel qui converserait avec une
mémoire programmable du type
EEPROM die la série 24LCXX de chez
‘MICROCHIP.

Le bus 12C est une interface
maitrefesclave comportant deux fils
dont I'un est la ligne d'horloge (SCL)
et l'autre la ligne de données (SDA).
Les communications bidirection-
nelles sont facilitées grice & I'emploi
d'une connexion générale par detix
fils (actif bas, passif haut); de plus,
dans un systéme complet avec plu-
sieurs maitres, la détection de colli-
sion et la synchronisation de F'horlo-
ge sont assurées. La figure 2
représente le protocole 12C. Le bus
[2C en mode standard supporte des
vitesses d'horloge jusqu'a 100 kHz.
La nouvelle révision du bus 12C en
mode rapide supporte des vitesses
d’horloge jusqu'd 400 kHz. Notre
application supportera le mode
standard (Jusqu'd 100 kHz de vites-
se d’horloge).

Chaque circuit possede une adresse
unique sur 7 ‘bits'que le maftre utili-
se pour accéder a chaque circuit es-
clave individuellement. Pendant une
communication nor-
male, SDA ne peut
changer seulement
lorsque SCL est au ni-
veau bas, sinon il
produit deux condi-
tions de violation qui
sont utilisées pour si-
gnaler une condition
de démarrage (SDA
descend du niveau
haut au niveau bas
pendant que SCL est
au niveau haut) et une
condition d’arrét
(SDA monte du ni-
veau bas au niveau
haut pendant que
SCL est au niveau
haut), conditions qui
encadrent un messa-

ge. Chaque octet
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d‘un transfert possede une fongueul
de 9 ‘bits’. Le circuit qui prend la pa-
role envoie 8 ‘bits'de données sui-
vies par un ‘bit'au niveau 1", Le cir-
cuit qui écoute accuse réception de
I'octet et donne la permission d'en-
voyer |'octet suivant en insérant un
‘bit'a ‘O'sur la ligne SDA remontée
alors au niveau haut (I’état passif
étanta '1"). Le circuit qui ecoute peut
aussi indiguer qu'il n'est pas prét
pour recevoir la donnée en laissant
le bit d’'accusé de réception a "1".
'horloge est seulement générée par
le maitre. Le circuit esclave doit ré-
pondre au maitre & I'intérieur des
specifications de temps indiquées
dans la définition du protocole 19C,
sans quoi le maitre serait oblige de
se meftre dans le mode lent, pour le-
quel la plupart des logiciels implé-
mentés pour des maitres sur un bus
12C ne supportent pas actuellement.
Le temps TCL en mode standard est
de 4,7 us et TCH de seulement 4 pis,
aussi il peut éwe extrémement diffi-
cile d'atteindre les temps requis
pour un circuit esclave avec un mi-
crocontréleur conventionnel. Un
message est toujours initialisé par le
maftre et commence avec une
condition de démarrage, suivie par
I'adresse de |'esclave (les sept
‘bits'de poids fort) et par la direction
(‘bit'de poids faible = "1'pour la lec-
ture = '‘O'pour I'écriture). L'esclave
qui a été adressé doit accuser re-
ception de cet octet envoyé s'il est
prét a recevoir ou & émettre des
données. Si l'esclave ne réussit pas a
répondre, le maitre doit envoyer une
condition de stop et réessayer de
nouveau I'envoi. Si le 'bit'de direc-
tion est ‘0", 'octet suivant est consi-
déré comme la sous-adresse de I'es-
clave (ceci est une extension du
protocole 12C utilisée par la plupart
des circuits possédant de multiples
registres).

La sous-adresse sélectionne quel re-
gistre ou quelle fonction suivante
pour des opeérations de lecture ou
d'écriture sera affecté. Tous les oc-
tets suivants seront regus et enregis-
trés aux adresses consécutives sui-
vantes jusqu'a ce qu'une condition
d'amét survienne. Si I'esclave est in-
capable de traiter plus de données,
il peut terminer le transfert en ne
donnant pas d'accusé de réception
pour le dernier octet envoyé. Si le
'bit’de direction est ‘1°, I'esclave
transférera les octets successifs vers
le maitre (tandis que le maitre main-
tient la ligne a “1") tant que ce dernier
accusera réception de chaque octet
recu avec un "0'sur le neuvieme ‘bit’.
Le maitre peut terminer le transfert en
n'accusant pas réception du dernier



L) [1 4

>

0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME..

octet, tandis que |'esclave peut
stopper le transfert en générant une
condition d’amrét. L'adresse de dé-
part d’'une opération de lecture est
établie par I'envoi d'une demande
d’écriture avec une seule sous-
adresse (aucun octet de données
n'est envoyé).

Pour des détails sur les diagrammes
de transfert et les différents modes
de communication du bus 12C, le
lecteur pourra se référer & des ou-
vrages specialisés dans ce domaine.
Le circuit répondra 4 {'adresse es-
clave 'DEVICE ADDRESS', qui est par
défaut D6 (en hexadécimal) pour
I"écriture et D7 pour la lecture. Ces
adresses ont été choisies parce
gu'elles comrespondent a la quatrie-
me adresse opticnnelle du circuit
Philips PCFB573 qui contient les
fonctions d’horloge et de calendrier
ou encore du TDAB443 qui est un
commutateur vidéo triple (car il est
fort peu probable gu'un autre cir-
cuit contienne les Quatre adresses
de ces deux circuits). L'organigram-
me du programme est représenté a
la figure 3.

Comme on le constate sur le schéma
de la figure 1, RAQ est utilisé pour la
ligne de données SDA et RAT pour
la ligne d'horloge SCL. Les données
sont décalées directement en sortie
du port. Le code du logiciel peut
étre modifié pour rendre le port in-
dépendant, mais la perte d'efficaci-
té peut géner certaines applications
en temps réel. Cette application
émule un circuit 12C avec huit re-
gistres, accessibles avec les sous-
adresses 1 & 8 (module 7), plus un
canal de données (sous-adresse Q).
Le code exemple retoume une chai-
ne de caracteres représentant un 1D
(identificateur) quand le canal de
données est accessible.

Quand les octets sont €crits & une
sous-adresse autre gue 0, ces don-
nées sont stockées dans I2CRO &
[2CR7 (I2CRO prenant la donnée
écrite & la sous-adresse 8). Quand
la scus-adresse initiale est 0, le dra-
peau B : ID est positionné. Ce dra-
peau est utilisé pour indiquer & un

canal spécial. Dans ce cas, le canal
de donnée est utilisé pour retour-
ner un message |10 ou une donnée
en sortie du port B; cependant,
I'extension normale serait de I'utili-
ser comme un canal de donnée
d'entrée/sortie.

Afin de rendre les routines de base
du circuit facilement adaptable a
une variété d'usages, des macros
sont utilisées pour implémenter le
code speécifique d 'application. Ce-
ci permet au developpeur d’utiliser
'option d'appel de sous-pro-
grammes, ou de codes en ligne
pour eviter le dépassement de
quatre coups d'horloges et 'utili-
sation de la précieuse pile qui sau-
vegarde des informations tempo-
raires.

Macro

USER_MAIN : Code a exécuter dans
la boucle principale lorsqu’il n'y a
aucun message de transmis. Si ce
code est trop long en temps d'exé-
cution, TSH de 4 us sera dépassé.
L'esclave loupera simplement
I'adresse, n‘accusera pas réception
de cette adresse et le maitre rées-
saiera de nouveau un envoi.
USER_Q : Ceci doit étre un code uti-
lisateur rapide pour implémenter
des applications en temps réel. Dans
la plupart de ces applications, cette
macro doit étre vide. Sj elle est utili-
sée, cette routine doit étre gardée
sous les 4 us autant que possible.
USER_MSG : Ce codle utilisateur trai-
te un message. |l est insérer aprés un
message si ce demier a été requavec
SuUCCes.

USER_RECV : cette sous-routine traite
unoctetrequ. Elle permet & I'utitisateur
d'ajouter du code supplémentaire
afind’implémenter des sous-aclresses
pour des applications spéciales com-
me la réalisation de FIFO's (First in First
Qut’, ou encore premiere donnée en-
trée, premigre donnée sortie),
USER_XMIT : Cette sous-routine pré-
pare un octet & envayer, Dans la routi-
ne par défaut, elle capture la sous-
adresse 0 et appelle la fonction
générant la chaine de caracteres ID.
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0 IMPLANTATION,DES ELEMENTS |

Réalisation pratique

Le cdblage ne pose aucun probléme
particulier. || faut mettre le PIC16C54
sur un suppaort pour pouvoir le chan-
qer sl necessaire. Il ny a aucun strap
3 souder, ni réglage particulier & ef-
fectuer, Le code & programmer dans
le microcontréleur est disponible
dans le fichier Prog_i9¢. doc. La fi-
gure 4 représente le circuit coté
composants et la figure 5 le circuit
coté soudures.

Conclusion

Ce simple petit circuit associé a son
logiciel permet de rendre de nom-
breux services en émulant des peéri-
phériques d’entrée/sortie stan-
dards sur un bus 12C sous le
contrdle d’un processeur principal.
Le PIC16C54 s’aclapte trés bien &
cette application compte tenu de
son faible coup de revient et de sa
vitesse élevée lui permettant ainsi
de répondre 3 la spécification 12C
en mode normal.

M. LAURY
N S )
.Nomenciature
U, : PIC16C54

X : oscillateur 20 MHz
€., Co: 15 pF

Ca: 10 pF/16V

Cs: 100 nF

Rt 100 Q13 W
{marron, noir, marron)
1 support pour circuit
intégré DIP18

J; & )i : connecteurs 2 points
[ T "
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Il est (presque) cer-
tain que le LOTO est
un jeu de hasard.
Alors pourquoi ne
pas laisser jouer le
hasard

¢électronique ? Pour
agrémenter I'en-
semble, nous avons
donné la parole a
netre montage. Si
avec tout cela la for-
tune n’'est pas au
rendez-vous, c'est
que vous n'avez de-
cidément pas de
chance au jeu...

e —— x4
Le principe (figure 1)

En appuyant sur le bouton-poussoir
une alimentation temporisée se met
en marche. Aussi longtemps que
I’'on maintient I'appui, un compteur &
49 positions élémentaires tourne a
une vitesse tres élevée. En reldchant
le bouton-poussoir, le compteur
reste blogué sur une position don-
née quelconque. Cela correspond
un adressage de la mémaoire analo-
gique ISD. A ce moment, cette der-
niere restitue verbalement un
ncmibre de 1 & 49, par l'intermédiai-
re d’'un haut-parleur. Si I'on ne solli-
cite plus le bouton-pousseir, ['ali-
mentation du montage se coupe
automatiguement au bout de 30 se-
condes environ.

Le fonctionnement
(figures 2, 3 et 4)

Alimentation temporisée

Uénergie nécessaire au fonctionne-
ment du montage est foumie par une
pile de V. En appuyant sur le bou-
ton-poussoir BPy, la capacité Cy se
charge tres rapidement & travers Rog.
Par la suite, méme si on relache le
bouton-poussoir, C; se décharge
lentement par Ry, Ry et la jonction ba-

"L it e, N N A T £,
)sﬁgmou_z: i g e
ot TER BT U e i

GADGETS

LOTO PARLANT

se-émetteur du transistor NPN Tq, qui
se sature. En particulier il présente un
potentiel nul au niveau de son col-
lecteur. Un courant limité par Rig
s'établit alors a travers la jonction
émetteur-base du transistor PNP Te. |l
en résulte la présentation du poten-
tiel de 9V sur I'entrée du régulateur
7805. Ce demier délivre sur sa sortie
un potentiel continu stabilisé & 5V,
valeur imposée par la présence de
I'ISD 2590. Au bout de 30 secondes
envircn de non-appui sur BPy, 1a ca-
pacit¢ Cq est suffisammment déchar-
gée pour gue Ty se blogue. |l en est
de méme pour Te, étant donné que

le collecteur de Tg passe & 9V. Lali-
mentation cesse et la pile ne débite
plus de courant. La LED rouge L
s'éteint.

Base de temps

Les portes NOR | et Il de IC; forment
un oscillateur astable. Tant que I'en-
trée de commande 1 est soumise &
un état haut, l'oscillateur est bloqué
et sa sortie présente un état haut per-
manent. En revanche, si 'entrée 1 est
soumise a un état bas, ce qui se pro-
duit gréce au second jeu de
contacts de BP, I'oscillateur devient
actif. En particulier on reléve sur la
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Jmm. ¢ Alimentation Base Compteur
O O | sahilisée de temps dacressage
Détection fin d'appui ~ Adressage
sur bouton-poussoir | gléatoire

Lecturs temporigée |
~delamemaire

Mémoire
analogique
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IC1
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Z
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IC2
IC2

IC3

__ Restitution
IE] vocale
("1,2880)
IC3

sortie des créneaux de forme carrée
une fréquence de I'ordre de 10 kHz.
Ces créneaux sont pris en compte
par le trigger de Schmitt que consti-
tuent les portes NOR Il et IV de ICy
avec R'f et Reo.

A la sortie du trigger, les créneaux
délivrés se caractérisent par des
fronts ascendants et descendants
bien verticaux. lls attaquent 'entrée
de comptage de ICs, qui est un
CD4040, c’est a dire un compteur bi-
naire de 12 étages montés en casca-
de. Les sorties Q4 a Q9 sont utilisées
pour définir 49 positions élémen-
taires. En effet, on notera que la va-
leur 49 comrespond & la notation bi-
naire 110001 (sens de lecture Q9 —
Q4), lorsque cette configuration est
atteinte, la sortie de la porte NAND |
de IC4 passe a |'état bas. Celle de la
porte NAND IV présente alors un
état haut. La sortie de la porte NAND
Il présente un état bas tandis que
celle de la porte NAND || passe &
Fétat haut, ce qui a pour consé-
quence la remise & zéro de I1Cs. Ce
dermier ne peut donc occuper que
les positions de 0 & 48, ce qui cor-
respond bien a 49 positions élé-
mentaires. La frequence de succes-
sion des positions est celle qui
caractérise les créneaux disponibles
sur Q3 soit 10000 = 1250 Hz

93,

- TOUS LES COMPOSANTS
- TIENNENT SUR LE CIRCUIT.

Organisation de Vadressage
aléatoire

La plage de mémerisation de I'ISD
2590 comporte 600 segments d'une
durée élémentaire de 150 ms chacun.
A chagque nombre de 1 & 49, 8 seg-
ments ont été alloues ce qui repré-
sente 8x150 = 1200 ms par nombre.
Cette durée est largement suffisante
pour la restitution vocale d’un
nombre. Les entrées-adresses AQ,
Al, A2 et AG sontreliées a un état bas
en permanence. Le nombre 1 corres-
pond alors & l'adressage O0C00000C0
(sens de lecture A9 — AQ). Le

9-17
PELCETSS

Anmasspengesr= 0
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6 ALLURE DES SIGNAUX.
0 BROCHAGE.

ISD 2580




nombre 2 a pour configuration
0000001000 et ainsi de suite. Enfin, le
nombre 49 se caractérise par la nota-
tion 07110000000 (c’est & dire 48 en
décimal si on fait abstraction des 3
demiers bits A0, A1, AD). Ces posi-
tions peuvent également étre obte-
nues par la fermeture des contacts
d'un microswitch de 6 interrupteurs.
Dans ce cas, il est bien entendu né-
cessaire de retirer le circuitintégre 1Cs.

b, TABLEAU D'ENREGISTREMENT
PREALABLE.

Microswitch
2(3|4(5]|6

‘-‘4‘,.
B}

L'ISD 2590

Nous avons souvent eu I'occasion
de décrire des applications faisant
appel aux circuits I1SD. Rappelons
qu’'il s’agit de mémoires analo-
giques. Le circuit ISD 2590 se carac-
térise par une plage de mémorisa-
tion de 90 secondes. L'avance du
pointeur inteme est pilctée par un
quartz propre au circuit. Cette vites-
se est la méme que I'on soit en pha-
se enregistrement (RECORD) ou lec-
ture (PLAY). Pour enregistrer un
message, I'entrée PR cloit étre sou-
mise & un état bas. Si on relie cette
entrée a un état haut, le circuit est en
situation de restitution. L'enregistre-
ment se réalise par 'intermédiaire
d'un micro ELECTRETT. La comman-
de de I'avance du pointeur inteme,
dans le mode de fonctionnement
adopté, consiste & soumettre simul-

tanément les entrées CE et PD & un
état bas. Cela est vral en enregistre-
ment et en restitution. La durée de
cefte phase est justement détermi-
née par la soumission a 'état bas des
entrées évoquees ci-dessus. Le
point de départ du pointeur est dé-
terming par la position de I'adressa-
ge au début de lapparition de I'état
as sur les entrées réeunies CE/PD.

Restitution vocale de la
position du compteur

En reldachant BP, les entrées réunies
de la porte NAND IV de IC, repas-
sent a I'etat haut. La sortie de cette
porte passe donc a I'état bas. Len-
semble Dg, Rqs et C; forme un dispo-
sitif de dérivation.

Le front descendant issude la sortie

o TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.
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de la porte NAND IV a pour consé-
quence la charge rapide de C; 4 tra-
vers Rig. Il en résulte un bref état bas
sur I'entrée de la bascule mono-
stable formée par les portes NAND
| et Il de ICo. Sur la sortie de cette
derniére, on reléve alors un état bas
de durée fixe, déterminée par les
valeurs de Re3 et de Cy3. Dans le cas
présent, celle-ci est de I'ordre de 7
dixiémes de seconde. Il en résulte
un €tat haut de méme durée sur la
sortie de la porte NAND il de ICq. Le
front descendant de cet état haut
est pris en compte par le dispositif
deérivateur formé par Res, Ris, D7 et
Cs. La bascule monostable consti-
tuée par les portes NAND Il et [V de
IC3 est alors commandée. Elle dé-
livre sur sa sortie un état bas dont la
durée dépend essentiellement de
la position angulaire du curseur de
I'gjustable A.

Nous verrons que cette demigre est
& régler sur 1,2 seconde au maxi-
mum. Pendant cet état bas, I'ISD
2590 restitue vocalement un nombre
de 1 4 49 préalablement enregistré.
Pendant cette restitution, la LED L
s'éteint provisoirement.

Enregistrement préalable

Pour enregistrer les 49 nombres, il est
nécessaire de retirer provigoirement
le circuit |ICs de son support. Ensuite,
Il suffit de placer les 6 interrupteurs
du microswitch dans les positions
indiguées par le tableau de la figu-
re 5 pour chaque nombre. Aupara-
vant, et apres avoir appuyé sur BPe, le
curseur de l'ajustable A aura été re-
glé de maniére & constater I'extinc-
tion de la LED L pendant une durée
de l'ordre de la seconde. Bien en-
tendu, I'interrupteur | sera position-

Nomenclature

11 straps

(7 horizontaux, 3 verticaux)
Ry, Ro: 22 kO

(rouge, rouge, orange)
R: @ Rya: 10 kQ
(marron, noir, orange)
Ri1s; Rao: 1 kQ

(marron, noir, rouge)
Rar @ Re3t 100 kK
(marron, noir, jaune)
qu g 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)
Ras: 10 Q)

(marren, neir, noir)
Ru: /70 [ (9]

(jaune, violet, jaune)

né sur "RECORD?®, c'est & dire fermé.
Pour chacune des positions élémen-
taires des interrupteurs du micros-
witch, aprés avoir appuyé-sur BPy, il
convient alors de prononcer distine-
tement le nombre correspondant
devant le micro.

La réalisation
Circuit imprimé (figure 6)

La réalisation du circuit imprimé ne
pose pas de probléme particulier. La
configuration des pistes n'est pas
trés serrée. ON peut avoir recours
aux procédes habituels : application
directe des éléments de transfert,
confection d'un typon ou encore
méthode photographique. Apreés
gravure dans un bain de perchlorure
de fer, le module est & rincer trés soi-
gneusement. Toutes les pastilles sont
ensuite percées a 'aide d'un foret
de 0,8 mm de diamétre. On termi-
nera par agrandir certains trous afin

Rn: 5,1 kO

(vert, marron, rouge)

nga 1100

{marren, noir, marron)

A : ajustable 470 kQ
(miniature)

REG : régulateur 5V (7805)
D; a D;: diodes-signal
1N3148

L : LED rouge & 3

M : micro ELECTRETT

(2 broches)

HP ¢ haut-parileur 4/8 M/ 7
€,: 470 pF/10V électrolytique:
Co @ Cy: 87 uF/10V
électrolytique

Cs a Cy: 0,1 pF céramique
multicouches
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%

de les adapter aux diametres des
connexions des composants davan-
tage volumineux.

Implantation des composants
{figure 7)

Apres la mise en place des straps,
on implantera les résistances, les
diodes et les supports de circuits in-
tégrés, On terminera par les compo-
sants davantage hauts. Attention &
I'orientation des composants polari-
sés. La pile et le haut-parleur ont été
collés sur le module. Le montage est
maintenant pres. Il ne reste plus qu’a
régler la position angulaire du cur-
seur de |'ajustable de facon a
constater I'extinction de la LED L
pendant environ 1 seconde lorsque
I'on appuie sur BPg. Pour I'enregistre-
ment préalable, il convient bien en-
tendu de maintenir le bouton-pous-
soir BPy, constarnment & |'état actif.

R. KNOERR

Cqo: 8,7 nF céramique
multicouches

€11, Ci2: 1 nF céramique
multicouches

C13, CuS 10 I.I"1 ov
electrolytique i

Cis, €14: 0,47 uF céramique
multicouches

Cy7: 3,7 uF/10V électrolytique
T1: transistor NPN BC108,
109, 2N2222

T2t transistor PNP 2N2905
IC;: CDA001 (& portes NOR)
IC; a 1€C4: €D3011 (4 portes
NAND)

€5 : CD3040 (compteur
binaire 12 ¢tages)

I€s: 1SD 2590 (mémdire



® -

analogique 90 secondes)

4 supports 14 broches

1 support 16 broches

1 support 28 broches

1 pile 9V alcaline

1 coupleur pression

| : microswitch 1 interrupteur

MS : microswitch 6 :
interrupteurs
'BPy: bouton-poussoir MEC (2 B gg % (7: D789
fermetures, 2 ouvertures)

BP; : boutons-poussoirs a

contact travail (pour circuit

imprimé)

—Il;.-‘ilnﬂ'l\__-)———._‘

i
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Le nombre d’'appli-
cations du domaine
de la domotique qui
utilisent des émet-
teurs miniaturisés
travaillant sur la fré-
quence de 433 MHz
croit réguliérement
chaque année.
Lintérét de travailler
sur cette fréquence
tient au fait que
celle ci est d’'une
part autorisée pour
ce type d'applica-
tion et que d'autre
part il existe dans le
commerce de petits
émetteurs tout faits
a un prix raison-
nable. Si I'on ajoute
a ces avantages I'ab-
sence de mise au
point et méme d’an-
tenne, (celle ci
étant directement
incorporée au
circuit imprimé de
I’émetteur sur cer-
tains modéles) on
aura compris la
raison de cet

engouement.
e R e

Bien que la solution « sans antenne »
soit pratique et satisfaisante dans de
nombreuses situattons, 1a recherche
de portées excédant la dizaine de
metres impose |'utilisation d'émet-
teurs possédant une antenne exté-
rieure bien adaptée a la fréquence
de travail. Pour s’assurer que l'anten-
ne que I'on a confectionnée est bien
adaptée 4 I'émetteur auquel on vient
de Ia relier (condition nécessaire a
I'cbtention de portée importante),
an peut utiliser un champ-metre qui
est un appareil capable de mesurer
I'énergie rayannée par 'émetteur qui

se trouve dans son environnement.
Avant d'aborder la réalisation de cet
appareil de mesure ultra simple,
nous allons voir comment il s'utilise
dans la pratique.

Role et utilisation
du champ-métre

Un champ-metre est un petit récep-
teur accordé sur une fréquence par-
ticuliere (que nous noterons Fo),
muni d’un indicateur visuel (vumétre
a aiguille) destiné a mesurer (appreé-
cier serait plus exact) I’énergie
rayonnée par les émetteurs travaillant
sur la fréquence Fo que ['on place
dans son champ d'action (figqure 1).

0 PRINCIPE DUTILISATION,

EMETTEUR
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Si I'émetteur travaille sur une fré-
quence légerement différente de Fo,
I'énergie recue par le champ-métre
est faible, ce qui se manifeste par
une déviation minime de |'aiguille
du champ-metre. Si I'emetteur tu-
dié pessede un élément de réglage
de sa fréquence d'émission, en agis-
sant sur celui ¢i pour gque la dévia-
tion de l'aiguille du vumetre atteigne
un maximum, on arrive a caler
I'émetteur exactement sur Fo. Etant
donné que |'énergie reque par tout
récepteur dépend de la puissance
rayonnée par I'émetteur mais aussi
de la distance qui le sépare de
I'émetteur, il faut s'assurer que cette
distance reste bien constante pen-
dant la phase de réglage de la fré-
quence de travail Fo de I'émetteur. Si
I'émetteur testé utilise une antenne,
et que sa fréquence de travall est




Déviation du:champmétre

1001
I
- i
!
I
i
50 i
'
i
i
P i
!
; Longueur
0 S L ! 1 Ll :
1517 20 Antenne
(cm)
. DETERMINATION DE
" LA LONGUEUR.D’ANTENNE.

correctement réglée, le champ-
metre peut encore servir au réglage
de 'antenne (adaptation d’anten-
ne). La démarche & suivre est exac-
tement la méme que celle décrite
pour le réglage de Fo puisqu'il suffit
en effet de rechercher la longueur
d’antenne qui provogue la déviation
maximum du champ-meétre pour

que |'antenne soit parfaitement ré-
glée. Quand I'émetteur dispose
d’'un élément de réglage interne
(condensateur ajustable le plus sou-
vent), on agit sur celui ci. Dans le cas
contraire, I'adaptation d’antenne
pourra étre réalisée en modifiant sa
longueur. Pour cela, on part d'une
longueur d'antenne supérieure a la
valeur préconisée, que |'on réduit
progressivement de quelgues milli-
metres jusqu'a ce que la deéviation
de lI'indicateur du champ-metre soit
maximale. On s’apercoit que ce
maximum est obtenu lorsgu’en ré-
duisant encore 13 longueur de f'an-
tenne, I'indication du champ-métre
diminue au lieu d'augmenter.

La courbe de la figure 2 montre que
pour I'émetteur testé, en partant
d'une longueur d'antenne initiale de
920 cm, la déviation du champ-metre
calé sur 433 MHz est maximale
lorsque F'antenne mesure 17 cm. Ce
résuitat est en accord avec la formu-
le A = 300/F (A en meétres et F en
MHZz) qui donne la locngueur d'onde
| associée a une fréquence d'émis-

sion F. Pour F = 433 MHz, A vaut
69,2 cm, soit 17,3 cm pour une an-
tenne quart d'onde (A/4). Bien que
les longueurs théorique et pratique
soient proches I'une de l'autre, on a
tout intérét a rechercher expérimen-
talement I'adaptation de I'antenne
avec |'émetteur car le moindre gain
obtenu a ce niveau permet parfois
de doubler la portée

Maintenant que nous connaissons |a
fagon d'utiliser un champ-metre et
I'intérét de cet appareil de mesure,
voyons comment le réaliser.

Le montage

Le schéma structurel du champ-
metre est propose 4 la figure 3. Son
antenne débouche sur le circuit
bouchon L, Cy, Ce accordé sur la fré-
quence de 433 MHz. La tension HF
présente aux bornes de ce circuit
bouchon est redressée par la diode
D4, elle-méme chargée par le
condensateur C3 aux bomes duguel
on récupeére une tension continue

K A1

Pile? =4 ;

41 <1 1
56 k |C1/>—‘—l
2 L
4

ANT.

| o

' C1
T

]F‘
47k

TLog2 47;

| Cs ]
T 56k T 100 nF

o SCHEMA DE-PRINCIPE:

LES COMPOSANTS SONT SOUDES
COTE “CUNRE".
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¢égale 4 latension créte HF reque (dé-
duction faite du seuil de la dicde
D1). Etant donné que I'amplitude
des signaux requs est en genéral as-
sez faible, on a tout intérét & ce que
le seuil de la diode D soit le plus
faible possible. C'est pour cette rai-
son gu'il faut absclument utiliser une
diode Schottky (seuil de conduc-
tion de l'ordre de 0,2V) et non une
diode au silicium (seuil de 0,6V).
L'énergie emmagasinée par C;
n'étant pas directement exploitable
par le vumeétre indicateur, on proce-
de a une adaptation d'impédance
doublée d'une ampiification en ten-
sion conséquente (Ry/R3 = 1000) gra-
ce 3 I'AOP IC+ qui est cablé en am-
plificateur inverseur. Le vumetre est
relié & la sortie de 'AOP d'une part
et au curseur de P d'autre part. Gra-
ce 4 ce mode de connexion, on
peut simultanément agir sur la sensi-
bilit¢ globale du montage, et com-
penser la présence d'une éventuelle
tension d'offset au niveau de 1Cs.
Pour que IC;, fonctionne correcte-



ment, ce circuit nécessite une ali-
mentation symétrique par rapport a
la masse. C'est le second élément
d’AOP contenu dans le boitier 1C
qui transforme la tension asymé-
trique de 9V (déliviée par la pile qui
alimente le montage), en 2 tensions
symétriques de + et - 4,5V par rap-
port au point de masse. Cette symé-
trisation est réalisée en polarisant
I'entrée non inverseuse de Ci, 8 la
moitié de la tension déliviée par la
pile (pont diviseur Ry, Re, découplé
par Cq). LAOP IC;4 étant cdblé en sui-
veur, On retrouve sur sa sortie le mé-
me potentiel que sur son entrée non
inverseuse, mais sous une faiole im-
pédance. Ce potentie! intermédiaire
constitue 1a masse du montage.

Re¢alisation pratique

L'ensemble des composants du
schéma structurel est regroupé sur le
circuit imprimé dont la figure 4
donre le tracé. Bien que le circuit
imprimé employé soit du double fa-
ce, le lecteur peut se rassurer tout de
suite car une seule des faces doit
étre gravée, l'autre servant de plan
de masse. Cette solution est vive-
ment recommandée des que la fré-
quence de travail est élevée, ce qui
est le cas ici. La figure 5 donne la
disposition des composants qui
sont implantés pour la plupart du
cote grave.

Pour réaliser le circuit imprimé, et en
supposant gque l'on utilise cu circuit
présensibilisé (positif), on doit re-
produire le dessin de la figure 4 du
cote composants sans effet de mi-
roir. Comme la totalité du cuivre doit
rester sur la Qe face, on laissera la
couche adhésive protectrice en pla-

D TRACE DU CIRCUIY INPRINE.

i et A v

L

ce aussi bien pendant
I'insolation que la réve-
lation, ainsi que pen-
dant le passage dans le
bain de perchiorure.
Quand la gravure est
terminée, on perce le
circuit imprimé com-
me si celui-Ci était un
simple face. Un foret
de 0,8 mm de dia-
metre convient pour
tous les composants
excepté pour le
condensateur variable
qui demande un per-
cage & 1,2 mm.

Une fois ce travail termi-
né, il faut Ster le cuivre
du plan de masse sur
quelques dixiemes de
millimetres autour de
chaque trou pour éviter
que les pattes des
composants qui ne
doivent pas étre reliées
& la masse, le soient.
Pour cela, on retourne
le circuit imprimé (plan
de masse vers soi), et, 3
I'aide d'un foret de dia-
metre au moins égal 8 6
ou 7 mm, (neuf si pos-
sible ou tout au mais
bien affité) on effectue
& la main un alésage en
surface de chaque trou.
Il ne faut surtout pas fai-
re ce travail avec une perceuse car on
risque d'enfoncer le foret trop lcin et
de percer complétement le circuit
imprimé. Se retrouver avec un trou
de 7 mm de diametre pour insérer
une patte de résistance n'est pas viai-
ment le but recherché! .. L'alésage
manuel ne prend que quelgues mi-
nutes car en faisant faire deux ou trois
tours au foret, dans un sens puis dans
I'autre, cela suffit & &ter le-cuivre du

N

‘|

: e
oucoﬁmﬁu.ﬁﬂ“ x « o)

bord de chaque trou surun diametre
de l'ordre de 1,5 mm.

Si I'on souhaite donner un aspect
professionnel au champ-metre, en
I'insérant dans un boftier, comme

3 S i A
 IMPLANTATION DES %ﬂ
: e

» C3, C4,

CS doivernt etre sOoudes

du cote plan de masae

SuppriMmer |les parties A, 5, C
du sircult IiMprive
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celui que I'on peut voir sur les pho-
tographies, il convient d'usiner le cir-
Cuit imprimé avant de disposer les
composants (pergage du trou de
fixation du potentiométre, découpe
destinée au cadre du vumetre (C) et
encoches A et B sur le cété supé-
rieury comme le montre |a figure 5.
On attendra d'avoir placé tous les
composants sur le circuit imprimé
pour usiner le boitier, afin de repérer
exactement la place des trous & per-
cer (axe de P, inverseur K et cadran
du vumetre).

Linductance « L » est formée par la
boucle de circuit imprimé qui se
trouve en parallele sur Cq et Co. Il N’y
aura pas 4 se préoccuper de ce
composant Qui pose si souvent pro-
‘bleme lorsque I'amateur doit le réa-
liser, que ce soit pour se procurer le
noyau support ou encore |e fil
émaillé servant & sa réalisation.
Hormis les trois condensateurs Cs, Cs,
Cs, que {'on placera en demier du cé-
te du plan de masse, tous les alnres
compoesants sont rassemblés du cé-
té gravé. Pour faciliter ie soudage, on
insérera les composants dans l'ordre
suivant : Co, Cy, Do, ICy, K, P (dont l'axe
est situé du coté du plan dle masse),
puis toutes tes résistances, et enfin les
condensateurs C3, C4, Cs. Le connec-
teur de pile et le galvanometre seront
reliés au circuit imprimé par de petits
fils de couleur de 4 ou 5 cm de lon-
gueur. Toutes les pattes de compo-
sants qui aboutissent & la masse se-
ront soudées aux pistes du coté gravé
ainsi gu'au plan de masse. Le lecteur
devra s'aider du schéma structurel
pour ne pas commettre d'emreurs et
pour éviter tout oubli.

Pour réaliser I'antenne, on emploiera
du fil de cuivre isolé de section 1,5
ou 2,5 mmé?, ou de la corde & piano.
Une longueur de 18 ou 19 cm que
I'on pourra retailler fera I'affaire.

Quand tous les composants
sont en place |} que le cdblage a
éte verifie, |l ne reste plus qu’a
procéder aux |§ réglages du circuit.

Réglages et utilisation

Placer le curseur de P & mi-course et
supprimer toute source d'émission
HF sur 433 MHz. Mettre le montage
sous tension et vérifier que le vu-
meétre n‘accuse aucune déviation. Si
ce n'est pas le cas, modifier le régla-
ge de P pour qu'il en soit ainsi.

Pour accorder le circuit d'entrée sur
la fréquence de 433 MHz (réglage
assuré par Ce), it faut disposer un pe-
tit émetteur travaillant sur cette fré-
quence de 433 MHz (type MIPOT
ou AUREL) a proximité immediate
du champ-metre (quelques centi-
metres). Il n'est pas nécessaire que
I’émetteur utilisé soit un modeéle
possédant une antenne externe,
mais si C’est le cas, ce sont les 2 an-
tennes qui devront étre proches
I'une de l'autre.

Les 2 montages étant supposés ali-
mentés, on doit constater que l'ai-
guille du vumetre dévie d'autant
plus que la distance séparant |'émet-
teur du champ-metre est plus petite.
Si l'aiguille du vumetre arrive en bu-
tée, on peut au choix, modifier le ré-
glage de P ou, éloigner légerement
I'émetteur (solution préférable).
Tout en s'assurant que la distance sé-
parant I'émetteur du champ-metre
reste constante, on agira sur Co pour
gue la déviation du vumetre soit
maximale. Il est vivement recom-
mande d'utiliser un toumevis de ré-
glage en matiére isolante pour éviter
les effets de main pendant ce régla-
ge. Si laiguille arrive en butée au
cours du réglage, il faut éloigner les
2 appareils en cherchant si possible
a ce que le maximum observé pour
le réglage optimum de Cg corres-
ponde a environ 75 % de I'échelle
du vumetre.

Bien que le champ-metre soit théo-
ricquement opérationnel apreés ce ré-
glage, on peut essayer d'améliorer
sa sensibilité en adaptant son anten-
ne de réception. Pour
cela on place le
champ-
metre

J0® ELECTRONIOUE PRATIQUE 227

a une distance de 'émetteur telle
que la déviation du vumetre soit
proche de 50 % de la déviation
maximale. On réduit alors la ion-
gueur de 'antenne du champ-metre
de 2 ou 3 mm et on agit sur Cg pour
obtenir un nouveau maximum théo-
ricquement supérieur au précédent.
Si ce n'est pas le cas, on ne modifie
plus la longueur de I'antenne. Par
contre, si le maximum observé est
plus important, on tente & nouveau
de réduire la longueur de I'antenne
de 2 ou 3 mm et ce jusqu’a ce que
te maximum cbservé soit de niveau
¢gal ou inférieur au précédent. [l faut
veiller & ce que la distance entre les
9 protagonistes de ce réglage
(émetteur et champ-metre) soit
bien constante pendant toute cette
opération.

En ce qui concerne |‘utilisation pro-
prement dite qui ne demande aucu-
ne compeétence particuliere, on se
référera au premier paragraphe de
cet article qui décrit les différentes
situations ou le champ-meétre peut
étre utilise, ainsi que les procédures
qui se résument & la recherche d'un
maximum de déviation du vumetre.

F. JONGBLOET

s o m——" Ny
Nomenclature

Résistances 1/4W 5%

rR1, Rg: 56 k2

(bleu, vert, orange)

R;: 2,2 kQ

(rouge, rouge, rouge)

Ri: 2,2 MQ

(rouge, rouge, vert)

P : 8,7 kQ2 potentiometre
lin¢aire

Cy: 3,3 pF céramique

€z : 2-20 pF condensateuy
ajustable

C3, Cy: 100 nF/63V MKT

Cs: 220 nF/63V MKT

IC;: TLO82 AOP double

D, : BAT42 diode Schottky
'K : inverseur a glissiére

1 circuit 2 positions
Vumétre (300uA/800W)
cadran (35 x 15 mm)
Connecteur pour pile 9V type
6F22

Coffret MMP type C1
dimensions 85x59x26
Antenne : 18 em de fil d¢
cuivre ou de corde a piano.
e S s s g



CONTROLE VMC ,

HYGROMETRIQUE

Les maisons mo-
dernes sont munies
d’'une "YMC", venti-
lation mécanique
commandée, afin
d'assurer une circula-
tion de l'air et de
supprimer I'humidité
dans les pieces
telles que cuisine,
salle de bains... A
moins d’'un modeéle
haut de gamme, la
commande se résu-
me a un interrupteur
de mise en fonction
avec parfois une
temporisation. Ce
montage assure le
contréle automa-
tique en fonction du
degré d’humidité
dans la piéce; hor-
mis le confort appor-
té, la sécurité des
personnes n’est pas
oubliée puisque tou-
te commande ma-
nuelle est inutile et
I'appareil sera hors
de portée!

Schéma fonctionnel
(figure 1)

Un oscillateur voit sa frequence F va-
rier en fonction du degré d’humidi-
t¢; la frequence diminue quand I'hu-
midité augmente et inversement. Un
comparateur de fréquence ver-
rouille sa sortie quand la fréquence
passe sous un certain seuil, donc
guand I'humidité augmente. Une

terface de puissance, la sortie S
commande la VMC. Uensemble est
alimenté en permanence via |'ali-
mentation directe sur le secteur.

Loscillateur est un astable classique
dont le condensateur est remplacé
par un capteur hygrométrique. Sans
rentrer dans le détail, ce capteur est
en fait un condensateur dont la ca-
pacité varie en fonction de I'humidi-
té relative. Sa capacité typique varie
de 110 a 150 pF pour un taux d'hu-
midité variant de 0 & 100 %. La rela-
tion n'est malheureusement pas |i-

T
: O Gommande
Déleclion fréquence : I—o’: o— 0 HG
i ! :
: Monostables redéclenchables I H
Osciltateur | & 1 m
1
e 1| Il > ]
Gt —
: var, T
A : ‘
! CR -
Humicité -~ : - $24v
Alimentation
Opvie directs sectaur 230
S T
A Y
0 < F

[ |
Fseu. Fsup
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Humidité

CARACTERISTIQUE
DE LHUMIDISTANCE.

néaire et la capacité typique varie de
-16 % a4 +20 % (figure 2), il faut
donc prévoir des réglages. De par sa
conception, le capteur a un temps
de réaction et il convient de ne pas
le saturer!

La détection de fréquence & hysté-
résis utilise deux monostables redé-
clenchables : le premier monostable
délivre des impulsions tant que F est
inférieure & une certaine frégquence
Fseun, €t un état haut au-dela; Le se-
cond monostable fournit un état
haut en S en présence des impul-
sions de 1er monostable car il est re-
déclenché & chaque fois, et un état
bas sinon. La contre-réaction CR di-
minue la constante de temps du
premier monostable, modifiant le
seuil Fsey @ une valeur supérieure
Fsup quand S = 1, introduisant donc
une hystérésis. En conclusion, S pas-
se 3 1si F < Feeun (humidité maxi-
mum) et repasse a 0 si F > Fsye (hu-
midité minimum).

La VMC est contrdlée via le contact
d'un relais commandé par un étage
amplificateur en courant : le relais
apporte une isclation galvanique de
la commande. Lalimentation fournit
deux tensions : + 24V pour le relais
et + 8V pour I'électronique. Comme
elle est obtenue depuis

le secteur, on re-
trouve le poten-
tiel du neutre
secteur sur

la masse

du mon-

tage!

Schéma structurel
(figure 3)

Loscillateur {ICias.c, Ra, Rs, Rag, Cii}
reprend la structure classique d'un
astable & portes NON-CMOS; la
porte ICic met en forme le signal. Rie

-+ HR % permet d’ajuster |a fréquence autour

de Fseu, proche de 100 kHz (56 kHz
& 118 kHz sur la maguette); la for-
mule est ;
F=1/(3,2¢Cr1x (Ra + Rig)).
Lensemble {Dg, Co, Re, R3, Ry1, Dg,
ICin} constitue le premier mono-
stable ou plutdt un circuit de
constante de temps. Si F > Fspu, 1a
porte |Cip reste a 'état haut car Ve
reste inférieur au seuil de bascule-
ment de la porte. Si F < Fseur, 1a por-
te délivie des impulsions d'état bas.
Le seuil de basculement s’effec-
tue & la condition T1 =T/2 avec T1
= 1,1xCexRe quand
CR = 0 (Ds bloquée, S =0) et T
= 1,1xCex (Re//(R3 + Ry1)) quand CR
=1 (Dg conduit, 5 = 1); quand CR
=0 le seuil est fixé, c’est pourquoi
on ajuste la fréquence de I'oscilla-
teur a cette valeur quand S = 1, la
constante de temps, diminue pour
Ieffet d’hystérésis et Ry en permet
le réglage (4 % a 23 %) (voir fiqu-
re 4).
Lensemble (D7, Ri, Ci, I1Co, 1Cire)
constitue le second monostable : la
diode D7 le rend redéclenchable.
Pour une impulsion en SEUILY, il four-
nit une impulsion de durée T2
=1, 1xRxC, soit environ 11 ms : il suf-
fit que la fréquence des impulsions
en SEUILN soit supérieure a 1/12, ce
qui est le cas, pour que la sortie S de
ICo reste a 1. En l'absence d'impul-
sions en SEUILY, la sortie S reste & 0.
Les portes |Cire mettent en forme la
tension de sortie pour la commande
CR.
La sortie S commancdle le relais RL via
le transistor T+ monté en amplifica-
teur de courant. ta LED Ds s'illumine
enméme temps que labase de T; se
sature.
Donc, pour S = 1, la diode Dy
protége Ty des surten-
sions introduites
par le relajs.
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Pour éviter des parasites (commuta-
tion de charges inductives), une VDR
Rio est montée en paralléle sur les
contacts du relais.

Lalimentation n’utilise pas de trans-
formateur mais tire parti de I'impé-
dance d'un condensateur & 50 Hz.
Ainsi (G5, G4, Cs) équivaut & un atté-
nuateur qui absorbe une énergie ré-
active et donc ne s'échauffe pas, Ry
permet la décharge lors de la mise
hors tension, Rg limite le courant
dans le circuit, surtout lors de la mi-
se sous tension. Le seul inconvénient
est la masse du montage au poten-
tiel du neutre du secteur, ce qui im-
posera des regles de prudence lors
de la fabrication! La diode D4 assure
une régulation sommaire de la ten-
sion & une valeur maximum de 27V.
Cette tension est redressée et filtrée
par (Ds, C7) pour I'alimentation du
relais 24V. De plus Dy, Cs, ICs, Ci0 85-
surent la régulation & une tension de
+ 8V les condensateurs Cg, Co assu-
rent le découplage de IC et ICo. La
consommation du montage est
proche de 50mA, soit moins de 2 W.

Réalisation

Le trace des pistes de la petite carte
de 80x80mm est foumni en figure 5,
en aclaptant le cas échéant I'implan-
tation du relais selon le modéle dis-
ponible. Malgré la finesse de 2
pistes sous Co, la réalisation est pos-
sible indifferemment de la méthode
(feutre, rubbans ...}, mais on conseille
vivement le transfert "photogra-
phique" :

Le tracé des pistes est reproduit sur
support transparent (photocopie
sur calque en foncant fes zones
claires avec une encre noire, trans-
ferts...). Ce typon est plaqué par
une vitre contre I'époxy pré-sensibi-
lisée clont on a retiré le film de pro-
tection. Lensemble est exposé aux
U.V. pendant environ 2 minutes. En
plongeant la plaque insolée pen-
dant 20 s dans un mélange de sou-
de a 15gr/l, puis en frottant douce-
ment avec le doigt sous le jet d'eau
du robinet, on révele en s'assurant
d'un contraste net. La plaque est en-
fin gravée dans du perchlorure de
fer pendant environ 3 mn §'il est por-
té 8 37 °C (et pas saturé!). Apres net-
tovage, on protége le cuivre de
I'oxydation avec un vernis spéci-
fique ou par un étamage. La plague
est percée entierement a 0,8 mm
puis on agrandit 8 1 mm et 1,2 mm
les trous des composants le nécessi-

UTILISATION DE COMPOSANTS
CLASSIQUES. .



tant et a 3 mm pour les trous de fixa-
tion. Avantmontage, le circuit est veé-
rifié comparativement avec la
figure 5 et corrigé le cas échéant
(suppression de courts circuits vi-

SCHEMA DE-PRINCIPE.

sibles, réeparation de micro-cou-
pures...).

Les éléments sont identifiés et or-
donnés & coté de l'implantation de
la figure 6, ce qui facilitera leur
montage. Il faut respecter les polari-
tés des composants (diodes, cir-
cuits, transistors, condensateurs

électrochimiques...). On les insere
dans I'crdre de taille et de sensibili-
té thermique (semi-conducteurs),
en pliant Iégerement les pattes pour
les maintenir, et on scude aussitét
chaque composant (soudures
brillantes ! Rapide si fragile) : on
monte donc les résistances, les
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F < Fseuil

F > Feauii

VC2/masse 4

54V
07v

0 CHRONOGRAMMES.

diodes, les supports de IC/ICe (en-
coches vers Cgg), les résistances
ajustables, les condensateurs, e ré-

Pas dimpulsions

gulateur IC; et la LED (patte K du co-
té de Ri1) (figure 6b). On termine
avec le porte fusible, le bomier, Rs
surélevée, le capteur Ci1 et le relais.
Les pattes sont coupées a environ
2 mm de la plaque.

CONTROLE WMC HYGROMETRIQUE
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»
Essais

Méme s’il est tentant d’essayer, en
montant tous les composants et en
branchant aussitdt, il convient de
suivie la méthode suivante qui vous
permet d'arriver progressivernent au
fonctionnement du montage et
d'éviter une déception. De plus, ces
tests sont sans danger!

- retirez ICy et ICo si vous les aviez in-
sérés dans les supports,

- alimentez le montage sous + 24V
enreliant la masse & la borme NEUTRE
de J; et le positif & Rg (cdté F)) avec
un grip-fil, surtout ne reliez pas J1 au
secteur!

- vérifiez une tension de + 8V sur les
broches 14/IC; et les broches 4-
8/1Ce, sinon revoir Ds, Dy, ICs, Crg,

- insérez IC dans son support et re-
liez labroche 34 labroche 1 du sup-
port de ICe (fil fin rigide isolé
&/10 mm, dénudé aux extrémités),

- vérifiez un signal rectangulaire sur la
cathode de D de fréquence va-
riable par Rie. Vérifiez des impul-
sions ou un état constant, selon le ré-
glage de Rie sur la broche 2/1Ce,

- reliez la broche 3 4 la broche 8 du
support de IC, vérifiez I'allumage
de Ds et le collage du relais,

- Insérez ICe dans son support, ré-
glez Ry1 au maximum (sens anti-ho-
raire), vérifiez l'allumage et |'ex-
tinction de Dg en agissant sur Rie.

Réglages

It faut ajuster Rqse qui définit le seuil
initial d’humidité (maximum acti-
vant la VMQ), puis Ry7 pour le seuil
inférieur d'humidité (arrét de VMQ).
Installez le montage dans une piéce
humide (salle de bains aprés une
courte douche, VMC arrétée) et ali-
mentez-le avec une batterie de 12V
comme lors des tests. Avec Ry
maximum, réglez Rie pour allumer la

° BROCHAGES.




VMC

=

PR

Neutre

Phase

1
1

| Visualisation
fonctionnement

Réglage hystérésis
Réglage seuil

Capteur
hygrométrique

LED Ds. Réglez Ry1 au minimurmn et at-
tendez que I'humidité baisse dans
la piece (VMC en marche ou aéra-
tion), ajustez maintenant Ry; pour
éteindre la LED. Apres installation, 1l
sera possible de retoucher ces re-
glages.ll est possible de corriger
I'illumination de Ds en retouchant la
valeur de Ry.

Installation (figure 7)

La carte de 80x80mm est d'assez
petite taille pour étre insérée dans
des boitiers de dérivation élec-
trique ou tout autre boltier plas-
tique isolant. Il faut prévoir des
trous pour le passage des fils, la LED
et 'ouverture pour le capteur (on
peut l'isoler du reste cu montage
avec un tube isolant collé). Le mon-
tage sera installé dans la piéce dent
on surveille le taux d'humidité, hors
de portée, et & une distance de sé-
curité de toute source d’eau ou de
vapeur.

Apreés montage mécanique, les
connexions électriques sont éta-
blies en respectant les regles de sé-
curité dues a la présence du secteur
(disjoncteur coupé lors céblage,
gants, outils isolés...) et les "polari-
tés' PHASE et NEUTRE identifiées
avec un tournevis testeur. Le cdbla-
ge de la VMC reste simple puisque
le relais équivaut & un interrupteur.
Avec un petit tournevis isolant, il
est toujours possible d’affiner
les réglages de seuil et d’hys-
térésis. Si la VMC dispose 4
de deux vitesses, le dispo- =
sitif pourra contréler la vitesse
maximum.

P WALLERICH “I.’HUMIDISTANCE&
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ARSI T T
Nomenclature

Ry: 100 k/1/4W

Rg, RQS 10 kQI1I4w

R:: 33 kQY/1/4AW

Rs: 18 kQ/1/4W

Rs: 47 kQ/1/aW

Ry: 3,3 kQ/1/4W

Ra: 150 Q/2W (ou +)
vitrifice

Re: 1 MQM/AW S %
(marron, noir, vert, or)
R+o: varistance (VDR) 230V
Ri1: ajustable 220 kQ
horizontal

Ry ajustable 22 kQ
horizontal

Cy: 0,1 pF "milfeuil”
Cy: 680 pF céramique
€ a Cs: 0,33 uF/a00V-~
Cs, €73 220 uF/A0V
électrochimique radial

0 INSTALLATION.

€g, Co: 100 nF céramique
multicouches

C103 22 uFI16\l
électrochimique radial
€41 : humidistance PHILIPS
ou équivalent

D;, Dy, D1: diodes
redressement 1N3007

D, : diode zéner 27V/1,3W
Ds: LED orange 5 mm haut
rendement

D: a D;: diodes
commutation 1N3148

IC;: CDA0106B (portes
NON-CMOS)

I€2: NE555, TLC555...
(timer)

IC;: 7808, 78M08
(régulateur + 8V > 100mA)
Ty : transistor BC2378 (NPN
b > 100)

RL: relais 23V/1RT (ol
2RT)

F.: porte fusible isolé et
fusible 5x20mm 1A

J;: bornier 4 vis

€l : circuit imprimé ¢poxy
80x80mm

support tulipe 14 broches
pour IC,, 8 broches pour

[ o

soudure, fil de cablage,
boitier isolant...



INFRAROUGE/

Le petit montage
que nous vyous pro-
posons de réaliser
permettra de dispo-
ser d'un détecteur
de mouvement pou-
vant étre utilisé, par
exemple, avec une
centrale d’alarme. Il
utilise un nouveau
composant appelé
détecteur pyroélec-
trique différentiel
de type DP86. Sa
sensibilité est trés
importante et sa mi-
se en oczuvre, comme
nous le verrons plus
loin, est des plus
simples.

Le détecteur
pyroélectrique

Le détecteur pyroélectrique DP86

est de type differentiel et est utilisé

dans les systemes de détection de
+V

0 SCHEMA INTERNE ET BROCHAGE.

DOMOTIQUE

DETECTEUR DE MOUVEMENT

mouvement infrarouge passif. Sa
structure inteme est composée d'un
transistor JFET et de deux ¢léments
sensibles montés en série et en dif-
férentiel, ce qui assure une compen-
sation en temps. Il est également
équipé d'un filtre desting & éliminer
les interférences de la lumiere du
jour. Son schéma’interne ainsi que
son brochage sont représentés en fi-
qure 1. |l se présente sous la forme
d'un boitier de transistor TO39 muni
de trois broches -

- D, qui est la broche d'alimentation
et qui correspond au drain du tran-
sistor JFET,

- G, la gate du transistor sur laquelle
sont connectés les éléments sen-
sibles,

- S, la source sur lagquelle sont dis-
ponibles les signaux de sortie du
détecteur.

PASSIF

Le module DP86 ne peut étre utilise
seul et nécessite une lentille Iui per-
mettant de scruter un angle impor-
tant lorsqu’il est situé dans une pie-
ce de I'habitation. La figure 2 et la
figure 3 représentent I'angle de di-
rectivité du pyrosenseur selon les
axes X et Y. La figure 4 donne la
bande passante du filtre incorporé
au module.

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réa-
lisation est donné en figure 5. Ce
schéma est simple et ne nécessite
I'utilisation que de deux circuits in-
tégrés des plus courants.

Le drain du pyrosenseur est alimen-
té au travers d’'une résistance de
10 k2 dont la tension de sortie est fil-

SEA02-54

75°

s — right element
15 left element

75°

90°

90*

Relative senstivity (%)
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0 DIRECTIVITE DU SYSTEME.



trée d'un second préamplificateur

80°

750

dont la sortie alimente I'entrée non
inverseuse d'un troisiéme AOP ain-
si que I'entrée inverseuse du der-
nier amplificateur contenu dans le
boitier. On reconnait 1a la configu-
ration d'un comparateur, les en-
trées restées libres étant reliées a un
diviseur de tension formé par les
résistances d’une valeur de 1 MQ et
par les diodes 1N4148. Les deux
sorties du comparateur sont
connectées entre elles au moyen
de diodes qui évitent un conflit
entre les sorties.

Le fonctionnement de cette partié

80°

75°

90°

DIRECTIVITE DU SYSTEME.

90° 3
du montage est la suivante : lorsque

le pyrosenseur détecte un mouve-
ment, son signal de sortie amplifié
agit sur le comparateur dont ia sortie
présente un niveau haut.

En sortie de ce comparateur, 3 été
placé un circuit monostable redé-

100 T
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SCHEMA DE PRINCIPE:

trée & l'aide d'une capacité chi-
mique de 10 pF. Sa source est
connectée 3 la masse du montage
par une résistance de 47 , tandis
que sa gate est connectée & la mas-
se au travers des deux éléments sen-

sibles montés en serie. -

La sortie du détecteur est dirigée

vers |'entrée d'un premier préam- D5
plificateur, préamplificateur 1N4001
constitué par un amplificateur

opérationnel de type LM324 ou 0
LP2902 (quadrupie ACP) pou- Utilisation

vant étre alimenté sous une ten-
sion unigue. La sortie de ICA; est
reliee de fagon capacitive a I'en-
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Dual-In-Line Package
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VDD TY1B T2B CDB Input Input Qut Out
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Input Input Cut  Out

TOP VIEW
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Note : Pin 1 and Pin 15
rmust be hard-wired to GND.

clenchable. Ce type de circuit dis-
pose de deux entrées de déclen-
chement : I'une réagit sur un flanc
montant tandis que la seconde est
sensible a un flanc descendant.
Cest évidemment'la premiére citée
que nous avons Utilisée, 'autre en-
trée ainsi que la broche cle RESET
devant étre connectée & la ligne
d'alimentation positive. Ce circuit,
le 4538, dispose également de
deux sorties complémentaires Q et
Q/qui changent d'état lorsque le
monostable est déclenché. La du-
rée de ce changement d'état est
déterminée par le réseau RC relié
aux entrées RC et CX et dépend

i S

= -

| |
[

PR~ -
A ¢ fBul
OF 4
e e
P —
PR i
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bien evidemment de la valeur des
composants utilisés. Nous avons
choisi une résistance ajustable (Rs
d'une valeur de 470 k€) afin de
fixer la durée du réseau RC. Le sche-
ma inteme cu monostable est re-
présenté en figure 6.

Nous avons dit que le 4538 est un
monocstable redéclenchable. Cela
signifie que tant que I'entrée de dé-
clenchement regoit des impulsions,
les sorties Q et Qfvoient leur état lo-
gigue inversé, Q4 1etQ/a 0.

La sortie Q commande la base d'un
transistor dont 1'état passant est si-
gnale par I'illumination d’une diode
électroluminescente. Une diode de
roue libre permet de connecter un
relais en sortie et cela, sans danger
pour le transistor. Si on le désire, ce
transistor pourra également étre uti-
lisé pour I'alimentation d'un module
émetteur de type MIPOT ou AUREL,
ce qui évitera le passage toujours
délicat des fils reliant le détecteur &
la centrale d'alarme.

l'ensemble du montage, consom-
mant un courant trés faible, pourra
étre alimenté & l'aide d'une pile de
9V de type 6F22.

La réalisation

Le dessin cdu circuit imprimé est
donne en figure 7, tandis que le
schéma de la figure 8 représente
I'implantation des composants sur la
platine. C'est ce schéma que I'on uti-
lisera lors du céblage.

Le circuitimprimé, trés simple, pour-
ra étre realisé de deux manieres dif-
férentes

- par photocopie du typon donné
dans la revue; dans ce cas, deux
transparents devront étre réalisés,
I'opacité d’'un seul étant insuffisante
pour s'opposer au passage des
rayons ultraviolets lors de I'insolation
de I'époxy présensibilise,

- par méthode photographique,
plus complexe et nécessitant un
minimum de matériel, mais don-
nant des résultats de qualité supé-
rieure.

Lorsque le circuit imprimé sera réa-
lisé, on pourra commencer le c&-
blage de la maquette. On soudera
d’abord les trois straps puis les
deux supports de circuit intégre,
cette derniere opération permet-
tant de disposer de points de re-
péres pour le placement des autres
composants. On implantera ensuite
les reésistances et les diodes
1N4148 et 1N4001, puis les
condensateurs de 100 nf. On sou-
dlera ensuite le transistor et la diode
électroluminescente. Le détecteur



0 TRACE DU CIRCUIT IMPRIME.

o JMPLANTATION 'DES ELEMENTS.

| UTIUSATION

@

pyroélectrique sera place en der-
nier lieu.

On proceédera ensuite a une veérifica-
tion minutieuse des soudures et I'on
vérifiera qu’aucune piste ne com-
porte de micro coupure. On pourra
éventuellement nettoyer I'excédent
de résine des soudures & l'aide d'un
chiffon propre imbibé d'acétone.

Les essais

On connectera une pile de 9V ou
une alimentation réglée & la méme
tension. Dés la mise sous tension du
montage, la diode électrolumines-
cente devra s’illuminer. En obs-
truant la fenétre du détecteur, elle
devra s'éteindre au terme de

o 1-—4% quelques

secondes.
~  Lorsque
i I'on dé-
gagera la
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fenétre, la LED dewvra s'illuminer &
nouveau, preuve gue le montage
fonctionne comrectement.

La platine devra étre placée dans un
boitier sur le dessus duquel sera pra-
tiquée une ouverture afin de fixer la
lentille qui devra étre positionnée
au-dessus du détecteur. Le meilleur
emplacement sera déterminé par
es5ais.

P. OGUIC
LR A R TR VT
Nomenclature
Résistances

R4 a Ri:; Rint 1 MQ
(marron, noir vert)

Rs: 37 k2

(jaune, violet, orange)
Rs; Rz, Ry, Rig, Ry3z 10 kQ
(marron, noir, orange)
R" 1560 Q

(vert, bleu, marron)

Rs: résistance ajustabie
870 kQ

Condensateurs

C4: 100 uF/16V
CQ, C3, CQ a C1o€ 100 nF
C.aCy: 10 uF/16V

Semi-conducteurs

T1: BC537

DEL;: diode
¢lectroluminescente rouge
Dq a D;: 1N4138

Ds: 1N3001 & 1N3007

Circuits intégrés

IC:: LP324, LM323, LP2902
1C: CMOS 3538

Divers

1 support pour circuit

intégré 13 broches

1 support pour circuit

__intégré 16 broches
~ 4 picots a

~ souder

1 détecteur

~ pyroglectrique

~ de type DP86

~ (société

LEXTRONIC)

Nn‘

GROS PLAN SUR LE DETECTEUR.



PROJETS SOUS DELPHI :

UNE BARRIERE

AUTOMATIQUE
==

Ce nouveau projet
s'inscrit dans la série
des modules d'ini-
tiation a la logique
ét a I'automatisme.
Il consiste donc en
une maquette de
barriére automa-
tique, telle qu'on en
trouve aux entrées
des parkings privés,
dont le fonctionne-
ment est décrit a
I’écran sous la forme
d'un Grafcet.

Le projet

Il se compose de deux parties, I'une
matérielle et I'autre logicielle. Pour la
partie matérielle, il s'agit de simuler
le fonctionnement d’une barriere au-
tomatique munie de ses capteurs au
sol. Laprésence d'unvéhicule al'en-
trée enclenche le processus de sai-
sie d'un code d'acceés. Dés que le
code est accepté, la bamiere se leve
et reste dans cette position tant que
le passage de la voiture n'est pas dé-
tecté sur le second capteur. L'en-
semble de ces opérations peut étre
sufvi & I'écran grace au Grafcet sur le-
quel apparait I'état de la barriere
pour chaque étape ainsi que les
conditions de chaque transition. En
outre, une zone de tests autorise les
réglages de temporisation pour le
moteur de la barriere ainsi qu’une
lecture de I'état des capteurs.

Le Grafcet

Le Grafcet est un outil de description
graphique du fonctionnement d’'un
systeme automatisé. Ce terme, qui
vient de l'assemblage de GRAF

El Barridre
} baissée
-1 ILS1

1
—+— Code bon

= Barri

levée

-1 ILS2

0 GRAFCET DE LA BATTERIE.

(GRAphe), C (Commande), E (Eta-
pe) et T (Transmission), répond a la
norme frangaise NF CO3-190/UTE
CO3-190/UTE CO3-191. En outre, il
existe désormais une norme intema-
tionale : la norme européenne CEl
IEC 848.

La transcription graphique de la suc-
cession des tdches qui interviennent
au sein d’'un autcmatisme s'effectue
selon des régles précises. Pour les
appliquer a notre barriére automa-
tique, il suffit de reprendre les élé-
ments du cahier des charges et de
les énoncer.

Description
du foncuonngment
de la barriere

- Au repos, |a barriére est baissée,

- La détection d’'un véhicule a l'en-
trée déclenche le processus de sai-
sie du code,

- La barriére se léve a I'acceptation
du code,

- La barriére se baisse aussitdt que le
véhicule est détecté par le second
capteur.

I est clair que nous passons oLitre les
défauts éventuels comme le véhicu-
le qui recule aprés s'étre présente,
un code erroné, une file de voitures
serrées, une panne du systeme avec
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Constitution de l'organigramme

|
{ Etapeinitiale :
E K Le systérne au
I { repos (démarrage). |
1
Les étapes :
1 Actives l'une aprés |
T |'autre. i
% Las actions :
- hamere Décrivent le travail
isse effectué par étape.
‘ Lee tranaitions :
Passage d'une
étape a l'autre.
| Les réceptivités :
ILS Assocldes aux
transitions.

la barriére en position haute, etc.

La traduction sous la forme d’un
Grafcet du fonctionnement de la
barriere, tel que nous le souhaitons,
a donc pour effet de le limiter a
3 étapes (figure 1).

Les régles d'évolution du Grafcet
sont les suivantes :

1) Létat de repos du systéeme cor-
respond principalement a I'étape
initiale {étape 0), car ¢'est efle qui est
active dés la mise en route du syste-
me,

2) Les étapes sont numeérctées par
ordre croissant, afin de suivre |'"éve-
lution du systeme,

3) La réalisation d’une transition (dé-
tection d'un véhicule par le capteur
ILS1) entraine l'activation de I'étape
immediatement suivante (étape 1)
et désactive I'étape qui précede im-
médiatement (étape 0).

Puisque nous nous cantonnons dans
I'étude d'un graphe linéaire (une seu-
le branche) sans interconnexions,
ces quelques régles suffisent, mais il
va de soit que des transitions peu-
vent necessiter des opérations lo-
giques sur plusieurs capteurs ou en-
core, initier plusieurs branches.

Le schéma

Le contrdle de la maguette s'effec=
tue via une interface connectée au
port de I'imprimante parallele
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ACTION DY . SERVOMOTEUR.

SCHEMA DE LA CARTE INTERFACE.

blage, mais ne mettent pas a ['abri
de I'erreur de positionnement d'un
strap ou d'une projection d'étain
entre deux pistes perforées.

Pour commencer, découpez une
plaque Veroboard de 29 pistes
comportant chacune 19 trous. Effec-
tuez ensuite les coupures des pistes
comme indigué sur la figure 3. Pla-
cez le connecteur DB25 méle sur le-
quel ne sortent que les broches
212,13 et 25 (les autres sont cou-
pees soigneusement). Fixez et sou-
dez les connecteurs puis les bornes
a visser afin d'avoir de tons repeéres.
Viennent finalement les 9 straps, les
résistances et le transistor (figure 4).
Avant cle passer a la réalisation me-
canique de la maguette, effectuez
une demiere vérification visuelle de
I'interface puis effectuez les bran-

¥ chements comme indigué sur le
:r 2 schéma de cablage (figure 5).
£ ! Adim. Testez ensuite son fonctionnement
g N O avec les quelques procédures dé-
2 & cr_ites dans le comps du programme
§ afin de vous assurer du sens de rota-
E tion du servomoteur et d’une sensi-
g ¢ R3 bilité suffisante de vos ILS. Il n'est
-% p— ) e—— pas rare, en effet, que ces demiers
'g necessitent une orientation particu-
&0 AT liere en fonction de I'aimant utilisé.
Pour réaliser la barriére, nous avons
PE o2 effectué des découpes dans une
et plague de PVC expansé avant de
s coller un décor sorti sur imgprimante
(figure 6). Le servomoteur est fixé a
(schéma de l'interface). La barriére l'aide de 2 équerres, la barriere (une
est actionnée par un servomoteur découpe de PVC) venant se fixer sur
de modélisme auquel on envoie
des trains d'impulsions. Comme le 1
sens de rotation du moteur dépend 47 ﬂ{ AHE A E'.!ﬂgr‘% vt
de la largeur de ces impulsions (fi- AfRKE “ri;:ﬁ'f:;"ﬁn;kf.‘-: N
gure 2), il suffit d'utiliser une dHAR RN TR
broche du port de données (DO) fehial 7‘3'55*%'5515'5@} s life
pour effectuer une commande di- talli L‘iﬁfégfﬁaql, s
recte sur son buffer, via un transistor 13 — "zﬁ: el sttt
ON299PA. L'alimentation 5V externe gNEHA LR o
que nécessite le servomoteur sert, MBI p e M
en outre, aux deux capteurs ILS. Si ety gf?i‘ 3 ¥isieiaf

un ILS est ouvert, la broche corres-
pondante (Paper End ou Select) est
a I'état bas (OV) par la résistance re-
li¢e au pdle négatif de l'alimenta-
tion. Des gu'on approche un ai-
mant, les contacts de I'ILS se
mettent en position fermée. L'en-
trée sur la broche est donc celle
d'un état haut (5V).

La maquette

La partie électronique de la maquét-
te ne posera aucun probléme de
réalisation & condition toutefois de
ne pas negliger les risques de
courts-circuits entre pistes. Les
plagues Veroboard simplifient le ca-

N

'DECOUPE ET PREPARATION DE LA

IMPLANTATION DES COMPOSANTS

PLAQUE VEROBOARD. DE LA PLAQUE VEROBOARD.
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son axe par une simple vis. Les ILS se
logent dans les lumieres decoupées
a cet effet mais, attention, une fois
de plus a leur crientation afin gqu'ils
soient efficaces.

A ce propos, nous avons utilisé en
premier licu une voiture miniature
sous laguelle était collé un aimant de
tableau. Mais en raison des difficul-
tés que ce dispositif entraine pour la
détection, nous avons opté pour la
découpe d'une forme de voiture
dans un bloc de bois rectangulaire
dont nous avons tapissé le dessous
(laissé plat) d’'une surface aimantée
adhésive.

La carte interface est fixée sur la ma-
quette, le cdblage s'effectuant par-
dessous.

Le port parallelé

les adresses du port imprimante
sont données pour mémoire dans le
tableau ci-dessous :

@ o
w (V]
@} servomoteur @ +
5 Volts
S

Ha @

R SRR TR

Connecteur DB25 de
Vimprimante paraliéle

Fonction dupert  LPT1d  LPT1h
de données 956 3BC
d'état 957 3BD
de contrdle 958 3BE

LPT2d

LPT2h LPT3d LPT3h
888 378 632 978
889 RECERR© 32 079
890  37A 634  97A

BRANCHEMENT SUR LA CARTE
D'INTERFACE.

de travail sur le disque (DELPHI20
pour celui gue vous pouvez récu-
pérer sur notre site Intemet). Placez

Les broches utilisées sur le connec-
teur DB25 sont tes suivantes :

MAGUETTE D& UENTREE
DE PARKING.

dans ce répertoire les fichiers dessin
au format BitMap 16 couleurs qui

DBYS  Nom

2 Do 1 S
12 Paper out 1 E
13 Select il E
95 Gnd / /

Niveau Entrée/Sortie

Les signaux sont gérés pour chague
port dans 3 registres mais, seuls les
registres de données et d'état sont
utilisés. Les valeurs affectées &
chague broche sont done :

Registre de données :

Nom Bit Valeur
Do 0 1
Registre d'état ;

Nom Bit Valeur
Select 4 16
Paper out 5 32

Le programme

Le programme est €crit avec DEL-
PHI3 sous Windows 95 (les instruc-
tions seront identiques pour Del-
phi2). Il faut donc, comme toujours,
commencer par créer le répertoire

L = V77 77 77 77 7 7 77 77

Vupe de face

[,

L e

Vue de dessus
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=

Brochage du 2N 2222A

o ECRAN 1.

BROCHAGE DES COMPOSANTS.

i Bamere automatique pour entiée de parking.
3 " 'Beveld GroupBox1 p
‘ 1 Smoens , , Bevell
I [ ==} i ot Posit i
BitBtn11 Earme.le BitBing osition de la barmiéie
1 aissée -ﬁ . Bevel3
e — BitBtn1 v
e AT 3 1
[ Bt BilBin5
1 Sarsie du BrtBan BitBtn2
code dacces —1 e
Bevel2
Code __-l Editd Capteurs magnétiques
ban
: - ElltBtn7 BitBtn8|
2 Barrigte ] —
levée Bllﬂtlﬂ 1] | Edifl’ 1 Edit?
| : =
j 52 — Edith g BitBtn3 J BitBtn4 |

Interrupteur ILS

correspondent au fond d'écran affi-
ché dans le comiposant Image
(grafcet.omp) et les LED vertes et
rouges (ledverte.bmp et ledrou-
ge.bmp).

Dans Delphi, sélectionnez ‘Nouveau’
puis une fois la nouvelle feuille de
travail sur I'écran, sélectionnez le

ECRAN 2.

J* Baniere automatique pour entice de parking.

_]
Bairigre _‘
0 baissée @
. ILS1 __{
Saisie du
1 code d'acces
Code _|
bon
Barigre
2 levée .@
IL.S2 —1|-l

composant ‘GroupBox’ dans la bar-
re d’'outils, puis posez 1 boite de
groupe sur la feuille, & droite. Placez
ensuite 1 composant ‘image’ sur la
droite.

Dans l'inspecteur d'objets, cliquez
sur la propriété 'Picture’ de Image’
puis chargez le dessin. Finalement,
ajustez le cadre d'lmage’ au format
du dessin. En utilisant la copie
d'écran de la figure 7, placez les
autres composants que vous allez

Tests en manuet
Postior: da la ban#re

Leve la barriere

)

Baisse la barnése

Captewrs magriéliques

3 -]
{vide [occipé
ey
entrée { sote
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chercher dans la palette d’outils en
respectant I'ordre indiqué si vous ne
désirez pas apporter de modifica-
tions au programme qui vous est
foumi. Les propriétés Caption des
etiguettes (label) sont données sur
cette figure.
Le bouton Bitmap BitBtn11 est placé
dans le cadre intérieur de 'étape ini-
tiale du Grafcet. Sivous avez des dif-
ficuités pour le placer sans qu'il dé-
borde, modifiez directement les
propriétés relatives a sa position et
sa taille dans I'éditeur de propriétés.
Pour finir, reprenez les procédures
données dans I'annexe 2 de cet ar-
ticle (également disponible par télé-
chargement sur notre site Internet)
en ajoutant le nom des procédures
gui comespondent aux événements
des boutons. Ces procédures sont
maintenant classiques, avec cepen-
dant une petite nouveauté concer-
nant la saisie du code d’acces. En ef-
fet, pour ce dernier, nous utilisons
une fonction InputBox présente
dans 'unité Dialogs qui affiche une
fenétre de saisie d'un texte et dont le
contenu peut étre renvoye vers une
variable,
Pour tester le code d’entrée, nous
utilisons une variable Code. La lighe
de programme est la suivante:
Code = InputBox('Saisissez votre
code pour entrer’,

‘Votre code’,");
Elle a pour effet d'afficher une fe-
nétre conformément a celle de la fi-
qure 9.
Notre Grafcet ne tenant pas compte
de la saisie d'un code erroné, iln'ya
ducun traitement de la variable Code
dans le programme. Son entrée ne
nous sert qu’'a valider la transition
pour 'étape suivante.

Les essais

Les figures 8 et 9 illustrent les ¢
modes utilisés pour le fonctionne-
ment de la barriére (tests et automa-
tique). Pour lancer une exécution du
Grafcet, il faut cliquer sur le bouton
Bitmap de I'étape 0. Il va de soi que
les projets gque vous pourrez établir
pour cette bamiére s'accompagne-
ront des ajouts relatifs & la saisie du
code avec le traitement des erreurs.
Lobservation attentive du fonction-
nement d’'un parking doit permettre
daffiner le Grafcet et apporter plus
de réalisme & cette maquette.

P. RYTTER



Nomenclature —— Tests enmanuf!

1 plaque de cablage 0 Batigre & Posilion de fa batrigre
Veroboard baissée "
Rs:2,2 kQ | Léve la bariére
(rouge, rouge, rouge) ILST —=Jyahicule détecte. o
Re : 10 kQ2 ! —,
(marron, noir, orange) 1 Sarie du J Baisse la bariére
Ra, Re:1 kQ code d'acces
(marron, noir, rouge) :
ILS4, ILS, : Ampoules ILS 1 T Code i,]Enluaz le code d'acces. Capteurs magnétiques

boase

Ty : Transistor 2N2222A AR A BV Ol Gae
Y A pour entrer \ f
1 connecteur DB25 Male a ;@J @J

souder sur C.1. Votre code ocoupé |vide

3 bornes a visser x 2 e

; :onn:ctcur sécable droit oeh X II i l
roches [ | : <

Visserie 0K Annuler I

Fil de cablage

1 connecteur DB25 male et

femelle a sertir sur nappe

1 nappe 25 fils sur 2 m de long

ANNEXE 1: ' ‘
LE FICHIER PRINCIPAL DU PROGRAMME.

e — ]

1 plaque de PVC expanseé et
de 1a colle ECRANT.

program Projet0; begin
uses Application.Initialize;
Forms, Application.CreateForm(TForm1, Form1);
Unit1 in 'Unit1.pas’ {Forml}; Application.Run;
(_iSR *RES} Srcigat i s )
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