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Le LM3914 est un cir-
cuit intégré monoli-
thique capable de
commander un affi-
chage de 10 DEL en
fonction d'une ten-
sion d’entrée analo-
gique. Son affichage
est linéaire et une
de ses broches per-
met de choisir le
mode par point ou
par barre.

Genéralités
Le LM3914 est d’un emploi tres
souple. Le courant des différentes
sorties est régulé et programmable,
ce qui évite une traditionnelle résis-
tance de limitation du courant dans
la diode. Cette particularité permet,
entre autres, d'alimenter ce circuit in-
tégré sous une tension aussi faible
que 3 V.
Le LM3914 dispose de sa propre
source de tension de référence de
1,25V permettant d’obtenir une ten-
sion de référence réglable de 1,2V a
12 V et de calibrer le courant dans
les diodes entre 2 et 30 mA.
La tension de référence disponible
en broche 7 sera généralement ap-
pliquée au diviseur de tension de
dix étages, polarisant I'entrée non-in-
verseuse des comparateurs de
contréle des sorties.
La tension d’entrée de commande
est appliquée a I'entrée d’un tam-
pon, protégée contre les surtensions
et les inversions de tension par une
résistance et une diode. L'entrée
peut ainsi supporter une tension de
+3,5V, sans éléments de protection
externe et sans risque de destruction
ou de perturbation de I'affichage.
Le tampon d’entrée, haute impédan-
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LE LM3914 NATIONAL
SEMICONDUCTOR:
COMMANDE D’AFFICHAGE
PAR POINT OU PAR BARRE

ce, est a faible courant de polarisa-
tion (100 nA max.) et il accepte des
signaux proches de I'alimentation
négative ou de la masse.
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Les dix comparateurs internes sont
commandés individuellement par le
tampon, ce qui permet une linéarité
de l'indication d’environ 0,5 %, mé-
me dans une plage de température
importante.

Plusieurs LM3914 peuvent étre asso-
ciés pour former des affichages de
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AFFICHAGE 20 POINTS A ZERO CENTRAL

20 a 100 segments, et comme les
deux extrémités du diviseur de ten-
sion sont accessibles, un instrument
de mesure & zéro central peut étre
obtenu avec deux circuits.

L'utilisation du LM3914 comme cir-
cuit de mesure analogique est tres
facile. Pour une mesure de 1,2V de
pleine échelle, seulement une résis-
tance et une alimentation unique de
3 a 15V sont nécessaires en plus des

diodes électroluminescentes (DEL)
de I'affichage. Par ailleurs, si la résis-
tance est ajustable, elle contrlera la
brillance des DEL.

La figure 1 montre le synoptique du
LM3914 dans le contexte de cette
application simplifiée. La structure
interne du circuit intégré y est claire-
ment définie.

Dans le mode d'affichage par point,
un léger recouvrement de 1 mV
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entre les segments évite un affichage
erroné en garantissant qu’a aucun
moment les DEL ne seront toutes
¢teintes. D’ailleurs, il n‘existe aucun
multiplexage ou interaction entre les
sorties. L'indépendance du controle
et de la régulation des sorties donne
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a l'affichage une grande flexibilite,
permettant des effets particuliers.

La possibilité de moduler la lumino-
sité des DEL en fonction du temps,
ou proportionnellement a la tension
d’entrée ou autres signaux, peut
conduire a un affichage original et in-
téressant pour signaler des niveaux
d'entrée particuliers comme des
alarmes, des surtensions, etc.

Les sorties sont a collecteur ouvert et
peuvent commander des DEL de
couleurs différentes, des ampoules
de faible courant incandescentes ou
fluorescentes sous vide.

En complément de I’affichage
(diodes ou ampoules), chague sor-
tie peut commander un transistor, ce
qui permet d'envisager des applica-
tions de contréle performant. De
plus, la compatibilité avec les lo-
giques TTL ou CMOS est assurée. Le
LM3914 peut ainsi servir de pro-
grammateur ou de séquencedur. La fi-
gure 2 regroupe différentes applica-
tions types du LM3914.

Caractéristiques
maximales

Un LM3914N (boitier DIL 18) peut
dissiper une puissance totale de
1365mW, pour une température de
jonction maximale de 100 °C. Pour
des températures ambiantes éle-
vées, la dissipation sera améliorée en
tenant compte d’'une résistance ther-
migque Rthj-a de 55 °C/W.

La tension d’alimentation et la ten-
sion de sortie, maximales, sont de
95 V. Le courant d’entrée doit étre li-
mité a + 3 mA. Pour élever la tension
supportable par I'entrée du LM3914
a une valeur supérieure a + 35V, dé-
ja obtenue par la protection inteme,
une résistance doit étre placée en
série avec l'entrée. Pour une valeur

5V

—

O O
F: Mode Barre
O: Mode Point

de résistance de 100k, la tension
d’entrée peut atteindre + 100 V, sans
risque de destruction.

La tension entre les extrémités du
pont diviseur doit rester comprise
entre —0,1V et + Valim.

Le courant maximal fournit par la
source de référence est de 10mA.
Le circuit fonctionnera entre 0 et
70 °C et pourra étre stocké a une
température de —55°C a 150 °C.

Le fonctionnement

Le synoptique simplifié de la
figure 1 du LM3914 donne une idée
générale du fonctionnement.

Le tampon d'entrée a une impédan-
ce élevée et un courant de polarisa-
tion faible. Il accepte des signaux de
0 a 12V et est protégé contre des
tensions allant jusqu’a + 35V.

En sortie du tampon, le signal at-
taque une série de dix compara-
teurs, chacun étant polarisé par un
seuil différent, fixé par le pont de ré-
sistances intermne.

Dans I'exemple de la figure 1, le di-
viseur de tension recoit la tension de
la source de référence interne de
1,25V. Dans ce cas, pour chaque
augmentation de 125mV du signal
d’entrée, un comparateur commu-
tera.

Le pont. de résistances peut étre
connecté entre deux tensions quel-
conqgues, a partir du moment ou
elles sont inférieures de 1,5V a la
tension d’alimentation + Valim et au
moins égale a — Valim du circuit inté-
gre.

SI une augmenation de I'échelle de
mesure est désirée (loupe), la ten-
sion aux bornes du pont de résis-
tances peut étre aussi petite que
200 mV, soit 20 mV par intervalle de
mesure. Un tel affichage est plus pré-
cis, mais les éléments de I'affichage
sont éclairés uniformément seule-
ment si le mode barre est utilisé. Le
mode point, pour une échelle éten-

due, est utilisable a partir de paliers
d’'au moins 50mV.

Mise en ccuvre

La tension de référence

La source de référence a été congue
pour fournir une tension de référen-
ce ajustable. Sa tension nominale est
de 1,25V entre les broches 7
(REFout) et 8 (REFad].). La tension de
référence se mesure entre la broche
7 et la masse.

Si la source de référence est appli-
guée aux bormes d’une résistance R+,
un courant constant traverse alors
cette résistance puisqu’elle est sou-
mise a une tension constante. Des
lors, si la broche8 est portée a la
masse par une résistance Ry, celle-ci
est traversée par un courant et la ten-
sion de référence est donnée par la
relation:

Vref = 1,25 . (1 + Ro/R1) + Ro. ladj.
On vérifie aisément que si la
broche 8 est connectée directement
a la masse, la tension de référence
est bien de 1,25V, tension nominale
de la source de référence.

Dans la relation précédente, puisque
le terme Ro . ladj est souvent négli-
geable devant le terme 1,25
. (1 + Ro/Ry), la tension de référence
est proche de I'expression suivante :
Vref =1,25 . (1 + Ro/Ry).

La valeur de R2 . ladj représente
donc un terme d’erreur assez
constant, puisque la source de réfé-
rence a €té congue pour minimiser
les fluctuations du courant ladj en
fonction des différences de charge
et des variations de la tension d’ali-
mentation.

Le courant de sortie

Le contréle de la luminosité de ['affi-
chage n'apparait pas sur le synop-
tique du LM3914 de la figure 1. En
effet, le courant dans les diodes est
déterminé par le courant de sortie
de la broche 7 du circuit intégré.

Le courant dans les diodes vaut ap-
proximativement dix fois le courant
I, soit approximativement: 12,5/R4
(R1 en ohms). Il est relativement
constant en cas de variation de la
température ou de la tension d'ali-
mentation.

Le courant I, est la somme des cou-
rants sortant de la broche 7. C’est
aussi bien le courant dd aux ponts
de résistances R et Ro qu’'a la charge
engendrée par les dix résistances de
1kQ du diviseur de tension, soit une
charge de 10kQ. Pour rappel, le dé-
bit maximal de la source de référen-
ce est de TOmA.

Bien gue la régulation de courant soit
indépendante pour chaque sortie,



une détection de la saturation d’un
transistor de sortie a lieu et empéche
les autres circuits de fournir un cou-
rant excessif et répétitif.

Le mode d’affichage

La broche 9 permet de choisir le mo-
de d'affichage par point ou par bar-
re, mais elle contrle également la
mise en cascade de plusieurs
LM3914.

Les possibilités de base offertes par
cette broche sont les suivantes :

e Affichage par barre : relier la
broche 9 a I'alimentation du LM3914
(broche 3).

e Affichage par point: laisser en I'air
la broche 9.

e Affichage avec 20 DEL ou plus : re-
lier la broche 9 du premier LM3914 a
la broche 1 du suivant. Il en va de
méme pour les LM3914 suivants, si
I'affichage est de 30, 40 points ou
plus. Pour le dernier circuit en casca-
de, sa broche 9 est reliée a sa
broche 11.

A I'exception du demier circuit, une
résistance de 20 kQ doit étre placée
en parallele avec la DEL n°9 de
chagque LM3914, soit entre la bro-
che 11 et le commun des diodes.

La consommation

La consommation des circuits in-
ternes du LM3914 est relativement
faible. Le courant de repos est en ef-
fetde 1,6 MA (2,5 mA max.). Cepen-
dant, ce courant de la broche 3 est
multiplié par 4 si la source de réfé-
rence est chargée par une charge
guelcongue. Par exemple, avec une
résistance Ry de 1,2k€, le courant de
référence est proche de TmA et le
LM3914 consommera environ
10 mA, alors que le courant dans une
DEL sera proche de 10 mA.

A pleine échelle, la consommation
du LM3914 est inférieure a 10 % du
courant total dans les diodes.

Particularité de I'affichage

La commande de |'affichage a été
congue sans hystérésis, si bien que
I'affichage ne passe pas instantané-
ment d’une diode a sa suivante. Cet-
te particularité permet, entre autres,
déliminer le bruit de fréquence éle-
vé que pourrait contenir le signal
d’entrée ainsi que des clignotements
de I'affichage souvent génants.

Par ailleurs, un recouvrement de
chaque intervalle de comparaison
est préwuy, afin qu’'au moins une DEL
soit allumée, si la tension du signal
d’entrée correspond exactement au
seuil d'un comparateur. Générale-
ment, une DEL s’affaiblit pendant
qu’une autre s'éclaire.

Pour des circuits en cascade, la com-

mutation peut étre beaucoup plus
rapide entre la diode n° 10 d’un pre-
mier circuit et la diode n° 1 d’un se-
cond circuit.

Quelques précautions
Tracé des masses

Quand le courant de I'affichage est
important (courant dans les DEL),
surtout en mode barre, des erreurs
de mesure ou des oscillations peu-
vent apparaitre. En effet, le courant
total de I'étage de puissance ressort
par la broche 2 du LM3914, entrai-
nant une chute de tension dans la
liaison de masse externe. Il est donc
sage de relier les différentes masses
en un point unique, tres pres de la
broche 2 (V-) du circuit intégré. Les
liaisons concernées sont surtout les
connexions a la masse relatives a la
source de référence et au diviseur
de tension.

Céablage de I'alimentation
de puissance

Un cablage trop long entre le com-
mun des diodes (par exemple) et
I'alimentation de |'étage de puissan-
ce peut causer des oscillations.

Afin de supprimer tout risque d'in-
stabilité, il estimpératif de prévoir un
condensateur de découplage de
10 WF (2 pF pour un tantale) entre les
anodes des DEL et la masse,
broche 2 du circuit intégre.

Echelle étendue

Cette utilisation du LM3914 corres-
pond a une tension faible sur le pont
diviseur interne. Dans ce cas, la
moindre dérive de la polarisation
des comparateurs internes entraine
un affichage erroné. Pour améliorer la
stabilité du pont diviseur, une résis-
tance stable et de faible valeur doit
étre placée en parallele sur ses ex-
trémités (broches 4 et 6). Cette dis-
position évitera des dérives de ten-
sion dues aux variations des
résistances du pont diviseur avec les
changements de température.

Cas d’instabilité

Si, en mode barre, une DEL semble
s’éteindre lentement ou si, en mode
point, plusieurs DEL sont éclairées,
une oscillation ou un bruit excessif
est généralement le probleme. Si les
précautions précédentes ont été
prises, une tension d’alimentation
(broche 3) trop faible peut étre la
cause du phénomene.

Toutefois, avec une échelle étendue,
si I'une ou les deux extrémités du di-
viseur de tension sont reliées & une
impédance relativement élevée,
alors la ou les hautes impédances

e e ]

Wl
T

LE CIRCUIT IMPRIME ET
L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

devront étre découplées par un
condensateur de 100 nF.

La dissipation

La dissipation de puissance ne doit
pas étre oubliée, surtout dans le mo-
de barre. Par exemple, avec une ali-
mentation de 5V et un courant de
diode de 20mA, I'étage de puis-
sance dissipera 600 mW. Dans ce
cas, une resistance de 7,5Q, en sé-
rie avec l'alimentation commune
des diodes, diminuera de moitié
I’échauffement.

Application type

La figure 3 donne le schéma d'un

voltmetre a DEL dont I'échelle de

mesure est de 1V. La valeur d’un in-
tervalle de mesure est alors de 0,1V,
ce qui donne une échelle assez pré-
cise. Le courant dans les diodes est
de 12,5mA, il est déterminé par la

valeur de la résistance Ry, soit envi-

ron : |DEL = 19,5/R1.

La résistance ajustable de 1kQ per-
met d’élever la tension de référence
a 2V, tension appliquée au pont di-
viseur.

Un atténuateur en entrée permet la
mesure de gamme de tension parti-
culiere. Par ailleurs, il augmente la
protection de |'entrée contre les sur-

tensions par une impédance com-

plémentaire en série avec I'entrée.

PourRa =20kQ et Rg = 180 k€2, la pla-

ge de mesure devient: 0.. 20V.

La figure 4 reproduit le tracé des

pistes de cette application et la fi-

gure 5 en donne I'implantation.
Hervé CADINOT
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BOUCLE DE COURANT
POUR RS 232

Introduction

Outre le domaine des automates, la
boucle de courant est utilisée en mi-
lieu industriel pour relier des ma-
chines a commande numérique a un
télétype (pour la lecture ou la sauve-
garde de programme sur bande per-
forée). Cette liaison s’apparente au
raccordement plus ancien d’'un ordi-
nateur avec une téléimprimante.

Cl1

Pour ce type de liaison, la lighe fonc-
tionnait a faible vitesse de transmis-
sion, 110 bits par seconde.

Le principe de la boucle de courant
consiste a ce gu’une ligne soit par-

courue par un courant de 20 mA.
Anciennement, la solution la plus
simple était retenue en appliquant
tout simplement la loi d’Ohm: a par-
tir de la tension d'alimentation, la

LE SCHEMA DE PRINCIPE.
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insérant dans la ligne une résistance.
Pour une tension d’alimentation de
24 V et tenant compte des pertes en
ligne et a la réception, une résistance
de l'ordre de 1000 Q est conve-
nable. Il suffisait alors de maintenir
ou de couper la ligne par I'intermé-
diaire d’'un contacteur pour faire ap-
paraitre une série d'états logiques.
Avec |'avenement des optocou-
pleurs, la boucle de courant a évo-
lué. L'émetteur et le récepteur peu-
vent désormais travailler sous des
tensions largement différentes. Ainsi,
I'isolation galvanique apportée par
les optocoupleurs a permis de palier
I'absence de normalisation des ten-
sions.

Parmi les avantages de la boucle de
courant, on releve la possibilité
d’adresser un message simultané-
ment a plusieurs appareils (auto-
mates, ordinateurs, machines...) et la
bonne qualité de la liaison sur plu-
sieurs centaines de metres.

Le montage que nNous Vous Propo-
sons permet de doter votre PC ou un
autre équipement muni d’une liaison
RS 232 (un automate expérimental
par exemple) d’une interface per-
mettant sa connexion dans une
boucle de courant. Le PC sera alors
capable de recevoir sur sa RS232
des données séries, issues d’'une
boucle de courant, ou d’émettre des
données sur cette boucle.

La figure 1 présente le schéma de
I'interface qui se compose de quatre
sous-ensembles : I'alimentation,
I'adaptation RS 232/TTL, I'émetteur et
le récepteur 20 mA.

L'alimentation

Le montage peut étre alimenté par
I'intermédiaire d’'un bloc secteur dé-
livrant une tension d’au moins 8 V.
Un filtrage complémentaire de la
tension redressée délivrée par
I'adaptateur secteur est opére par le
condensateur C1, le découplage de
I'entrée du régulateur de tension Cly
étant confié au condensateur Co. En
sortie de Cly, la tension est régulée a
+ 5V et le condensateur Cs favorise
sa stabilité tout en découplant I'ali-
mentation de Clo.

L'adaptation TTL

Du cété de la liaison série RS 232, les
signaux TxD et RxD sont convertis au
niveau TTL par I'intermédiaire de Clo,
un MAX232 désormais bien connu.
AU niveau de ce circuit intégré, les
condensateurs Cs4, Cs, Cg et C; parti-
cipent a I'obtention des tensions
+ 12 V de I'étage RS 232 du
MAX232. En fait, les variations ty-
piques des sorties de Clo sont de
+ 9V etsesentrées RS 232 acceptent
des tensions de + 30 V. La figure 2
rappelle la structure et le brochage
du MAX232.

C

Cc

TIL 111

LA STRUCTURE DU MAX232 ET
LES BROCHAGES DES SEMI-
CONDUCTEURS.

La boucle de courant

@ Le circuit émetteur

En attente de réception, la ligne
RS 2392, TxD, est a |'état haut logique
RS 232. La tension de cette ligne est
alors généralement comprise entre
— 12V et -5 V. Cette tension appli-
quee a l'entrée 8 de Clo amene la sor-
tie 9 de I'inverseur au niveau haut TTL.
Etant donné la présence des résis-
tances Rq et Ry, ce niveau est de
+5V. Le transistor T4 est alors bloqué
et la diode de 'optocoupleur n'est
pas émettrice. Le transistor de Clz est
alors blogué et un courant de base
entraine |'état passant du transistor
T3, parcouru par le courant de 20 mA
de la boucle.

Le courant de base du transistor Tz est
fourni par un générateur de courant
constant réalisé a I'aide d’'un transis-
tor a effet de champ. Ce dispositif se
justifie par le fait que la tension Ve du
transistor T3 peut varier dans de larges
proportions. Lorsque T3 est passant,
un Ve d'environ 0,9 V de ce transis-
tor suffit a I'obtention d’'un courant
de base par I'intermédiaire du tran-
sistor Te. Pour T3 blogqué, la tension
Ve est celle de la tension d’alimenta-
tion utilisée par le générateur du cou-
rant de boucle. Or, cette tension
n'est pas normalisée.

Lorsque la ligne TxD présente un état
bas logique RS 232, une tension gé-
néralement comprise entre + 5 V et
+ 12V estappliquée sur I'entrée 8 de



ICo. La sortie 9 passe alors a un état
bas TTL et la base du transistor T est
alors polarisée par le pont de résis-
tance R1/Rg entrainant la saturation de
T1. La diode de Cl; est alors traversée
par un courant direct d’environ
25 mA et son transistor de sortie est
saturé. Le courant de base de T3 est
alors dévié dans le circuit collecteur-
émetteur de Cls, entrainant le bloca-
ge du transistor Ts. La tension Ve de
ce transistor est alors celle de la sour-
ce de courant. On comprend alors
I'intérét du transistor To qui limite
alors le courant de collecteur de Cls.
e Le circuit récepteur

Au repos, la boucle de courant est
parcourue par le courant de 20 mA.
Ce courant traverse la diode de |'op-
tocoupleur Cls et la résistance Rs.
Cette demiere est associée a la dio-
de Zener D;, afin de protéger Cls
contre un courant de boucle exces-
sif et une inversion de polarité de la
boucle.

Lorsque la diode de Cl4 est parcou-
rue par le courant de boucle, le tran-
sistor de 'optocoupleur est passant,
entrainant la saturation du transistor
T4. En effet, les résistances Rg et Rg
polarisent alors la base de T4.
Lorsque le courant de boucle est in-
terrompu, le transistor de Cl4 est blo-
qué. La base du transistor T4 est alors
portée au + 5 V par la résistance Rs.
Le transistor T4 est alors bloqué.
Selon I'état de T4 (saturé, bloqué),
I'entrée 10 de Cloesta + 5V ou 0 V.
Ces niveaux TTL sont convertis par Clg
en niveau RS 232, disponibles en
sortie 7 du MAX23? et appliquée a
I'entrée RxD de la ligne RS 232.

AU niveau des optocoupleurs, le
temps de montée et le temps de
descente du courant de sortie sont
optimisés par la présence des résis-
tances R4 et Ry.

La réalisation

La figure 3 reproduit le tracé des
pistes du circuit imprimé que vous
pourrez reproduire par la méthode
de votre choix. Sa reproduction ne
pose en effet aucun probleme. Une
fois le circuit gravé et percé, vous
procéderez a I'implantation des
composants conformément a la fi-
gure 4, en commencant par les
composants de plus faible épais-
seur. Plusieurs phases de soudures
interviendront alors par étapes suc-
cessives. Avant de souder I'embase
DB25, celle-ci sera fixée au circuit
imprimeé a l'aide de deux boulons
de 2,5 mm.

Du coté RS 232, la fiche DB25 femel-
le est raccordée au circuit imprimé
par I'intermédiaire d’'un cable trois

conducteurs. Vous prendrez soin
d’effectuer les shunts d’'usage en
connexion RS 232 directement au ni-
veau de la fiche. Pour une DB25, les
broches 4 et 5 doivent étre shuntées,
et, par ailleurs, les trois broches 6, 8
et 20 sont a relier ensemble.
AU niveau de la boucle de courant et
dans le cadre d’'une liaison émis-
sion/réception, un shunt est établi
entre les broches 18 et 24 de la fiche
raccordée a I'embase SW;.
Pour les essais, vous connecterez le
montage au port série d'un PC et
vous établirez ce shunt. Ensuite,
vous fermerez la boucle avec une
alimentation de 12 V en limitation de
courant a 20 mA ou en série avec une
résistance de 470 Q.
Gréace a un logiciel d’émulation de
terminal (du commerce, comme
Procomm, ou gue vous aurez pu
concevoir), vous émettrez un carac-
tere. Ce caractere sera retoumée sys-
tématiquement au PC par I'interface.
Dans Procomm, par exemple, apres
avoir appuyé sur une touche, deux
caracteres identiques doivent appa-
raitre a I'écran.
Vous pouvez également établir des
coupures rapides de la boucle de
courant, des caracteres quel-
congues doivent apparaitre alors sur
I’écran de votre ordinateur.

Hervé CADINOT

IMPLANTATION.
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances
Rs: 18 kQ (marron, gris,
orange)

Rq: 4,7 kQ (jaune, violet,

rouge) !

LE CIRCUIT IMPRIME ET SON

R3: 150 Q (marron, vert,

marron)
Ry, R7: 100 k) (marron,
jaune)

Rs: 2,2 kQ (rouge, rouge,

rouge)

noir,

Rs: 27 Q (rouge, noir, noir)

Rs: 47 k< (jaune, violet,
orange) )

Rs: 10 kQ (marron, noir,

orange)

Rio: 470 Q (jaune, violet,

marron)

Condensateurs
C(: 47 pF/25V
Cq, €32 100 nF

Cac;: 10 yF16v

Semiconducteurs
Dq: Zener 2,7V
T1, Tat 2N2907 ou 2906




Brochage du port série RS 232

T.: BF245B ou 248A
T:: 2N1711 ou 2219A Source
Cl4: 7805
Cls : MAX232 ou ICL 232 CPE DTE
Cl3, Clg: TIL111 DCE
DTE
Divers DCE
'SW;: embase DB25 male " DCE
1 bornier a souder pour Cl
1 fiche DB25 ou DB9 femelle DCE
1 capot pour fiche DB25 ou
DB9
1 cordon blindé ‘ ; :
3 conducteurs Hﬁmndc amﬂon porteuse DCE
2 boulons de 2,5 mm “Seconde préparation émission | DCE
o R R T AR T AT AT, Seconde émission données DTE
Emission horloge
Seconde réception données DCE
Correspondance entre DB25 et DB9 | Réception horloge DCE
D‘:" ‘S'D;."f! o “:"" 3 Seconde demande émission DTE
2 RD 3 Terminal prét DTE
3 T 2 Détection qualité signal DTE
3 DTR 20 Détection sonnerie DCE
T i 6 Sélection vitesse de transmission DTE
i DSR 6 Emission horloge a DTE
R RTS 3 Libre DCE
8 cTs 5 - . . -
DTE signifie Data Terminal Equipement : c’est I'ordinateur, un terminal, une imprimante...
9 Rl 22 DCE signifie Data Circuit Termination : il s’agit d’'un modem, voire un périphérique.

Il n 'y a pas 36 facons d’utiliser
la puissance d’un scope — H
100 MHz au creux de votre main BDOIGTS...

“

e

B Des performances inégalées.
TekScope est le Ll)remier Ol
oscilloscope/multimétre ultra-portable a offrir

une })andoLFa}ssamte.: d.e 100 MHZ_ et une o l l I ILISEZ

fréquence d’échantillonnage de 500 Méch/s

sur (‘11(1(]11&‘ vole .
S CO P E _ BANDE PASSANTE 100 MHZ/FREQUENCE
B Une qualité imbattable. D'ECHANTILLONNAGE 500 MECH/S SUR DEUX VOIES

La precision, la vitesse et la qualité d'un
oscilloscope de table Tektronix - plus une
interface utilisateur familiére et un écran
brillant, rétroéclairé.

RMS GAMME AUTOMATIQUE JUSQU'A 600 VOLTS

21 MESURES AUTOMATIQUES, 10 MEMOIRES
B Un prix incroyable.
Seulement 14100 F. HT* MESURES FLOTTANTES ISOLEES EN TOUTE SECURITE

Pour connaitre votre distributeur le plus

proche, appelez le numéro vert ci-contre. ECRAN BRILLANT, RETROECLAIRE

., 14100 EHT*
437 05 38 22 55

Tektron/ix

TEKTOOLS)

* Prix de vente recommandé (tarif Juin ‘95)
Tektronix, Courtaboeuf 5 - BP 13 - LES ULIS 91941 Courtaboeuf
Cedex Tél: (1) 69 86 81 81 Télécopie (1) 69 07 09 37




FREQUENCEMETRE 6 DIGITS

Nous vous prcpo- :
sons de réaliser un
fréquencemetre de
table destiné plus
particulierement a la
mesure des basses

et moyenncs fré-
quences, soit dz ot
0,1Hza 10 MHz.
Dans ‘tous les ca:

ra de secondz zt la
precisionjjjelative

‘meilleure que
2 ppm. De plus, ce
montage ne fait ap-
pel qu’a des compo-
sants courants et
reste trés compact.

Caractéristiques

— Affichage 6 digits a DEL.

— Gammes 10kHz, 1 MHz et TOMHz.
— Entrée haute impédance 1 MQ,
sensibiliteé 20mV.

1 - Principe (fig. 1)

L'appareil que nous vous proposons
a ¢été ¢laboré autour d’'un schéma

traditionnel de compteurs et de ba-
se de temps. En effet, I'utilisation de
circuits spécialisés, qui permettent
beaucoup plus de mesures de types
différents, ont des co(ts relative-
ment élevés. La réalisation est basée
sur des circuits CMOS dont le colt
est beaucoup plus limité. Nous
avons adjoint au schéma de base un
étage d'entrée a FET, un multiplica-
teur par 100 pour les basses fre-
quences et un diviseur par 10 pour
les fréquences plus élevées. Nous al-
lons donc passer en revue les diffé-
rents blocs constituant la figure de
principe.

I T

Le circuit de comptage utilisé pour
I'affichage, le 4553, permet une forte
réduction du nombre de compo-
sants. Deux boitiers suffisent pour
gérer six afficheurs, a condition tou-
tefois de placer deux décodeurs
BCD/7 segments pour la commande
des afficheurs.

Pour cadencer et calibrer la mesure
de fagon précise, on réalise une ba-
se de temps a quartz a partir d’'un
quartz d’horloge. On obtient une
frequence de 0,5Hz qui donne di-
rectement le temps d'ouverture de
la porte de mesure de 1 seconde.
Une logique a porte fournit, grace a
des prélevements intermédiaires de
fréquences plus élevées, tous les si-
gnaux utiles pour la mise en mémoi-
re de l'affichage et le reset des

Multiplexage




compteurs avant une nouvelle mesu-
re.

Il se produit alors les opérations suc-
cessives et cycligues suivantes :

— comptage;

— mémorisation du résultat;

— affichage maintenu de ce résultat;
— remise a zéro du comptage...

et ainsi de suite.

Enfin, pour que tout ce petit monde
s'anime tel qu'on I'a prévy, il ne faut
pas oublier I'alimentation, qui est ici
de + 12V pour les circuits logiques
car les circuits CMOS nécessitent
une tension élevée pour fonctionner
correctement a 10 MHz.

2 - Fonctionnement
(fig. 2 et 3)

Nous allons maintenant détailler
chaque bloc vu dans le principe de
fonctionnement.

Alimentation

L'alimentation est classique : un
transformateur 220 V/12V 5VA, suivi
d'un pont de diodes et d’un
condensateur de filtrage C1o. On dis-
pose ainsi d'une tension de 15V en-
viron que le régulateur intégré Ui4 se
charge de réguler a + 12V. Les
condensateurs Cq3 et Ci4 réalisent un
filtrage en «haute fréquence » et évi-
tent I'entrée en oscillation du régula-
teur.

Etage d’entrée et prédiviseur

Le signal d'entrée est couplé en al-
ternatif par Co, avant d'étre écrété a
+ 0,6V par D; et D4, alors que Res fixe
I'impédance d’entrée. Il est ainsi
possible de supporter une tension
importante a I'entrée du montage. Le
transistor FET se charge de la pre-
miere amplification bas niveau alors
que T¢ permet d’'amener le signal
sous faible impédance aux étages
suivants (montage collecteur com-
mun).

La porte C de Uq3 associée & Rog for-
me un amplificateur (effet de contre-
réaction de Reg), alors que les deux
portes suivantes (B et A) associées a
Rog et R3p forment un trigger de
Schmitt (effet de réaction de R3p) afin
de mettre le signal d’entrée sous for-
me rectangulaire. Enfin, la porte F de
U13 buufferise afin de distribuer le si-
gnal au reste du montage. Ujo
(compteur décimal) se charge d’une
division par 10 dans le cas de si-
gnaux compris entre 1 et 10 MHz.

Compteurs et affichage

Peu de remarques a faire a ce sujet,
car il s'agit de 'application typigque
du compteur 4553 donnée par Mo-
torola. La sortie retenue (carry) du

premier compteur attaque |'entrée
horloge du second (comptage sur
6 digits), alors que le multiplexage
des afficheurs est synchrone gréce a
la liaison horloge interne et a I'utilisa-
tion d’'une seule série de transistors
drivers. Notons que le type d'affi-
cheurs retenu est a anode commune
bien que le décodeur BDC/7 seg-
ments utilisé (4543) puisse s'accom-
moder des deux types.

Base de temps

L’horloge est constituée d’'un quartz
a 32,768kHz qui est mis en oscilla-
tion par le célebre 4060. Un gjustage
précis de la fréquence est obtenu
par le condensateur ajustable qui
permettra un étalonnage de la fré-
quence lue lors de la mise au point.
La sortie de division la plus élevée,
soit 2, fournit un signal de 2Hz de
rapport cyclique 1. Un second divi-
seur U (4024) amene la frequence
de 0,5Hz, fréquence qui fournit di-
rectement une demi-période de
1 seconde pour |'ouverture de la
porte de comptage.

Ce signal d’ouverture, disponible sur
la sortie Qg de Uy, est également uti-
lisée pour commander la DEL de si-
gnalisation De (porte) apres bufferi-

sation par deux cellules C et D de Us
(4049).

Logique de commande

Le comptage s'effectue pendant la
phase ot Dl est & zéro, période pen-
dant laquelle la DEL de signalisation
est allumée. A la fin du comptage, il
faut premierement mémoriser le ré-
sultat puis remettre a zéro I'ensem-
ble des compteurs.

Deux portes NAND a quatre entrées
vont résoudre ces fonctions. La com-
mande de mémorisation est en per-
manence a un. Elle passe a zéro
lorsque ses quatre entrées seront a
un, soit Qi3, Qi4 de U1 a un, ainsi que
Q1 et Qo de Ug apres inversion. L'im-
pulsion de latch enable dure 250 ms
mais la mémorisation se fait a I'instant
du front montant de LE.

Pour le reset, une durée de 250 ms
est trop longue dans la mesure ou ce
reset blogue également I'oscillateur
de balayage des digits. L'application
directe de cette impulsion se tradui-
rait par une extinction complete de
I'affichage de 250ms toutes les se-
condes.

Pour éviter ce phénomene, le réseau
Rs/C5 différencie le front descendant
de I'impulsion avec une constante

Q14 du 4060 | | |

Q1 du 4024 I I I l

DI=Q2 Comptage | I
LATCH | l
<> 250ms
b13 de U4 | |
| N
b14 de U3 v—
RESET "
LES SIGNAUX DES DIFFERENTS :
POINTS DU MONTAGE. L’ALIMENTATION
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LA CARTE PRINCIPALE EQUIPEE
DE SES AFFICHEURS.

de temps de 10 ps, soit environ cing
fois plus que la durée minimale de-
mandée par le 4553. Cette pulse dif-
férenciée est remise en forme par un
inverseur de U3 afin d’obtenir un re-
set correct.

Le diagramme des temps ci-apres
simplifie la compréhension de I'en-
semble de décodage des impul-
sions de reset et de mémorisation.

Multiplicateur par 100

Il s’agit en fait d’'un PLL verrouillé sur
le signal d'entrée et possédant dans
sa boucle de retour un diviseur par
100. Le Vo foumnit donc un signal as-
servi en fréquence sur I'entrée mais
de fréquence cent fois plus grande.
Cela permet de mesurer de fagon
plus précise les signaux a basse fré-
guence sans pour autant augmenter
la durée de mesure.

3 - Réalisation pratique

3.1 - Circvits imprimés (fig. 4)

Afin de donner au montage une cer-
taine ergonomie et une facilité de ca-
blage, celui-ci a été divisé en deux
circuits imprimés. Le plus grand re-
Goit I'alimentation, les compteurs et
la logique de commande. Le se-

cond, venant se monter a I’'équerre,
est équipé du panneau d'affichage.
Cela permet d'avoir une face avant
completement fonctionnelle.

| est possible d'¢élaborer les circuits
imprimés en appliquant directe-
ment les ¢léments de transfert Meca-
norma sur le cuivre préalablement
bien dégraissé du verre époxy (tra-
vail fastidieux). Mais on peut égale-
ment transiter par la réalisation d’un
mylar transparent ou encore procé-
der par voie photographique en se
servant du modele publié comme
référence. On se procurera tout de
méme les composants nécessaires
avant de débuter la fonction du cir-
cuit imprimé. Cela permettra, le cas
échéant, de modifier les connexions
des composants qui different. No-
tons que les tracés ont été réalisés a
I'aide du logiciel de CAO Cadpak
puis imprimés sur film transparent a
I'aide d’une imprimante laser. On
obtient ainsi un mylar directement
utilisable pour une insolation par
procédé photographique ultravio-
let. On pourra se procurer le fichier
LYT aupres de la rédaction.

Apres gravure dans un bain de per-
chlorure de fer suivie d'un abondant
ringage, toutes les pastilles seront
percées a l'aide d’un foret de
0,8 mm de diametre. Certains de ces
trous seront a agrandira 1 ou 1,2mm
pour les adapter au diametre des

)
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connexions de composants plus vo-
lumineux tels que les picots ou le
transformateur.

VU la finesse de certaines pistes de
ce montage, il est important de véri-
fier au testeur de continuité I'absen-
ce de microcoupures ainsi que
celles de micro-courts-circuits tou-
jours tres difficiles a détecter a I'ceil
nu et qui, cependant, ont un effet
catastrophique sur le fonctionne-
ment du montage.

3.2 - Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des quelques
straps de liaison (cing pour le circuit
principal et neuf pour le circuit d'af-
fichage) qui ont permis d’éviter le
problématique circuit double face,
peu a la portée de I'amateur, on pas-
sera a I'implantation des résistances,
des capacités et des diodes. Ensui-
te, ce sera le tour des transistors, des
supports de circuit intégré et des pi-
cots de cablage. Implantez en der-
nier lieu le transformateur, les affi-
cheurs et les DEL, enveillant a ce que
ces composants soient a la méme
hauteur.

Enfin, les deux modules sont reliés a
I'équerre par 21 straps réalisés a
I'aide de fil rigide. Le transformateur,
selon le modele, sera relié par des
fils ou & I'aide des pastilles prévues a
cet effet (transfo moulé).
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FREQUENCEMETRE
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0 LES CIRCUITS IMPRIMES.

Toute erreur au niveau du cablage ne
compromet pas seulement les chan-
ces d’'un bon fonctionnement du
montage mais peut aboutir dans cer-
tains cas a la destruction de compo-
sants, en particulier des éléments ac-
tifs.

3.3 - Essais et vtilisation

L'étape de mise au point, qui ne né-
cessite gu’un seul réglage, demande
comme matériel spécifique soit un
fréquencemetre étalon, soit une
source de frégquence étalonnée.

En effet, le réglage de C; permettra
d’obtenir |2 lecture exacte de la fré-
guence appliquée. Si vous n'avez
pas le matériel nécessaire a son ré-
glage, placez-le a mi-course. Sinon,
injectez un signal de fréquence
connu autour de 900kHz sur le ca-
libre 1MHz et réglez C; pour que la
fréquence affichée soit correcte,
C'est tout!

Pour Vérifier le fonctionnement du
multiplicateur par 100, placez-vous
sur le calibre 10kHz, injectez a I'en-
trée du montage un signal basse fré-
guence connu (le 50 Hz par exem-
ple) et attendez que la DEL de
verrouillage du PLL soit allumée. Le
fréquencemetre doit alors donner
une mesure avec deux chiffres apres

la virgule, soit le centieme de hertz.

Si un probleme se présente, vérifiez
votre cablage et/ou tentez de suivre
al'aide d'un oscilloscope le trajet du
signal d’entrée en se référant aux ex-

’ LA CARTE D'AFFICHAGE.
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plications données dans la partie
fonctionnement.

3.4 - Mise en boitier

On utilisera pour le cblage de me-
sure un cdble blindé de faible sec-
tion et le plus court possible. La DEL

d’indication de mise sous tension
D1o est optionnelle, question de
go(t...




Roo, Ras; Rog, R31 21 kO
(marron, noir, rouge)

Re1, Res, R3o : 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

‘Ras : 100 k2 (marron, noir,
jaune)

Res: 1 MQ (marron, ncir,
vert)

R33: 1,5 kQ (mrron, vcn,
rougc) f il

Gondcnuuurs H

C, : ajustable 3-30 pF (a
défaut, 15 pF céramique)
Cqg: 18 pF céramique
€3, €5 : 1 nF céramique
Cs: 22 pyF 16V

Ca, C,, C“, €13 a Cy9: 100 nF
plastique

Cy : 22 pF céramique

Cs : 10 uF 25 V radial

€11 : 100 pF 25 V radial
Cio ¢ 1 000 pF 25 V radial

Semi-conducteurs :

D1, Dg, Dot diodes DEL 5 mm
rouge plate

D. : diode DEL 5 mm orange
Dz aDg: 1N4A148

D4s : pont de diodes 500 mA
D1q : diode DEL 5 mm rouge
AF, a AF; : afficheurs anode
commune FND 350 ou
équiulcm

Ti1aT:: 2N2907 (I'NI)

T : BC 547 (NPN) ou

2N 2222

Ts : BF 256A (transistor FET)
Ts : BF 494 (NPN)

U;: 8060

U : 3024

U; : 3049

U; : 3012

ll;, “‘ s 4553

U;, Ug : 4543

Uy : 3046

01. + 4518

Us1: 4013
“1; 1 4017
Uy : 4049
“u 17812

Divers

Q, : quartz 3!,168 kHz

S, : rotacteur 4 circuits/

3 positions ou 3 circuits/

4 positions + bouton ~
S, : interrupteur unipolaire a
levier

TR, : transformateur 12 V
300 mA

3 supports circuit intégré
14 broches |
10 supports circuit intégré
16 broches

1 embase Cinch ou BNC
(pour entrée)

1 cable secteur moulé

1 boitier ESM EB16/05

[ ENCART THEORIQUE :
BOUCLE
A VERROUILLAGE
DE PHASE (PLL)

La boucle a verrouillage de phase
(PLL : Phase Lock Loop) a été créée
pour étre un élément utile dans de
nombreux systemes de communi-
cations. On I'utilise principalement
a deux fins différentes :

1) comme démodulateur pour
suivre une phase ou une fréquence
(application typique en radiocom-
munication);

2) comme synchronisateur pour
des signaux dont la fréquence peut
varier dans le temps.

Le schéma-bloc d'un tel asservisse-
ment est donné ci-apres.

Un systeme asservi est un systeme
bouclé dont la grandeur de sortie
est asservie a celle de I'entrée. Se-
lon que la sortie retenue est celle
du filtre passe-bas ou bien celle du
Vco, on réalise la fonction 1 ou bien
la fonction 2 évoquées plus haut.
L'étude des systemes asservis s'ef-
Uectue en trois parties :

— Détermination de la fonction de
transfert de chaque élément du
systeme puis celle du systeme
complet.

— Etude de la stabilité du systeme.
— Etude des performances, c’est-a-
dire précision en régime statique et
dynamique.

Nous ne rentrerons pas dans le dé-
tail de ces études, mais sachez que
stabilité et précision sont indisso-
ciables et contradictoires.

Ei Détecteur

de phase

Filtre Ef
passe-bas

quence est suffisamment faibla
pour traverser le filtre passe-bas. La
fréquence instantanée du Vco varie
dong, et, a un certain moment, si
elle égale a celle dusignal d'entrée,
la boucle se verrouille.

Si la fréquence de Ei varie, le dé-
phasage est modifié instantané-
ment ainsi que le niveau continu de
Ed. Ce décalage fait varier d'autant
la fréquence du Vco de fagon a
maintenir le verrouillage.

=1

Pour mieux comprendre le fonc-
tionnement de la boucle, considé-
rons gu'initialement la boucle ne
soit pas verrouillée mais que les fré-
quences des signaux Ei et Eo soient
tres proches. Dans ces conditions,
Ed est un battement dont la fré-
quence est la différence des fré-
quences de Ei et Eo. Ce signal est
appliqué a I'entrée du Vo si sa fré-

Dans I'application qui est faite ici,
on a introduit un diviseur par 100
dans la boucle de retour de Eo.
Ainsi, ce sont les signaux Ei et
Eo/100 qui sont verrouillés et on
obtient donc un signal Eo qui est
cent fois plus rapide que le signal
d’'entrée Ei.

J

LE POINTEUR
PANORAMIQUE
MC20-T

Le MCQ20-T assure la réception pa-
noramique sur écran 14 cm des
émissions avec indication du
spectre en pleine bande ou en ex-
panse, |'affichage de I'image du ca-
nal sélectionné entre 47 MHz et

870 MHz en 3 bandes (VHF +
UHF); la plage de mesure s'étend
de 30 a 80 dBuV avec un atténua-
teur d’entrée réglable de 0 a
—30dB par bond de 10dB. Il peut
téléalimenter un préampli en 18'V-
250 mA et consomme 1,1 A.

Felec SA

74330 La Balme-de-Sillingy

Tél. : 50.68.80.17




INITIATION

METTEZ UN
MICROCONTROLEUR
DANS VOS MONTAGES:
CENTRALE DDALARME

R ST I R e T
Les systemes d’'alar-
me font (hélas!) dé-
sormais partie de
notre vie. Méme s'ils
n’empéchent pas
des individus déci-
dés a passer a I'ac-
tion, les systémes
d’alarme restent suf-
fisamment dissuasifs
pour freiner des
cambrioleurs ama-
teurs. Ce n’est pas le
premier systeme
d’alarme qui vous est
proposé, mais nous
nous devions de
vYous proposer un
systeme articulé au-
tour d’'un microcon-
troleur.

L'intérét de batir une centrale d'alar-
me autour d’un microcontroleur rési-
de dans la souplesse qui est procu-

rée a l'utilisateur. Jugez-en
vous-méme. La centrale d’alarme
gue NouUS VOUS Proposons ce mMois-
ci dispose de quatre zones tempo-
risées protégées par contact plus
une zone de détection a infrarouge.
La centrale détecte bien entendu
I'ouverture des contacts mais elle
détecte aussi une tentative de
«strapping » sur les fils du contact.
En option, un module de visualisa-
tion (qui peut étre déporté) permet
a l'utilisateur de connaitre I'état de
fonctionnement de la centrale. En
option également, la centrale dispo-
se d’'un clavier qui peut étre dépor-
té jusqu’a environ 4 metres. Le clavier
dispose d’'un contact de détection
d’ouverture. Par ailleurs, la centrale
est protégée contre les courts-cir-
Cuits qui pourraient survenir sur les
fils de liaison du clavier.

Le nombre de sonneries de la sirene
peut étre limité, pour ne pas géner le
voisinage pendant des heures. La
centrale dispose de deux codes dis-
tincts pour la mise en route et la neu-

tralisation, dont le nombre de
chiffres peut aller de 4 a 8. Toutes les
temporisations peuvent étre suppri-
mées ou modifiées pour une valeur
comprise entre 15 secondes et 4 mi-
nutes.

Schéma

Le schéma de la centrale d’alarme
est visible en figure 1. Nous ne nous
attarderons pas sur la partie associee
au microcontréleur Uq, car vous de-
Vez commencer a la connaitre.

Les connecteurs CNs et CNg seront
raccordés a des interrupteurs a clés
soigneusement dissimulés. Le port P
du microcontrdleur étant pourvu de
résistances de rappel a Vc, les inter-
rupteurs peuvent étre raccordés di-
rectement au microcontroleur.

La commande de la sirene est réali-
sée par la mise en conduction du
transistor T1. Pour ne pas surcharger
I'alimentation de la centrale, la sirene
devra étre alimentée par une batterie
externe (la méme que pour le main-
tient de la centrale via CNy4, figu-
re 2).

Le détecteur a infrarouge sera un Mo-



LE SCHEMA DE LA CENTRALE

D'ALARME.
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dule pyroélectrique autonome. L'uti-
lisation du détecteur a infrarouge est
en option. Il suffira de raccorder ou
non le détecteur a CN3. Vous pour-
rez faire I'acquisition du module
plus tard, ce qui permet d’étoffer la
centrale en fonction de votre bud-
get.

Les extensions seront connectées a
CNjo. Ce connecteur véhicule les si-
gnaux d’un bus [2C piloté par Us.
L'alimentation des modules externes
n'est pas la méme que pour la cen-
trale. En effet, il serait grave que la
centrale puisse étre mise hors servi-
ce si les fils d’alimentation des mo-
dules externes étaient découverts
puis mis en court-circuit.

Le circuit Us est une EEPROM qui se
raccordera au bus |12C inteme. Le cir-
cuit Us est utilisé en option, pour mé-
moriser les parametres de fonction-
nement de la centrale indiqués a
partir du clavier. Si vous ne souhaitez
pas utiliser le clavier, le circuit Us ne
doit pas étre installe.

Le circuit Us est lui aussi connecté au
bus 12C interne. Le circuit Us permet
de mesurer la tension présente sur
ses entrées AINO a AIN3. Les entrées
seront portées au potentiel Vcc/3
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grace aux ponts diviseurs formeés par
les résistances Rs @ Ro et les résis-
tances en série avec les détecteurs
d’ouverture (contacts a ILS). Les ré-
sistances mises en série devront étre
déportées jusqu'au detecteur a ILS.
Elles seront soudées directement sur
I'une des pattes du détecteur. Cette
solution est bien plus efficace que
d'utiliser les contacts seuls. Dans le
cas ol le contact est ouvert, le résul-
tat est le méme. En revanche, si le
cambirioleur repere les fils qui cou-
rent le long d'une fenétre, il sera ten-
té de casser la vitre pour ensuite
court-circuiter les fils. Dans ce cas, |l
court-circuitera aussi la résistance as-
sociée au contact. L'entrée de Us se-
ra alors mise a la masse et la centrale
va le détecter. La centrale va scruter
les entrées AINO & AIN3 pour vérifier
que la tension reste dans des limites
imposées. Le programme de la cen-
trale tient compte de la dispersion
des résistances employées, de sorte
qu’il N’y a aucun réglage a prévoir.

L'alimentation de la centrale est arti-
culée autour du régulateur REGy, tan-
dis que I'alimentation des options
est articulée autour du régulateur
REG: (voir la figure 2). Cela permet

de garantir le fonctionnement de la
centrale lorsque les fils du clavier
sont court-circuités. Si I'alimentation
du clavier est mise en court-circuit,
le fusible Fo sera détruit. La diode
LED DLy permet de Vérifier rapide-
ment 'état du fusible Fo.

L’énergie sera fournie soit par le
transformateur TR, soit par la batterie
connectée a CN11. Le circuit Us com-
mute le transistor T3 pour que la bat-
terie prenne le relais. Vous noterez
que la batterie ne sera pas automati-
quement rechargée par le montage.
Vous pourrez prévoir un chargeur de
batterie externe. Notez au passage
que I'entrée de la tension de la bat-
terie est protégée contre les inver-
sions de polarité.

La figure 3 dévoile le schéma du
circuit de visualisation. Cette option
est utile essentiellement avec le cla-
vier. L'afficheur AFF; est piloté par le
décodeur Us. Le circuit Us est lui-mé-
me commandé par le circuit Uq. Le
circuit PCF8574 est un port d’entrées/
sorties pour bus I°C, d'oul la simplici-

LA CENTRALE D’ALARME.
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LE CIRCUIT IMPRIME DE LA
CENTRALE.

)4

té du schéma. La sortie PO comman-
de 'oscillateur astable Uy, lequel gé-
nere le signal audible produit par
BUZ,.

Enfin, la figure 4 dévoile le schéma
du clavier. La aussi, le schéma est
simple, gréce a I'utilisation du circuit
PCF8574. Les connexions du clavier
semblent désordonnées sur le sché-
ma. Cela permet de simplifier le cir-

cuit imprimé. Le programme de la
centrale tiendra compte du raccor-
dement particulier. le connecteur
CN+ sera «strappé » par un interrup-
teur destiné a détecter I'ouverture du
bottier.

Re¢alisation

Le circuit imprimé de la centrale
d’alarme est visible en figure 5. La
vue d’implantation qui I'accom-
pagne est la figure 6. Le circuit im-
primé du clavier (optionnel) est re-

produit en figure 7, avec la vue
d’'implantation associée en figure 8.
Enfin, le module de visualisation (en
option aussi) est représenté en figu-
re 9 avec la vue d’'implantation
n®10.

Avant de réaliser le circuit imprimé
de la centrale, il est préférable de
VOUS procurer les composants pour
vous assurer qu’ils s'implanteront
correctement. Cette remarque
concerne particulierement le trans-
formateur et les portes fusibles. Il n'y
a pas de difficulté particuliere pour
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I'implantation. Soyez tout de méme
attentifs au sens des condensateurs
et des circuits intégrés. N'oubliez
pas I'unique strap sur le circuit prin-
cipal (fig. 6).

Le régulateur REGy sera impérative-

ment monté sur un dissipateur ayant
une résistance thermique inférieure a
17 °C/W, pour éviter d'atteindre une
températeur de jonction trop éle-
vée. Quant au régulateur REGe, un
dissipateur thermique n’est pas in-
dispensable. Néanmoins, lorsque
I'afficheur du module de visualisa-
tion est allumé, le régulateur REGo
chauffe un peu. Si vous décidez de

monter REGe sur un dissipateur ther-
mique, vous devrez choisir un petit
modele qui puisse se loger a coté du
porte-fusible (pour Fe). En raison de
la proximité des deux éléments, il
serait utile de préférer un support
pour fusible équipé d’'un capot iso-
lant.

La figure 11 vous indique comment
connecter les différents contacts et
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interrupteurs a la centrale. Si vous ne
souhaitez pas utiliser I'entrée du dé-
tecteur a infrarouges, il suffit de ne
rien brancher sur CNy. Si vous ne sou-
haitez pas utiliser le clavier, vous ne
devrez pas implanter 'TEEPROM Uq
sur la centrale. Si le circuit Us est dé-
tecté, la centrale utilisera le contenu
de I'EEPROM pour déterminer les
parametres de fonctionnement
(temporisations, codes, etc.). Lors
de la premiere mise en service, il est
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu de Us. Cela n'est possible qu’a
partir d’'une commande exécutée au
clavier. En omettant le circuit Uy, la
centrale utilisera les parametres par
défaut que nous examinerons dans
les paragraphes suivants.

Toujours si vous ne souhaitez pas uti-
liser le clavier, vous devrez neutrali-
ser le contact de détection d’ouver-
ture du clavier (broche 6 de
CNio/signal OPEN). Le signal doit étre
placé a la masse par un strap, sinon

LA CARTE CLAVIER.

la sirene se mettra en marche imme-
diatement.

L’EPROM Us sera programmeée selon
le contenu d’un fichier que vous
pourrez vous procurer par téléchar-
gement sur le serveur Minitel. Vous
trouverez les fichiers «U3.BIN» et
«U3A.BIN» qui sont le reflet binaire
du contenu de I'EPROM Us, selon la
version du circuit Uy que vous pour-
rez vous procurer, pour le clavier et
le module de visualisation. Vous
trouverez aussi les fichiers
«U3.HEX» et «U3A.HEX» qui cor-
respondent au méme contenu mis
au format Hexa Intel, ce qui peut
vous étre utile selon le modele de
programmateur d’EPROM dont vous
disposez. Si vous n'avez pas la pos-
sibilité de télécharger les fichiers,
VOUs pourrez adresser une demande
a la rédaction en joignant une dis-
quette formatée, accompagnée
d’une enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir
compte du poids de la disquette).
Si vous ne souhaitez pas équiper
votre centrale d’alarme du clavier et
du module de visualisation, vous
pourrez choisir n’importe quel fi-
chier pour programmer votre
EPROM. Mais si vous utilisez un mo-
dule d’extension, vous devrez
prendre garde & choisir le bon fi-
chier. Nous avons expliqué que les
circuits PCF8574 et PCF8574A, bien
qu’ils aient la méme fonction, ne ré-
pondent pas a la méme adresse. Le
programme de la centrale d'alarme a
donc été compilé pour les deux ré-
férences de circuit possible. Si vous
achetez un circuit PCF8574, vous de-
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IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS

vrez utiliser le fichier « U3.BIN» ou
«U3.HEX». Si vous achetez un cir-
cuit PCFB574A, vous devrez alors uti-
liser le fichier « USA.BIN» ou
«U3A.HEX ». Surtout, ne mélangez
pas les références pour le circuit Uy
entre les deux platines d'extension.

IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.

Vous devrez vous procurer exacte-
ment les mémes circuits si vous sou-
haitez utiliser les deux modules. Ce

L'AFFICHAGE.

sont les lignes d’adresses A0 a A2
qui feront la distinction entre les
deux modules.

Utilisation
de la centrale d’alarme

Le fonctionnement de la centrale est
relativement complexe en raison des
différentes options proposées.
Commengons par le cas le plus
simple, le cas ou la centrale est utili-
sée sans clavier ni module de visua-
lisation. Rappelons que, dans ce cas
de figure, le circuit Us ne doit pas
étre installé sur la platine principale.
Dans ce cas de figure, la centrale se-
ra neutralisée a partir de I'interrup-
teur a clé branché sur CNs. Aucun in-
terrupteur ne doit étre connecté a
CNe. Lorsque l'interrupteur de neu-
tralisation est fermé, la commande
de la sirene est inhibée (T en col-
lecteur ouvert). Des que l'interrup-
teur connecté a CNs passe en posi-
tion ouverte, la centrale passe en
surveillance. Dans ce mode, la cen-
trale scrute les différentes zones,
tour a tour, et recherche les intru-
sions possibles. Rappelons que le
contact de déetection d’ouverture du
boitier du clavier doit étre «strap-
pé» comme nous |'avons expliqué
dans les paragraphes précedents.
En cas d'intrusion dans les zones 1
ou 2, I'alarme est déclenchée immé-
diatement. En ce qui conceme la zo-
ne 3, il est introduit une temporisa-
tion de 15 secondes avant de mettre
en marche la sirene. Pour la zone 4 et
le détecteur a infrarouges, le délai de
temporisation passe a 30 secondes.
Pour ne pas géner outre mesure le
voisinage, la commande de la sirene
est active pendant 1 minute et un si-
lence de 2 minutes s'ensuit. Puis le
cycle recommence jusqu”a ce que
la centrale soit neutralisée par la clé.
Abordons maintenant les options.
Vous pouvez utiliser le module de
visualisation sans pour autant utiliser
le clavier. Les messages affichés et
leur signification sont indiqués en fi-
gure 12. Certains messages n‘ont de
sens qu’avec le clavier et le circuit Uy
installé sur la platine principale. Le
buzzer du module de visualisation
retentira de facon saccadée pen-
dant la temporisation associée aux
différentes zones pour vous avertir
du déclenchement imminent de la
sirene. Avec le clavier, lorsque la
centrale attend une action particulie-
re, le buzzer continuera de retentir
pour attirer votre attention.

C'est avec le clavier que vous pour-
rez utiliser toutes les fonctions de la
centrale. Dans ce cas de figure,
toutes les options doivent étre instal-
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lées (Us, module de visualisation et
interrupteur de changement de co-
de sur CNg).

A la premiere mise en route, il sera
nécessaire de mettre a jour le conte-
nu de 'EEPROM U4 pour que la cen-
trale y comprenne quelque chose.
Pour cela, avant de mettre la centra-
le sous tension, placez I'interrupteur
de neutralisation (CNs) et I'interrup-
teur de changement de code en po-
sition fermée. Mettez alors la centra-
le sous tension. Le module de
visualisation doit afficher une sorte
de lettre «U» sur les segments du

L’ALIMENTATION.

Carte principale

vers siréne

haut. Ce message vous indique que
la centrale attend la modification des
parametres. Pour placer les para-
metres par défaut dans 'EEPROM U,
appuyez successivement sur les
touches «C», «D» et «E» du clavier.
Le buzzer retentit alors une fraction
de seconde et le message «t» ap-
parait un bref instant. Par la suite,
VOus pourrez de nouveau utiliser
cette séquence pour remettre I'EE-
PROM U4 aux valeurs par défaut, si le
besoin s’en fait sentir.

Les parametres par défaut sont les
suivants : les zones 1 et 2 ne sont pas
temporisées. La zone 3 est tempori-
sée a 15 secondes. La zone 4 et la
détection infrarouge sont tempori-
sées a 30 secondes. Apres ouvertu-

D: —— 220VAC
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re de la clé de neutralisation, aucun
délai avant examen des zones n'est
autorisé. Les codes pris en compte
par le clavier comportent quatre
chiffres et sont temporairement fixés
au code «0000». Aucun code de
mise en route n'est attendu au cla-
vier.

Ensuite, vous pouvez modifier indi-
viduellement chaque parametre.
Avant de choisir le parametre que
vous voulez modifier, vérifiez que la
lettre «U » est affichée. Si ce n’est
pas le cas, appuyez sur la touche
«F», plusieurs fois de suite si néces-
saire. Ensuite, lorsque l'afficheur pré-
sente le caractere «U», la premiere
touche appuyée au clavier détermi-
ne le parametre que vous souhaitez
modifier.

Pour modifier la valeur de la tempo-
risation de la zone n° 1, appuyez sur
la touche «1» du clavier. Appuyez
sur la touche «2» pour la zone n° 2,
etc. Appuyez sur la touche «5 »
pour le délai de la zone a détection
infrarouge et sur la touche «6» pour
le délai de mise en action de la cen-
trale.



Le module de visualisation affiche
alors la valeur courante. Appuyez sur
les touches 0 a 5 selon le délai que
vous souhaitez. La valeur 0 indique
qu’aucun délai n'est nécessaire. La
valeur 1 correspond a un délai de
15 secondes. La valeur 2 correspond
a 30 secondes, etc., jusqu’a la va-
leur 5 qui correspond a 4 minutes.
Si le parametre choisi est correct, la
centrale vous informe par un «bip »
bref, tandis que I'afficheur présente
le caractere «t» avant de revenir au
caractere «U». Si vous voulez aban-
donner la modification, appuyez sur
la touche «F» (ou n'importe quelle
touche différente des valeurs 0 a 5).
Le parametre n°® 7 (touche « 7 »
lorsque I'afficheur présente le carac-
tere «U») détermine le nombre de
cycles de la sirene lorsque I'alarme
est déclenchée. Le parametre peut
prendre les valeurs 0 & 9. Si le para-
metre n° 7 prend la valeur O, alors le
nombre de cycles de la sirene est in-
fini. Dans le cas ou le nombre de
cycles est écoulé, la sirene est
désactivée définitivement tandis
que le module de visualisation in-
dique gue l'alarme a ¢té déclen-
chée.

Le parametre n° 8 vous permet de
choisir la longueur des codes. Par
défaut, les codes sont a 4 chiffres.
Vous pouvez choisir des codes
entre 4 et 8 chiffres. La modification
du parametre n° 8 ne modifie pas le
contenu des codes (remplis avec
des «0» par défaut).

Le parametre n° 9 indique a la cen-
trale si le code de mise en route a
partir du clavier est nécessaire. Le
code de mise en route est différent
du code de neutralisation pour

tromper les regards indiscrets. Choi-
sissez la valeur O si le code de mise
en route n’est pas neécessaire. Dans
ce cas, des gue la clé de neutralisa-
tion est retirée, la centrale se met en
action apres le délai précisé par le
parametre n° 6. Si vous souhaitez
que le démarrage de la centrale soit
assujetti au code de mise en route,
choisissez la valeur 1 pour le para-
metre n° 9. Dans ce cas, lorsque la
clé de neutralisation est retirée, la
centrale vous informe gu’elle attend
le code de mise en route. Pendant
ce temps, le buzzer du module de
visualisation retentit de facon sacca-
dée pour attirer votre attention. Des
que le code souhaité aura été saisi, la
centrale se mettra en action, apres un
délai supplémentaire si le parametre
n° 6 le précise.

Le parametre n°® A permet de modi-
fier le code de neutralisation de la
centrale. Pendant la saisie du code
de neutralisation, le module de vi-
sualisation affiche le caractere «[ ».
Toutes les touches du clavier peu-
vent faire partie du code. Aussi il
n'est pas possible d'interrompre la
modification en cours. Si vous vou-
lez abandonner la modification ou si
vous avez fait une fausse manipula-
tion, vous devrez finir la saisie en
cours pour recommencer la saisie
apres. Le nombre de codes a saisir
dépend de la valeur du parametre
n° 8. Enfin, le parametre n° B permet
de modifier le code de mise en rou-
te de la centrale. Pendant la saisie du
code de mise en route, le module
de visualisation affiche le caractere
«]».
Lorsque vous aurez fini les modifica-
tions des parametres, n‘oubliez pas
de replacer la clé associée a CNg
dans la position OFF. Sinon, la cen-
trale ne pourra pas étre mise en rou-
te. En revanche, rassurez-vous, cette
clé ne peut pas inhiber la centrale
lorsque cette derniere a été mise en
action. Il n'est donc pas indispen-
sable de cacher aussi bien 'acces a
cette clé.
Les codes affichés par le module de
visualisation sont regroupés dans le
tableau de la figure 12.
Vous voici maintenant en mesure de
tirer pleinement parti de cette cen-
trale d’alarme qui, nous le souhai-
tons, saura se montrer suffisamment
dissuasive.

Pascal MORIN
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LISTE DES COMPOSANTS

Centrale d'alarme

C+, C2: condensateurs
céramique 47 pF au pas de
5,08 mm

C3, Cs: 10 pF/25 V, sorties
radiales

Ca: 47 pF/25 V, sorties
radiales

Cs: 4,7 nF

C;: 470 uF/25 V, sorties
radiales

Csa Cio: 2 200 pF/25 V,
sorties radiales

CN; a CNg, CN4¢: borniers de
connexion a vis, 2 plots au
pas de 5,08 mm a souder sur
circuit imprimé, profil
standard

CNy: bornier de connexion a
vis, 3 plots au pas de

5,08 mm a souder sur circuit
imprime, profil standard +
détecteur pyroélectrique
SGM 5910-RE

CN1o: connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M 2510-5002)
CN12: embase Mate N-lock
série HE15, 2 contacts,
sorties droites a souder sur
circuit imprimé (par
exemple, référence AMP
350786-1)

D4, Do, D3: 1N5401

DD, : pont de diodes BR32
ou équivalent (200 V/3 A)
DL,: diode LED rouge 3 mm
DZ,, DZ;: diodes Zener 5,1V
18 W

DZ;, DZ;: diodes Zener 3,3 V
1/ W

F1: fusible 0,5 A, dim. 5

X 20 mn + support a souder
sur circuit imprimeé

Fq: fusible 0,3 A, dim. 5

X 20 mm + support a souder
sur circuit imprime

QZ,: quartz 12 MHz en
boitier HC49/U

R, Ry, Rs, Ri7, Ryst 10 kQ
1/&4 W 5 % (marron, noir,
orange)

Ro, R3: 100 Q 1/4 W 5 %
(marron, noir, marron)
RcaRo:1kQ1/8W5 %
(marron, noir, rouge)

Rio: 8,7 k2 1/8 W 5 % (jaune,
violet, rouge)

Ri1: 47 kQ 1/8 W 5 % (jaune,
violet, orange)

Ri2:33 kQ1/4W5 %
(orange, orange, orange)
Ri3: 220 Q2 1/4 W5 % (rouge,
rouge, marron)
Ris:3,3kQ1/AWS5 %
(orange, orange, rouge)
Ri5:390 Q 1/ W5 %
(orange, blanc, marron)
Ris: 15 kQ 1/8 W5 %
(marron, vert, orange)

R19: 2,2 kQ 1/8W5 %
(rouge, rouge, rouge)

ll.oz 1,5 kQ 1/‘ W5%
(marron, vert, rouge)

Res: 10 Q 1/8 W 5 % (marron,
noir, noir)

REG, : régulateur LM7805

(5 V) en boitier TO220 +
dissipateur thermique

17 °C/W (par exemple,
référence Redpoint TV1500)
REG;: régulateur LM7805

(5 V) en boitier TO220

RR: réseau résistif 8 x 10 k2
en boitier SIL

T.: TIP121A

To: 2N2222A

T:: TIP127

TR1: transformateur 220 V/2
X9V, 6 VA a souder sur
circuit imprimé (par
exemple, référence OEP
B1809)

U, : microcontréleur Intel
80C32 (12 MHz)

Ug: 78LS573 ou 74HCT573
Uz : EPROM 27C64, temps
d’acces 200 ns

U;: PCF8581 ou PCF8582

(seulement si le clavier est
présent)

Us: PCF8591

Ug: LM311

Platine de visualisation
AFF, : afficheur 7 segments,
faible consommation a
anodes communes,
référence HDSP-5551 (méme
brochage que le TIL321)
BUZ, : transducteur piézo-
¢lectrique au pas de 7,5 mm
(par exemple, Murata
référence PKM1 3!??-400!)
C1: 100 nF il

Co: 47 nF !
CN, : connecteur s¢ri¢ HE10,
10 contacts males, sorties
coudées a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M2510-5002)
R1aR;:330Q1/4W5 %
(orange, orange, marron)
Re:1KQ 1/4WS5 % (marron, ‘
noir, rouge)
Ro:15kQ1/4W5 %
(marron, vert, orange)

U, : PCF8574A ou PCF8574
(voir le texte pour choisir la
bonne EPROM)

Uqg: NE555

Us: 74LS47

Clavier

CN, : barrette mini-KK,

2 contacts, sorties coudées a
souder sur circuit imprime,
référence Molex 22-05-7028
CN, : connecteur série HE10,
10 contacts males, sorties
coudées, a souder sur circuit
imprimé (par exemple,
référence 3M2510-5002)
KBD; : clavier matricé

16 touches, référence Secmé
ECO 16 250 06

U, : PCF8574A ou PCF8574
(voir le texte pour choisir la
bonne EPROM)
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COMMUTATEUR AUDIO

tation « parfaite » e
d’utilisation convi-
viale.

Présentation

Le montage décrit dans cet article a
pour but de s’insérer au premier
maillon d’un préamplificateur. Il per-
met la sélection de quatre sources
en stéréo vers une seule sortie. En
premier lieu, examinons les diffé-
rentes techniques possibles em-
ployées, en se limitant aux systemes
a base d'interrupteurs mécaniques.
Ce sont en effet les seuls qui per-
mettent de se rapprocher du zéro
défaut. Le systeme le plus simple
consiste a utiliser un sélecteur rotatif
comme illustré figure 1. Pour la sé-
lection de quatre sources, un mode-
le a trois circuits et quatre positions
permet également la visualisation de
la source sélectionnée a I'aide d’'une
DEL par exemple. Quoique, si le
bouchon du sélecteur possede un

LA SELECTION SIMPLE PAR
COMMUTATEUR.

Entrées

droite
Sa

el
Sortie <_/_( O—x 82

droite o—< 63
o—— &4

index, on se demande si I'allumage
d’'une DEL est véritablement utile.

Un inconvénient de ce systeme : il ne
permet pas de passer directement
de la source 1 a la source 4 sans tra-
verser les sources 2 et 3. De plus,
dans le cas ot I'on veuille un jour do-
ter notre préampli d’'une commande
infrarouge, on voit mal la solution a
adopter pour commander ce sélec-
teur, si ce n'est un moteur pas a pas
couplé a I'axe du sélecteur et muni
d’'une interface «intelligente » !

Une solution pourtant : remplacer les
contacteurs rotatifs par des relais
pouvant étre aisément mis en route
par une interface numérique, la sé-
lection manuelle restant 'affaire d’'un
interrupteur a quatre positions.

La carte proposée ici reprend cette
sciution mais remplace 'interrupteur
par une commande numérique di-

Entrées
gauche
Sb
e'1
e'2 p——0
'3 p—o0
8'4 p—0

Sortie
gauche

recte, la sélection d'une source s’ef-
fectuant par simple appui sur un
bouton poussoir. Un cinquieme
bouton poussoir servant a la mise
en/hors fonctionnement de |'en-
semble préampli, ampli et sources
gardant en mémoire la demiere sour-
ce écoutee.

Principe
de fonctionnement

Examinons le schéma fonctionnel fi-
gure 2. ICq, un circuit CMOS type
4076, contient quatre bascules D
dont les horloges et reset sont
connectés ensemble. L'appui sur
I'un des boutons poussoirs St a S4
fait naltre un niveau logique 1 sur
I'entrée de IC; correspondante. Par
I'intermédiaire des diodes Dq a Ds,
on présente un front montant sur
I'horloge de toutes les bascules in-
termes du 4076. Cela a pour effet de
charger dans ces bascules les don-
nées présentes sur les entrées de 1C4.
On obtient ainsi activation de la sor-
tie comespondante et désactivation
des autres, les entrées Do a D4 étant
rappelées a la masse par les résis-
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tances R1 a Rs. Apres relachement du
bouton poussoir, les sorties Q1 a Q4
restent au méme état grace aux meé-
moires que forment les bascules D.
L’'unique sortie active de IC4 pilote le
relais correspondant par I'un des
transistors T1 @ T4, Qui sont du type
BC548B, mais tout autre type de tran-
sistor peut étre utilise, il suffit qu’il
puisse commuter un courant mini-
mal de 50 mA.

Les entrées M et N de ICy doivent im-
pérativement présenter un niveau
bas pour retrouver en sortie le
contenu des bascules. De méme, les
entrées G1 et Gg devront étre au ni-
veau bas pour accepter le change-
ment d’état des bascules par I'inter-
meédiaire des entrées. La présence

de 5V sur Gy et Gg rend donc inac-
tifs les boutons poussoirs, tandis
que 5V sur M et N fait passer les sor-
tiesa OV.

Ces entrées sont reliées ensemble et
connectées a 1Cq, un 4013 qui
contient deux bascules Flip/Flop in-
dépendantes dont une seule est uti-
lisée. Le cdblage de cette bascule lui
présente a sa mise sous tension un
front descendant sur I'entrée reset,
cela suffit a faire passer la sortie Q a
Oet/Qal. /Qétant reliée a I'entrée
Data, une simple impulsion sur I'en-
trée clock transmettra I'état de Data
sur Q. Au premier appui sur Ss apres
la mise sous tension, /Q étanta 1, on
aura donc passage de Q a 1, donc
/Q & 0. Au second appui, /Q est &

®"
S1 R
—o—"0 14 BC547B é'-“'z
s2 ; T2 Led3
o~ ik BC547B G
S3 T3 Led4
—o~" o 12 BC547B ‘Q_
s4 il
5 T4
-—O/C‘r L } D3 BC547B
YT T 0 '
DI D2 D3 D4 '
4x1N4148
1000F T
4 15 ps LE SCHEMA DE PRINCIPE.
+5V I-— +5V :
o-—l ATk 777
+5V 5 S :
|- T2 R13 zéro, ldonc Datq azéro, Qpasse ain-
CD4013J 1k si a zéro, et ainsi de suite, on a chan-
S5 = gement d'état des sorties Q et /Q a
Leds Chaque appui sur Ss. La sortie Q
commutant le relais Res, comman-
— Ri2 dant l'alimentation secteur de I'am-
et TS pli, des sources et du reste du pré-
1oonF BC547B ampli, on obtient bien une mise
en/hors fonctionnement de
’ I'ensemble de la chaine par simple
appui sur Ss.
Revenons maintenant sur les entrées
M, N, G1 et Go de ICy qui sont
L’ALIMENTATION. connectées & /Q de ICo. On aura ac-
tivation des relais de sélection et au-
. torisation de changement d’état des
FUsie y D10 o 45y Oascules de IC; seulement si /Qesta
i 0, soit Q & 1, donc ensemble de la
Secteur D11 chaine alimenté. La coupure d’ali-
R CtlC3  mmC4 .L cs Ll.C6 mentation par Res ne coupe pas cel-
D12 ™1™ 470uF T~ 100nF =T 100nF -':g?/“': le de IC;, étant indépendante, au ral-
TR1 D13 lumage de I'ensemble, la source
—K 7}7 sélectionnée avant la coupure se re-
4x1N4148 ’ trouvera de nouveau active. Les DEL

sont connectées en parallele sur les
relais par I'intermédiaire d’'une seule
résistance de polarisation; en effet,
une seule source pouvant étre sélec-
tionnée a la fois, une seule DEL sera
allumée.

Un éclaircissement s'impose quant
au réseau constitué par Co, Rip et Ss.
Il s’agit d’'un systeme anti-rebonds
rudimentaire mais efficace et surtout
essentiel, car si avec ICy deux appuis
successifs sur Sq a S4 ont le méme ef-
fet, pour ICy, le rebond annule I'effet
du premier appui et rend I'utilisation
quasi impossible. En temps normal,
Ss au repos, Co est chargé et présen-
te une tension de 5V & ses bornes.
L'appui sur Ss décharge Co, apres re-
lachement de Ss, la tension aux bor-
nes de Co remonte progressivement.
Tant que cette tension ne remonte
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pas au-dessus de 3,5V (5V — seuil
bas de détection ICo =5 -1,5 =
3,5V), un nouvel appui n'aura aucun
effet, car le 4013 ne verra pas appa-
raitre de front montant supérieur a
1,5V sur son entrée clock.
L’alimentation, présentée en figu-
re 3, est tres classique et ne deman-
de aucun commentaire particulier
étant donné son universalité.

” > -
Realisation

Un circuit imprimé vous est proposé
en figure 4, 'implantation des com-
posants, figure 5, ne demande au-
cun commentaire, un soin particulier
devra toutefois étre pris pour le cé-
blage entre la carte principale et la
carte contenant boutons poussoirs
et DEL, cette derniere a volontaire-
ment été séparée du reste de |'élec-
tronique afin de laisser libre cours &
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votre imagination au niveau de |'as-
pect « design » a donner a votre pré-
amplificateur. Cette carte pourra étre
réalisée & |'aide de la technique des
transferts directs sur le cuivre brut
puis gravure ou tout simplement sur
une carte d’essai en bakélite pastillée
et percée. L'utilisation d’un céble en
nappe a onze conducteurs est
conseillée pour la liaison entre les
deux cartes. Les cables véhiculant le
signal audio seront de préférence
blindés, le blindage n’étant pas relié
a la carte de sélection mais seule-
ment sur les entrées, les masses en-
trées et sorties étant reliées entre
elles.

‘ LES RELAIS DE COMMUTATION.

4076

Mise en route et
verification

Le circuit terming, retirez 1C4 et 1Co
pour Vvérifier les tensions disponibles
sur les supports; cela étant fait, vous
pouvez les remettre en place en
ayant pris soin de débrancher I'ap-
pareil. A la mise en route, aucune
DEL ne doit étre allumée; en effet,
Res n'est pas connecté, donc aucu-
ne sortie n'est active. L'appui sur Ss
doit provoguer commutation de Res
et allumage de la DEL 5 seule. Aucu-
ne source n'est sélectionnée car la
mise sous tension de la carte met a
zéro les sorties de ICq. Chague appui
sur Sq a Sy doit alors commuter le re-
lais et la DEL correspondante.

Extension possible

Ce circuit peut aisement étre com-
mandé par un récepteur infrarouge,
par connexion directe sur les bou-

Commande :
4210V pour 5V en sortie

tons poussoirs, par I'intermédiaire
de résistances, afin de ne pas dété-
riorer le décodeur infrarouge lors
d'appuis sur les touches. Un exem-
ple d'interface est présenté en figu-
re 6, il utilise un circuit type 4050 qui
permet en outre d’accepter une
commande en 0-10V, méme ali-
menté en 5V, grace a une résistance
intermne.

D. COURTAY




Présentation

Le coeur du montage est un multi-
plexeur analogique qui est comman-
dé par deux signaux. Le premier est
celui provenant du poussoir, qui
passe par un dispositif de mémori-
sation éliminant les rebonds para-
sites de I'interrupteur. Le deuxieme
signal provient de |'étage Noise-Ga-
te, qui compare le niveau du signal
de sortie & un niveau de référence.
Ce signal est prioritaire sur le précé-
dent et sera actif des que le niveau
sonore N'est pas assez élevé.

En fonction de la combinaison lo-
gique formée par les états de ces
deux fils de commande, la sortie du
multiplexeur est reliée a la masse, au
son «sans distorsion » ou au son dis-
tordu. Le son «sans distorsion» est
celui de la guitare que I'on a juste
préamplifié, alors que le son distor-
du provient d’'un étage écréteur qui
transforme le signal sinusoidal en si-
gnal rectangulaire. La sortie du multi-
plexeur attaque ensuite un mélan-
geur dont le but est de doser le
niveau de distorsion du signal. Et,
enfin, un étage correcteur permet de
Créer a peu pres toutes les tonalités,
en amplifiant ou atténuant les graves,
mediums et aigus.

Le schéma (fig. 1)

Le diviseur de tension formé de Rie et
Py permet d’'obtenir une tension Ve

comprise entre 0V et (Vcc xP1)/ (Rie
+ Py) = 2,5V. L'amplificateur opéra-
tionnel lll est cablé en suiveur, il im-
pose donc Ve sur sa sortie. Quant a
I'amplificateur IV, il est cdblé en in-
verseur, on a donc — Ve sur sa sortie.
Ainsi, si la sortie de I'amplificateur ||
devient supérieure a Ve + 0,6V, D4
conduit et la tension sur son anode
ne peut plus augmenter (méme si
I'intensité qui la traverse augmente).
De méme, si la sortie de I'amplifica-
teur Il devient inférieure a — (Ve +
0,6V), Do conduit et la tension sur sa
cathode ne diminue plus. Il y a dans
ces deux cas écrétage du signal a Ve
+ 0,6 V. Comme P; peut faire varier
Vede0a 2,5V, lesignal de sortie se-
ra compris entre 0,6 Vet 3,1V. P4 est
en fait le potentiometre de gain.
Pour qu'il puisse y avoir écrétage, il
faut que I'on amplifie fortement le si-
gnal d’entrée qui, lui, évolue entre
10 mV et 200 mV. Cette tdche est
remplie par les amplificateurs opéra-
tionnels | et Il qui sont cablés en am-
plificateurs non-inverseurs de gains
respectifs 23 et 11, ce qui nous don-
ne un gain total de 253. Ainsi, pour
une tension d’entrée de 10mV, on
obtient en sortie une tension de
2,53V, ce qui est suffisant. La figu-
re 2 montre le signal que I'on obtient
si on a en entrée un signal sinusoidal
amorti (signal produit par une
corde).

Une fois le signal écrété, on diminue
son amplitude de maniere qu'il re-
devienne compatible avec des si-
gnaux audio classiques (~ 800 mV).
Cette opération est réalisée par I'am-

plificateur V qui est cablé en ampli-
ficateur inverseur. Son gain vaut
— Ro/Rg, soit —0,33.

Le son issu de la guitare est aussi am-
plifié par I'amplificateur opération-
nel VIII dont le gain vaut — 22. Le si-
gnal de sortie est redirigé vers
plusieurs étages : le noise-gate, le
multiplexeur analogique et |'étage
de mixage.

Pour ce dernier étage, un pont divi-
seur formé de Rge et Py permet de ne
réinjecter qu’'une partie du signal.
Pour réaliser |'étage noise-gate, on
effectue un redressement mono-al-
ternance du signal audio gréce a
I'amplificateur VIl couplé a la diode
Ds. De plus, cet amplificateur permet
d’ajouter un gain valant 1 + Rgo/R19
=7,8. Le condensateur Cs se charge
par Ry a la valeur maximale du signal,
ce qui nous donne une tension
continue sur I'entrée inverseuse de
I'amplificateur opérationnel VI. Cet
amplificateur est cablé en compara-
teur de potentiel et la contre-réac-
tion assurée par Ros crée une hystéré-
sis. Comme l'alimentation se fait en
+ 8V, on a en sortie deux points de
repos a + Vsat et — Vsat, ce qui cor-
respond a peu pres a + 7,5V et
—7,5 V. Or, pour savoir commander
le multiplexeur, il nous faut deux
états logiques : I'état bas compris
entre 0 et Vcc/3 et I'état haut compris
entre 2 Vcc/3 et Vec. Pour 'état haut,
on voit immeédiatement qu'il y a
compatibilité, mais il faut ajouter la
diode Zener D3 pour que la tension
ne devienne pas inférieure a O V.
Regardons comment fonctionne ce
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raison passe de 4,15V a 0,77 V. |l
faudra donc que la tension V- de-
vienne inférieure a 0,77V pour que la
sortie rebascule a + Vsat. Un tel dis-
positif est nécessaire car le signal sur
I'entrée V- n’est pas parfaitement

Ve+0.6V

-(Ve+0.6V)

R11

Vdistordu 100k

3|8

Vnaturel L

| 10k

R30 R27
100k
4 Sélection 7

L'ALIMENTATION.

+8V

continu et sa composante variable
pourrait induire des oscillations pa-
rasites en sortie.
L'autre entrée de commande du
multiplexeur provient du bouton
poussoir qui sert a faire la sélection
«son distordu »/« son naturel ». Com-
me le contact est fugitif, on mémori-
t se la sélection grace a une bascule D.
Pour éliminer les rebonds parasites
du bouton poussoir, qui risqueraient
de déclencher plusieurs fois la bas-
cule, on utilise un monostable
constitué par un NE555. On obtient
donc en sortie une impulsion de du-
rée déterminée T=1,1 X Ruo x C13, Qui
se prolonge si |'on maintient le bou-
ton poussoir enfoncé. La DEL permet
de visualiser la position du multi-
plexeur, elle est allumée lorsque I'on
sélectionne la distorsion (niveau lo-
gique 0 en sortie de la bascule).
L'étage multiplexeur/mélangeur peut
étre schématisé par le circuit de la fi-
gure 3.
L'amplificateur IX est cdblé en som-
mateur inverseur et la sortie Vs vaut :
—PourA=B=0
Vs = (Vdist + k . Vnat) / 2
—PourA=1etB=0
Vs =(Vnat + k. Vnat)/ 2
=Vnat(1+k)/2
-SiB=0
Vs=k.Vnat/2
avec 0 <k<0,5.
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comparateur. S'il n'y a pas de signal
en entrée, la tension sur I'entrée in-
verseuse est nulle. Comme la tension
sur I'entrée non-inverseuse est posi-
tive, la sortie est @ + 7V. On peut
donc calculer le potentiel sur I'en-
trée non-inverseuse qui vaut :
Vi = (Vcc/Ros + 0/P3 + Vsat/Ros)

T (1/Roz + 1/P3 + 1/Ros)
On voit qu'en faisant varier Pz on fait
varier le seuil de détection, ce sera
donc un réglage du niveau de dé-
clenchement du noise-gate.
Pour P3 ~ 0Q = V+ = 0V et pour
P3=10Q = V*+=415V.
Lorsque I'on a un signal audic et que
la tension V- devient supérieure a la
tension V+, la sortie passe a ~ 0V au
lieu de — Vsat (effet de la diode Ze-
ner) et le nouveau seuil de compa-

’ i N A
00nF ‘
O
-8V ‘




ge correcteur qui va modifier les
propriétés du signal en accentuant
ou diminuant certaines fréguences.
Ce correcteur est construit autour de
I'amplificateur opérationnel X, et les
composants externes fixent les fré-
quences chamnieres a 200Hz, 1kHz
et 10kHz. Le diviseur de tension for-
mé par Rsg et Ry permet de diminuer
le niveau de tension de maniere que
notre signal redevienne compatible
avec les entrées «guitare». Si I'on
veut augmenter le niveau de sortie,
on pourra remplacer Rsg et R3g par
des résistances valant respective-
ment 22kQ et 15kQ.
La bande passante de notre pédale
de distorsion est fixée grace aux
condensateurs Cq, Co, C3, Cs et C11.
La fréquence basse vaut :
f=1/(2xPIxR xCy)
=1/(2xPIxRsyx Co)

=1 /[9XP|X(R38+ R39)XC11]
~70Hz
La fréquence haute vaut :
f=1/(2xPlIxRsx C3)
=1/(2xPlIxRigxCs) ~ 15000 Hz
L’alimentation + 8V, nécessaire au
fonctionnement de notre montage,
sera fournie par un transformateur 2 x
9V de faible puissance (5 VA). Com-
me le montre |a figure 4, les tensions
alternatives issues de ce transforma-
teur sont ensuite redressées par le
pont de diodes PD. Les condensa-
teurs Cis, C1g, Co1 et Coo effectuent un
premier filtrage et se chargent a la va-
leur créte des tensions alternatives,
soit + 9 x 1,414 = £ 12,7 V. Les régu-
lateurs de tension IC; et ICg régulent
les tensions obtenuesa+8Vet-8V,
et les condensateurs Cis, C17, Cig et
Cop effectuent un demier filtrage de
nos alimentations.

La réalisation
(fig. 5 et 6)

Etant donné la densité des compo-
sants, le circuit imprimé devra étre
réalisé avec beaucoup de soin. La
méthode photographique est la plus
adaptée et on ne poura utiliser la gra-
wure directe qu’en modifiant la taille
du circuit imprimé : tout dépend du
boitier que vous allez utiliser.

On soudera dans un premier temps
les straps, les supports Cl et les com-
posants de petite taille, puis les po-
tentiometres et les composants plus
volumineux. |l est conseillé de vernir
le circuit imprimé, ce qui le protége-
ra des oxydations.

On peut voir sur le schéma général
comment les différents potentio-
metres sont reliés a la carte. Etant
donné la faible longueur des liai-
sons, elles pourront étre réalisées
avec du petit fil de cdblage multi-
brins.

Mise en route

La mise en route ne doit pas poser
de probléemes particuliers. Il vous
faudra, dans un premier temps, véri-
fier I'implantation des régulateurs,
des diodes et des condensateurs
polarisés. Apres avoir 6té les circuits
intégrés de leurs supports, on peut
mettre le montage sous tension. Vé-
rifiez que vous obtenez bien + 8V et
—-8Vauxbomes4et11delCetlCy,
aux bornes 8 et 4 de IC3, et aux
bornes 16 et 7 de IC4 (les tensions
sont mesurées par rapport a la mas-
se). Si les mesures sont concluantes,
VOUS pouvez remettre en place les
circuits intégrés (apres avoir éteint
I'alimentation...). Lors du premier es-
sai sur un amplificateur pour guitare,
mettre le noise-gate au minimum et
tous les autres potentiometres au
point milieu.

Il ne vous restera plus, ensuite, qu’'a
vous familiariser avec les différents
réglages qui, nous en sommes cer-
tains, combleront vos instincts de
créativité. J.F. MACHUT
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LISTE DES COMPOSANTS

Résistances

R1, Il., R., nﬁ, nﬂ: R!!' Rae,
R30 : 100 k2 (marron, noir,
jaune)

R!l Rll R’I R“I R“l n‘l‘l R“l
R19; Ree,; Res, Rez, R3v, Rig, Ra,
Rsq : 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rs; Rys : 220 kQ (I’Olls¢,
rouge, jaune)



Potentiometres
Py, Py, P3: 10
Py, Ps ¢ 100‘ im A
Ps: 470 kQ A

Condtnsatcu_rs

€4, Co: 22 nF LCC

Co : 220 nF LCC

C; : 100 pF céramique
Cs: 1 nFLCC

Cs : 470 nF LCC

Cs : 47 pF a 100 pF

C7, Ci1: 47 nF L‘C

Cs, C10: 4,7 nF LCC

Cio: 10 nF j

Cy3 ¢ 100 puF 10 V chimique
Ciaz1 |l' LCC

Ci5, C1s : BTO PF 16 V
chimique

€16/ €17, €19 Coo, Cn, Coo 2
100 nF LCC

hmi-conductcurs;

T:: 2N2907

Dy, Do, D; : TNA148
D3:Zener1,3W7,5V
Ds : DEL rouge

IC4, IC; : TLOBS ou 'I'I.014
IC; : TLO82 ou TLO72
PD : pont de diodes moulé
rond 0,5 A

IC, : CDA052

ICs: CD4013

ICs : NE555

1C; : LM7808

lCa 3 uamu ~

Divers :
Tram!onnmur!x’\f!\m
3 straps

Bouton muoir umct
travail

Circuit impﬁmé 1! x l m

2 socles & ;

Rappelons pour nos amis débu-
tants en électronique le réle d’'un
multiplexeur.

La fonction de multiplexage est une
fonction permettant la sélection
d’une voie parmi plusieurs dispo-
nibles. C'est en fait un sélecteur
électronique commutant la sortie
sur I'une de ses entrées.

On trouve différents types de mul-
tiplexeurs : 2, 4, 8 ou 16 entrées
vers une sortie. A ce niveau, il exis-
te les multiplexeurs numériques et
analogiques. Les premiers sont
constitués de portes logiques et ne
peuvent donc transmettre que des
signaux numériques. Les multi-
plexeurs analogiques sont consti-
tués de transistors fonctionnant en
régime linéaire et peuvent véhicu-
ler des signaux dont I'amplitude est
quelconque (avec un maximum et
un minimum fixés par le construc-
teur). La caractéristique commune
aux multiplexeurs numériques et
analogiqgues est le mode de sélec-
tion du canal. Ce demier est déter-
miné en fonction de I'état logique
d’une ou de plusieurs entrées de
commande.

Le CD40571 est un multiplexeur 8
vers 1 et possede donc 3 entrées
de sélection de canal (A, B, O).

Le CD4052 possede deux multi-
plexeurs 4 vers 1, et on n'a plus que
2 entrées de sélection (A et B).

Le CD4053 possede trois multi-
plexeurs 2 vers 1, et on retrouve
3 entrées de sélection. A la diffé-

( LES MULTIPLEXEURS rence du CD4052, les entrées de
ANALOGIQUES sélection ne sont pas communes a
CD43051, CD4052 tous les multiplexeurs du boitier :
hague multiplexeur a son entrée

ET CD4053 ;

de sélection.

La table de Vérité ci-apres résume
le fonctionnement des circuits.
L'entrée /E sert a valider le circuit, et
si /E est a I'état logique 0, aucune
liasison n'est établie. Ces circuits
étant du type CMOS, la tension
maximale entre deux broches d'ali-
mentation ne peut dépasser 15V.
Vcc est |'alimentation positive, Vss
la masse et Vee |'alimentation né-
gative.

Si les tensions transitant par les mul-
tiplexeurs sont unipolaires et posi-
tives par rapport a la masse, Vee
peut étre reliée a la masse et Vcc
devra étre supérieure a la tension
véhiculée (avec Vcc < 15 V).

Si les tensions sont bipolaires, Vee
doit étre inférieure a la tension mi-
nimale du signal, Vcc doit étre su-
périeure a la valeur maximale du
signal et il faut que (Vcc — Vee)
<15V.

Les signaux logiques de comman-
de sont compris entre 0 et Vcc/3
pour un état bas, et 2 Vcc/3 et Vcc
pour un état haut.

La liaison entre le commun et une
entrée n'est pas parfaite, et on a
une résistance comprise entre
250Q (Vcc — Vee =5 V) et 80Q
(Vcc —Vee =15 V).

Les performances sont assez re-
marquables avec une faible distor-
sion (0,04 % a 1kHz et Ry = 1k€),
une bande passante d’'au moins
20 MHz et une fréguence maxima-
le de sélection des canaux de
T0MHz.

CONTROLE Liaisons établies entre X, Y ou Z, et respectivement

E ¢ B A CD4051 CD4052 CD4053

0 0o 0 o0 X0 X0 YO0 X0 YO Zo
0 0o 0 1 X1 X1 Y1 X1 YO Z0
0 o 1 0 X2 X2 Y2 X0 Y1 zo
0 o 1 1 X3 X3 Y3 X1 Y1 zo
0 1 0 O X4 X0 YO zZ1
0 1 0 1 X5 X1 YO zZ1
0 1 1 0 X6 X0 Y1 Z1
0 1 1 1 X7 X1 Y1 zZ1
1 X X X pas de pas de liaison pas de liaison

liaison
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DOMOTIQUE

PRISE DE COURANT
RADIOCOMMANDEE

Suite a l'article
concernant la re-
cherche sélective de
personnes, hous
avons eu l'idée de
réaliser une radio-
commande 6 canaux.
Celle-ci utilise
I’émetteur du n° 198
mais le récepteur
fait 'objet de la pré-

sente description.
i e S s e e e e el

a) Alimentation

L'énergie est directement prélevée
du secteur 220 V par I'intermédiaire
d’un couplage capacitif. Pendant
une demi-altemance, la capacité Co
se charge a travers C4, Ry et D1. La dio-
de DZ; écréte le potentiel a une va-
leur de 12 V. Lors de la demi-alter-
nance suivante, la diode Dg shunte
I'ensemble DZ1/Co et permet la dé-
charge de Cq, de maniere a ce que
cette demiere soit préte pour se re-
charger lors de la demi-alternance
suivante, et ainsi de suite. Il en résul-
te un potentiel légerement ondulé

de l'ordre de 12 V au niveau de I'ar-
mature positive de Co. Ce potentiel
alimentera directement le bobinage
du relais d’utilisation.

La diode Zener DZs applique un po-
tentiel de 8,2 V au niveau de la base
du transistor T4. Celui-ci délivre sur
son émetteur un potentiel de 'ordre
de 7,5 V. La capacité Cg réalise un
complément de filtrage tandis que
C3 découple I'alimentation du res-
tant du montase.

b) Réception et décodage

Le récepteur HF repéré IC; et le dé-
codeur ICo fonctionnent suivant le
méme principe que dans I'applica-
tion «Recherche sélective de per-
sonnes ». La reconnaissance correcte
du canal concerné se traduit par
I'apparition d’un état bas sur la sortie
OUT de IC..

¢) Bascule bistable

Le compteur CD 4017 référencé I1Co
fait office de bascule bistable. Etant
donné que son entrée «clock» est
reliée a un état haut, le compteur
avance au rythme des fronts négatifs.
Ainsi, pour chaque signal HF recon-
nu conforme, le compteur avance
d’'un pas. Son entrée RAZ étant reliée
ala sortie S?, il ne peut occuper que
les positions SO ou S1. En particulier,
sur la sortie S1, on enregistre un

changement d’état pour chaque sol-
licitation du canal concemé. Apres
une coupure de courant ou encore
au moment du branchement du
montage sur le secteur, la capacité
Cs se charge rapidement a travers Re.
Il en résulte une breve impulsion po-
sitive, acheminée via Ds, sur I'entrée
RAZ. C'est I'initialisation automatique
de la bascule bistable qui a pour
conséquence la présentation d’un
état bas sur la sortie d’utilisation S1.

d) Commande du relais
d’utilisation

Lorsque la sortie ST présente un état
haut, le transistor NPN To se sature. ||
comporte dans son circuit collec-
teur le bobinage du relais d'utilisa-
tion, directement alimenté par le po-
tentiel de 12 V disponible sur
I'armature positive de Co. ENn se fer-
mant, la tension secteur de 220 V est
disponible sur la sortie d’utilisation.
La diode D3 protege le transistor To
des effets liés a la surtension de self
qui se produisent surtout lors des
coupures.

»~ - *
Realisation

Circvits imprimés (fig. 4)

Leur réalisation n'appelle aucune re-
margue particuliere. Comme d’habi-
tude, plusieurs méthodes de repro-
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- LE CIRCUIT IMPRIME ET SON
IMPLANTATION.

duction sont possibles. D’abord,
I'application des transferts directe-
ment sur le cuivre dégraissé de
I'époxy. S'ajoutant a cela, la métho-

de de la réalisation d’un typon ou
encore la reproduction directe par la
méthode photographique. Les mo-
dules seront gravés dans un bain de




perchlorure de fer. Apres un abon-
dant rincage a I'eau tiede, toutes les
pastilles sont a percer a I'aide d’'un
forét de 0,8 mm de diametre. Cer-
tains trous seront a agrandir a 1 ou
1,3 mm suivant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés.

Implantation des composants
(fig. 5)

On débutera par la mise en place
des straps de liaison. On n'oubliera
surtout pas la programmation des ré-

LE RECEPTEUR MIPOT A CHAN-
’ GEMENT DE FREQUENCE.

cepteurs en affectant chacun a un
canal. Ensuite, on implante en pre-
mier lieu les diodes, les résistances
et les capacités. On terminera par les
supports des circuits intégrés et les
autres composants. Attention au res-
pect de |'orientation correcte des
composants polarisés. La pile d'ali-
mentation de I'’émetteur a directe-
ment été soudée sur le module par
le moyen de straps, eux-mémes sou-
dés sur les pdles de polarité.
Pour I'application « Prises de courant
radiocommandées », |'antenne n'est
pas obligatoire au niveau des récep-
teurs étant donné que les distances
entre émetteur et récepteur sont gé-
néralement plus faibles.

Robert KNOERR

‘ _
LISTE DES COMPOSANTS

Rs: 100 kO (marron, noir, -
jaune)

Rs, Re: 10 kQ (llllmut, noir,

orange)

Ry: 4,7 maﬂlﬂqm
rouge)

1Ca: mnoé ou umm)
IC;: CD 4017 (comur-
- - décimal)

information technique, autres logiciels et mises a jour:
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DOMOTIQUE

UNE SURVEILLANCE
DE CHAMBRE DDPENFANT

RS S e at GARHEET PSR s - e
Ce montage fait es-
sentiellement appel
ala technique des
‘courants porteurs ;
qui consiste a utili-
ser, en guise de liai-
son entre un émet-
teur et un récepteur,
les fils de distribu-
tion du secteur
220V d’un méme ap-ff, :

tatlon.

Dans I'application décrite, le détec-
teur-émetteur est branché sur une
prise de courant de la chambre que
I'on désire surveiller (enfant en bas
age, personne malade alitée). Le ré-
cepteur peut étre branché sur n'im-
porte quelle autre prise de courant

de laméme installation située en aval
du compteur d'énergie.

1 - Le principe (fig. 1)

Le détecteur-émetteur comporte un
micro miniature destiné a capter les
sons et bruits divers. Apres un traite-
ment adapté des signaux correspon-
dants, un générateur de fréquence
¢levée (environ 130kHz) est activé.
Cette fréquence, apres amplifica-
tion, se trouve injectée dans le sec-
teur 220V.

AU niveau du récepteur, les signaux
de 130kHz sont d’abord amplifiés
puis traités. Un dispositif sonore
émet alors un bip-bip caractéris-
tique par I'intermédiaire d'un buzzer
piézo-électrique.

2 - Le fonctionnement

A - Détecteur-émetteur (fig. 2)

a) Alimentation
L'énergie est fournie par le secteur
220V par I'intermédiaire d’un trans-

formateur dont I'enroulement se-
condaire délivre un potentiel alter-
natif de 12V. Un pont de diodes re-
dresse les deux demi-alternances,
tandis que la capacité Cq réalise un
premier filtrage. Sur la sortie du régu-
lateur 7809, on releve un potentiel
continu et stabilisé a 9V. La capacité
Cy effectue un complément de filtra-
ge. Quant a Cs, son role consiste a
découpler le montage aval de I'ali-
mentation proprement dite.

b) Détection du son et amplifica-
tion

La détection du son ambiant est
confiée a un micro miniature Electrett.
Ce dernier, alimenté par I'intermédiai-
re de Ry, est doté d'un préamplifica-
teur inteme. Les signaux délivrés sont
acheminés sur I'entrée inverseuse d'un
« 741 » par le biais de C; et de Rs. L'en-
trée directe de cet amplificateur opé-
rationnel est soumise a une valeur de
potentiel égale a la moitié du poten-
tiel d’alimentation grace au pont divi-
seur formé par les résistances Ry et Rs.
C'est dailleurs cette valeur que I'on re-



_ Emetteur | Récepteur

LE PRINCIPE GENERAL.

leve sur la sortie de I'ampli-op a I’état
de veille.

L'amplification réalisée par IC; est ré-
glable grace au curseur de I'ajustable
A. Le gain est en effet déterminé par la
valeur du rapport A/Rs.

Les signaux délivrés par ICy sont ensui-
te acheminés sur la base du transistor
PNP T4 par I'intermédiaire de Cs. Ce
transistor se caractérise par une polari-
sation telle qu'en I'absence de bruit on
releve sur le collecteur un potentiel nul.

En revanche, aussitét que le micro
Electrett détecte un bruit, on enre-
gistre sur le collecteur de T1 une suc-
cession d'état hauts, suite a I'intégra-
tion effectuée par la capacité Ce.

c) Mise en forme du signal

Les portes NOR Il et IV de ICy for-
ment un trigger de Schmitt dont le
réle consiste a bien mettre en évi-
dence les états hauts en éliminant les
niveaux de potentiel sur le collecteur
de T4, inférieurs a la demi-tension
d’alimentation.

d) Temporisation de retarde-
ment

Des gu’un état haut est disponible

sur la sortie de la porte NOR Il de ICo,
la capacité C; se charge a travers Rs.
Avant d'aboutir a un potentiel supé-
rieur @ la demi-tension d’alimenta-
tion, il s’écoule quelques dixiemes
de seconde. Cette disposition élimi-
ne les bruits de courte durée tels
que les claguements de porte ou les
chutes d'objets.

e) Temporisation du signal

Les portes NOR | et Il de ICo forment
une bascule monostable. Pour cha-
que état haut présenté sur I'entrée de
la bascule, on observe sur la sortie
I'apparition d’un état haut de durée
fixe, entierement déterminée par les
valeurs de Rio et de C4. Dans le cas
présent, cette durée est de I'ordre
de 3 34 secondes. Pendant cette ac-
tivation de la bascule, la DEL s’allu-
me, ce qui signalise la détection.

f) Génération du signal de
130 kHz

Les portes NAND | et Il de IC5 sont
montées pour constituer un multivi-
brateur astable de type commandé.
Tant que I'entrée 2 de la porte
NAND | est soumise a un état bas, le
multivibrateur est bloqué ; sur sa sor-
tie, on releve un état bas permanent.
En revanche, si I'entrée de comman-
de est reliée & un état haut, le multi-
vibrateur entre en oscillation. Il géne-
re des créneaux de forme carrée
d’'une période de I'ordre de 7 a 8 mi-
crosecondes, ce qui correspond a
une fréquence de prés de 130 kHz.
Ces créneaux sont amplifiés en cou-
rant par le transistor NPN Te dont la
résistance collecteur Ris est directe-
ment reliée a I'armature positive de
C4, C’est-a-dire sous un potentiel de
I'ordre de 15V.

10k
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LE SCHEMA DE L’'EMETTEUR.
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Les signaux ainsi amplifiés sont injec-
tés dans le secteur de distribution
par I'intermédiaire de C1o.

La diode Zener Dz protege le transis-
tor Te de toute surtension éventuelle
en provenance du secteur via la ca-
pacité de liaison Cqp.

B - Récepteur (fig. 3)

a) Alimentation

L'alimentation du récepteur est tout a
fait identique a celle du détecteur-
émetteur.

b) Réception des signaux de
130 kHz

Les signaux de 130 kHz cheminent le
long des conducteurs du secteur de
distribution. lls sont introduits dans
le récepteur par la capacité Cs. Le
groupement RC formé par C, C7, Ry,
Rs et Ry forme un filtre passe-tande.
Un premier étage amplificateur est
constitué par le transistor Ty monté
en émetteur commun. La capacité
Cigaugmente le gain de cet étage. Le
transistor Te, qui constitue |'étage de
sortie, @ une polarisation telle que
son collecteur présente un potentiel
nul en cas d'absence de signaux. En
revanche, des que ces derniers se
manifestent dans les conducteurs du
secteur de distribution, on observe
sur le collecteur de To un état quasi
haut gréace a l'intégration réalisée par
C4.

c) Signal sonore

Les portes NAND | et Il forment un
multivibrateur astable commandé
qui entre en oscillation des que I'en-
trée de commande 1 est soumise &
un état haut. Il délivre alors sur sa sor-
tie des créneaux de forme carrée a
une fréquence de l'ordre de 3 3
4Hz. Ces états hauts activent a leur
tour un second multivibrateur com-
mandé constitué par les portes
NAND |l et V. Ce demier génere une
suite de créneaux entrecoupés de
repos de méme durée. La fréquence
de ces créneaux entre dans le do-
maine des signaux musicaux, c'est-a-
dire proche du kilohertz. Le buzzer
piézo-€lectrique restitue en définiti-
ve des bips pendant toute la durée
de I'émission des signaux de
130kHz & partir du détecteur-émet-
teur.
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L’ELECTRONIQUE
DE L'EMETTEUR

LA PARTIE ALIMENTATION
DU RECEPTEUR

3 - La realisation
a) Circuits imprimés (fig. 4)

La configuration des pistes n’est pas
tres serrée, ce qui simplifie considé-
rablement la reproduction des cir-
cuits imprimés. Ces derniers peuvent
etre réalisés par le recours aux mé-
thodes habituelles : application di-
recte ou sur typon d’éléments de
transfert, ou encore méthode photo-
graphique en se servant des mo-
deles publiés.

Apres gravure des modules dans un
bain de perchlorure de fer, ces der-
niers seront tres soigneusement rin-
cés. Par la suite, toutes les pastilles
sont & percer a I'aide d'un foret de
0,8mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir par la suite a 1, voi-
re a 1,3mm, suivant les diametres
des connexions des composants
auxquels ils sont destinés.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Apres la mise en place des straps de
liaison, on soudera les diodes, les ré-
sistances et les supports des circuits

intégrés. On poursuivra par la mise
en place des capacités, des transis-
tors et des autres composants. Il va
sans dire qu'il convient d'apporter
un soin tout a fait particulier au ni-
veau du respect de |'orientation des
composants polarisés.
Le buzzer a été directement implan-
té sur le module, étant donné le mo-
dele retenu. Il en est de méme en ce
qui concerme les transformateurs.
Le montage ne nécessite aucun ré-
glage si ce n'est celui de la sensibili-
té de la détection microphonique.
Cette sensibilité augmente si I'on
tourne le curseur de I'ajustable A
dans le sens horaire. Généralement,
la position médiane convient.
A noter également le minimum de
précautions nécessaires lorsque I'on
manipule les modules sous tension.
En effet, les pistes sont directement
reliées a I'une des polarités du sec-
teur de distribution.

Robert KNOERR
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Emctteur

2 straps (1 horizontal,
1 vertical)

R1 @ Ry : 10 kQ2 (marron, noir,
orange)

Rs, Rs : 1 kQ (marron, noir,
rouge)

Ry, Rs : 4,7 kQ (jannc, violct,
rouge)

Ro @ Ryq : 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Rz : 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Ri3 : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rz : 7,5 kQ (ﬂ‘lﬂ, vert,
rouge)

R1s: 100 Q (marron, noir,
marron)

A : ajustable 1 MQ

Pont de diodes 1,5 A

REG : régulateur 9 V (1»9)
Dz ;:iLodc Zener 27 V/1,3

Q:I!MIIFI!BV

électrolytiqu

CGag: l1_'|lF110 v
él ue
C;,\ﬁs 20,1 ﬂfm“hl!u e
Gy, Cs : 1 WF milfeil

T, : transistor PNP mmw
Tq : transistor NPN !N11‘I 12

IC, : pA741 (ampli-op)
IC; : CD4001 (4 portes NOII)

ICs ¢ CM011 (4 portes
NAND)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches
Transformateur 220 V/2 x 6
V/1VA -

Bornier soudable 2 plots
Boitier Diptal (130 x 56 x 30)

Récepteur

RiaR;: 100 m (mnrton,
noir, jaune) ;
Rs, Rs: 10 kﬂ (mamn, noir, '
orange)

R;aRe:1 m (marron, noir,
rouge)

Rio, R11 ¢ 33 kQ (orange,
orange, orange)

Ris : 8,7 I(Q (jaune, violet,

rouge)

Ry : 220 O (rougc, rougc,
marron)

R1s : 1 MQ (marron, noir,
vert)

Ris : 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Ris : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Pont de diodes 1,5A
REG : régulateur 9 V (7809)
BUZ : buzzer piézo-
¢lectrique (sans oscillateur)
C:1:2 200 uF/25 V
¢lectrolytique

Co : 47 pF/10 V électrolytique
Cs, C; : 0,1 pF milfeuil
CsaCy;: 10 nF/300 V
polyester

Cs, Cs ¢ 1 nF milfeuil

Cot1 ll' milfeuil

C11 ¢ 22 nF milfeuil

Ci2: 33 nF milfeuil

T1 ¢ transistor NPN BC108,
BC109, 2N2222

Ta : transistor PNP 2N2907
IC : CD4011 (4 portes NAND)
1 support 14 broches
Transformateur 220 V/2 x
6V/ 1VA

Bornier soudable 2 plots
Boitier Diptal 130 x 56 x 30

Minitel Electronique Pratique

Tapez 3615
code EPRAT

Boites aux lettres
téléchargement
tables des matieres
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INITIATION

LES MICROPROCESSEURS
PIC, STAMP1 ET STAMP2

La société Parallax a |
‘commercialisé, de-
puis environ un an,
un microprocesseur
‘nommé STAMP1, ap-
‘pellation due aux di-
mensions restreintes
du produit. Le
STAMP, contraire-
ment aux micropro-
cesseurs communs
‘nécessitant la
connaissance du lan-
gage machine, se
programme a l'aide
du langage Basic,
son EPROM interne
contenant un inter-
préteur.

Cette méme société propose depuis
peu un second produit plus perfor-
mant, le STAMP2, basé sur le méme
principe mais permettant |'élabora-
tion de programmes plus perfor-
mants a l'aide d’un langage plus
complet et disposant de lignes
d’entrées-sorties supplémentaires.

Lorsque I'amateur électronicien dé-
sire utiliser un microprocesseur afin
de simplifier considérablement la
conception d’'un montage, il se heur-
te immédiatement, s'il n'a pas les
connaissances nécessaires, a |'éla-
boration du programme obligatoire-
ment écrit en langage machine. Mé-
me s’il sait programmer un type bien
précis de microprocesseur, il ne sau-
ra pas obligatoirement le faire pour
une autre famille. Dans ce cas, si le
montage n’est pas trop complexe et
ne nécessite pas une rapidité de
fonctionnement élevée, il pourra uti-
liser avantageusement la (petite) sé-
rie des STAMP. Nous allons mainte-
nant voir en détail, dans les lignes qui
suivent, les possibilités de tels cir-

cuits ainsi que les instructions Basic
disponibles.

Le STAMP1 ou BS1-IC

Le STAMP1 se présente sous la forme
d’'un module sur circuit imprimé de
tres petites dimensions, dimensions
restreintes obtenues par I'utilisation
de composants CMS. Il est muni
d’'une rangée de 14 broches au pas
de 2,54 mm (1/10”) afin de pouvoir
I'introduire dans une rangée de sup-
ports tulipes. Un circuit imprimé
d’expérimentation (voir fig. 1) est
€galement commercialisé qui com-
porte ce support ainsi qu’un
connecteur de pile 9V, un bouton
poussoir de Reset et les broches de
connexion au port parallele (impri-
mante) d’'un compatible PC. Une sur-
face pastillée en double face et trous
métallisés est laissée libre afin que
I'utilisateur puisse se livrer a des ex-
périmentations. Cette surface pourra
¢galement étre utilisée pour un mon-
tage définitif.



Le STAMP1 est programmable a l'ai-
de d’'un compatible PC auquel il est
connecté par trois des lignes du port
Centronic : DO, Busy et GND. |l est né-
cessaire de disposer du logiciel de
communication et du cordon de liai-
son afin de pouvoir programmer le
STAMP. Cet ensemble est également
commercialisé a un prix raisonnable.
Le microprocesseur utilisé est un
PCI16C56 dont la ROM interne d’une
capacité de 1Ko contient l'inter-
préteur Basic. La mémoire de pro-
gramme est une EEPROM série (ROM
programmable et effagable électri-
guement) de type 93LC56. Sa capa-
cité est de 256 octets, ce qui ex-
plique que la taille du programme
Basic ne pourra excéder une centai-
ne d'instructions. Mais que 'on ne
s’y trompe pas: un programme de
quelgues instructions permet déja
des applications élaborées. L'utilisa-
tion d’'une EEPROM série se justifie
par le peu de lignes d'entrées-sorties
disponibles sur le microprocesseur.
La, seulement trois lignes sont néces-
saires : la ligne CS/ de validation de la
mémoire, la ligne de Clock et la ligne
d’entrée-sortie des données (DI et
DO).

Le fonctionnement du PIC est caden-
cé a la vitesse de 4 MHz, oscillations
produites par un résonateur cérami-
que intégrant les deux capacités né-
cessaires. Cette fréquence permet
I'exécution de 2000 instructions par
seconde, soit 500 ps par instruction.
Nous nous trouvons la bien loin de la
rapidité d’exécution du langage ma-
chine, mais interprétation oblige! Et
nous verrons que cela ne constitue
pas un gros handicap dans bon
nombre d'applications.

Le STAMP1 possede 16 octets de
RAM interne (8 mots de 16 bits) ré-
servés aux entrées-sorties et au stoc-

kage des variables. Une variable
pouvant étre stockée dans un mot
(2 octets), sa valeur peut atteindre
65 535. Les deux premiers emplace-
ments mémoire sont utilisés par les
entrées-sorties, les six suivants par
les variables et le dernier par I'ins-
truction Gosub (pile).

Le jeu d'instructions
du STAMP1

Bien que, comme nous I'avons men-
tionné plus haut, le jeu d'instructions
du STAMP1 est limité (32 instruc-
tions), il permet néanmoins I'éla-
boration de programmes tres per-
formants car il possede des
commandes qui lui sont propres et
Qui n'existent pas dans les autres lan-
gages Basic. Ces fonctions concer-
nent essentiellement les entrées-sor-
ties. Voyons ces commandes en
détail.

1) Entrées-sorties digitales:

— OUTPUT : positionne I'une des huit
lignes du PIC en sortie;

— INPUT : positionne I'une des huit
lignes du PIC en entrée;

— LOW : positionne la ligne corres-
pondante a I'état bas;

— HIGH : positionne la ligne corres-
pondante a I'état haut;

— TOGGLE : positionne la ligne cor-
respondante en sortie et inverse son
état;

— PULSIN : mesure la durée d’une im-
pulsion appliquée sur I'une des en-
trées par unité de 10 us;

— PULSOUT : provoque la sortie
d’une impulsion sur I'une des sorties
par unité de 10 us;

— REVERSE : inverse le positionne-
ment d’'une ligne; si la ligne est une
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entrée, elle devient une sortie et in-
versement;

— BUTTON : permet la gestion de
boutons poussoirs.

2) Entrées-sorties série:

— SERIN : configure une ligne en en-
trée de réception de données série
transmise par un PC ou tout autre sys-
teme informatique, a condition que
le format de transmission soit le sui-
vant : 300, 600, 1200 ou 2400
bauds, par de parité, 8 bits de don-
nées et 1 bit de stop; des options
peuvent étre ajoutées a la comman-
de SERIN telles que des variables
pour le stockage de données ;

— SEROUT : configure une ligne en
sortie de données séries avec le mé-
me format que pour I'instruction SE-
RIN.

3) Entrées-sorties analogiques :

— PWM (Pulse With Modulation):
permet 'obtention d’une tension
continue a l'aide d’une résistance et
d’'un condensateur par application
sur ce réseau RC d'impulsions régla-
bles en largeur et en nombre ;

— POT: permet la lecture d’'une ten-
sion continue issue d’un potentio-
metre (et donc sa valeur ohmique)
connecté en résistance ajustable
dont I'un des pdles est connecté a
une ligne d’entrée et I'autre pdle a un
condensateur relié a la masse.
4)Sons:

— SOUND:: joue des notes de musi-
que; 0 correspond a un silence, 1 a
127 correspondent a des notes de
tonalité ascendante et 128 a 255, a
des bruits blancs.

5) Ecriture en EEPROM :

— EEPROM : stocke des données
dans I'EEPROM avant le chargement
du programme Basic;

— READ: lit des données dans I'EE-
PROM et les stocke dans des varia-
bles;

— WRITE : écrit des octets dans I'EE-
PROM.
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6) Controle de consommation du
PIC:

— NAP: le PIC se met en état d'atten-
te sur de courtes périodes et la
consommation est réduite;

— SLEEP: le PIC se met en état de
sommeil pour des périodes puvant
atteidnre 65535 secondes; sa
consommation est réduite a 20 uA;
— END: le PIC se trouve alors a I'état
de repos jusqu’a ce que le PC entre
en contact avec lui, par exemple.

7) Communication :

— DEBUG : instruction permettant
d’envoyer des données au PC.
Comme on le voit, ces instructions
relativement puissantes permettent
la gestion de processus avec une
bonne rapidité puisqu’une seule ins-
truction est nécessaire pour le
STAMP, la ou le programme en Basic
«normal » nécessiterait plusieurs
lignes d’instructions, sans compter
les composants nécessaires qu'il
faudrait assembler afin d’obtenir les
mémes fonctions que PWM et POT.

Le STAMP2 ou BS2-IC

Le STAMP? se présente sous la forme
d’un circuit imprimé de méme taille
qu'un boitier DIL a 24 broches. Son
brochage est représenté en figure 2.
Comme pour la premiere version, les
composants sont de type CMS. Un
circuit imprimé d'évaluation du pro-
duit est commercialisé (fig. 3). Ce
circuit dispose d’'un connecteur aux
normes RS 232 qui permettra la liai-
son au PC afin de programmer le PIC.
Un logiciel spécifique est nécessaire
et est fourni dans un package qui
comprend les manuels d'utilisation
des BST-IC et BS2-IC, ainsi que les
cordons de liaison aux connecteurs
parallele et série du compatible PC.
Le STAMP? présente de nettes amé-
liorations par rapport a la version 1,
autant de point du vue matériel que
logiciel. Le PIC utilisé est un 16C57.
— Il est cadencé par une horloge de
20 MHz.

— 16 lignes d’entrées-sorties sont
disponibles.

— Communication avec le PC a I'aide
de l'interface RS 232.

— La mémoire programme passe a
2Ko (EEPROM 93LC16), ce qui per-
met de stocker un programme com-
portant 600 instructions.
L'interpréteur est modifié et utilise le
PBasic?, le PBasic1 étant réservé au
STAMP1. Les instructions sont effec-
tuées beaucoup plus rapidement.
Par exemple, I'instruction PULSOUT
du PBasicl permet de générer une
impulsion minimale de 10us, alors
que celle du PBasic?2 descend a 2 s.
Qutre les instructions déja décrites
plus haut, dont certaines ont été
améliorées, de nouvelles y ont été
ajoutées :

— SERIN et SEROUT : la vitesse de
communication passe a 9 600 bauds
maximum et le format de transmis-
sion peut étre modifié. On peut
ajoute, si on le désire, un bit de pa-
rité et les données sont alors trans-
mises sur 7 bits;

— SHIFTIN : permet la réception don-
nées séries émanant d’'un registre a
décalage parallele-série;

— SHIFTOUT : permet I'envoi de don-
nées séries vers un registre a décala-
ge série-parallele; cette instruction
permet I'augmentation de lignes de
sorties du systeme;

— COUNT: permet de compter le
nombre de périodes d'un signal ap-
pligué sur 'une des lignes d'entrées;
la frequence maximale de ce signal
atteint 125kHz;

— XOUT : permet de générer les
codes de contréle de type X-10
(contréle de modules domotiques);
— RCTIME : mesure le temps de char-
ge et de décharge d’un réseau RC;
— FREQOUT : génere un ou deux si-
gnaux sinusoidaux dont la frequence
est comprise entre 0 et 32767 Hz;

— DTMFOUT : génere les tonalités de
numérotation téléphonique.

A la lecture des caractéristiques de
ces instructions, on apercoit les nou-
velles possibilités d'applications en-
visageables pour le STAMP2.
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93LC56

LE SCHEMA DU STAMP1.

Les manuels
d’utilisation
Malheureusement pour certains, les
manuels sont rédigés en anglais,
mais, a I'aide d’'un bon dictionnaire
technique, le lecteur peu familiarisé
avec la langue de Shakespeare pour-
ra malgré tout en comprendre |'es-
sentiel. Une vingtaine d'applications
sont décrites en détail et des mon-
tages ¢lectroniques a adjoindre aux

STAMP peuvent étre réalisés.
L’exemple que nous donnons ci-
dessous illustre parfaitement le type
d’application facilement réalisable :
‘Programme SONAR.BAS
‘Le STAMP commande un sonar
(émetteur-récepteur) afin de mesu-
rer des distances jusqu’'a 4 metres.
Symbol: echo_time = W2
‘la variable echo_time sera stockée
en W2
setup: let pins = 0
‘toutes les lignes a 0
setup : output 0

R3 1
Piss DEL1 —+ca

‘contréle de I'émetteur du sonar:
ligne 0 en sortie
setup: input 1
‘entrée du retour signal : ligne 1 en
entrée
impuls : pulsout 0,50
‘envoi d’une impulsion de 0,5 ms
impuls : pulsin 1,1,&cho_time
‘attente du signal de retour et stoc-
kage en W2
impuls : debug echo_time
‘envoi du résultat au compatible PC
impuls : pause 500
‘attente de 500 ms
impuls : goto impuls
‘nouvelle mesure
Que le lecteur perplexe essaie de
faire aussi simple a l'aide d’'un PC et
du QBasic!

Une imitation
de STAMP1

Le PBasic existe également en version
DILa 14 broches. Il s'agit simplement

QWWHWﬁGﬁﬁﬂﬂﬁ

R2
4.7k
+5V

7

= -l
Port Paralldle PC broche 25, O——
Port Paralldle PC broche 11: O———
Port Paralléle PC broche 2  O———

Broche 2 (DO )
Broche 11 ( BUSY)
Broche 25 ( MASSE )

du PIC16C56 dont la ROM interme a
été programmee. |l est nécessaire de
lui adjoindre 'EEPROM 93LC56 ainsi
que toute la circuiterie externe. Le
schéma du circuit est donné en fi-
gure 4. Ce demier est, a quelques
différences pres, identique a celui
du STAMP.
En effet, le BS1-IC utilise des circuits
watch-dog et régulateur différents.
La platine ainsi obtenue sera évi-
demment de dimensions nettement
plus importantes que celles du
STAMP. Quant aux prix de revient
des deux produits, ils sont pratique-
ment identiques.
Nous proposerons a nos lecteurs,
dans de prochaines parutions, des
réalisations qui utiliseront le PBasic.
Méme s'ils ne disposent pas du logi-
ciel nécessaire a la programmation
du STAMP, ils pourront néanmoins
charger le programme dans le mi-
croprocesseur a l'aide d’'un simple
cordon relié a leur comptable PC et
d’un utilitaire fourni dans le package
et librement diffusable, contraire-
ment au logiciel STAMP.EXE dont la
propriété reste celle de Parallax Inc.
Patrice OGUIC

UN PIC 16C57 FAIT OFFICE
DE MICROPROCESSEUR.

Distributeur des BS1-IC et BS2-
IC: Selectronic, tél.: (33)
20.52.98.52
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COMMANDE
PROPORTIONNELLE
DE MOTEURS

R RN S RN
Si la mise en rota-
tion d’'un moteur a
courant continu est
chose fort aisée a ef-
fectuer, du point de
vue électrique, il
n’en est pas de meé-
me si I'on veut obte-
nir le positionne-
ment de son axe en
un point bien précis.

En effet, contrairement aux moteurs
pas a pas qui n'effectuent qu’un pas
lorsqu’ils sont alimentés, on ne peut
pas connaitre aussi simplement le

nombre de degrés effectués par
I'axe d’'un moteur a courant continu
apres sa mise sous tension, méme
s’ils tournent tres lentement.

Le montage gue nous Vous propo-
sons de réaliser fait suite a I'article
paru dans le n°® 197 de notre revue
qui proposait la réalisation d’une
carte supportant deux convertis-
seurs DA pilotés par le port Centro-
nic d’'un compatible PC. Cette carte
a convertisseurs permet de générer
deux tensions continues variables
ente—5Vet+5VouOVet+5V
par pas de 39 mV, et ce par I'envoi
d'octets de valeurs comprises entre
0 et 255. C'est ce circuit que nous
utiliserons pour la commande du
montage que Nous VoUS proposons
de réaliser maintenant.

Les moteurs fonctionnant sous un
courant continu peuvent étre pilotés

de diverses fagcons. On peut en
commander la mise en marche avant
ou arriere en utilisant des relais et la
vitesse de rotation a l'aide, par
exemple, d’encodeurs optiques
fournissant une tension proportion-
nelle au nombre de tours gu'ils exé-
cutent en un temps donné. On peut
également, et c’est ce qui nous inté-
resse ici, obtenir leur positionne-
ment précis apres qu'ils aient effec-
tué deux ou trois rotations, ou moins,
comme par exemple trois quart de
tour. On comprend immédiatement
I'intérét d’'une telle possibilité et les
applications qui en découlent sont
nombreuses :

— positionnement de panneaux so-
laires en fonction de la position du
soleil;

— ouverture plus ou moins pronon-
cée de fenétre de toits (Velux);
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— construction d’un bras articulé a
plusieurs axes pour les passionnés
de robotique;

— positionnement d’une antenne di-
rective ou d’une parabole;

— commande proportionnelle de
volets de ventilation...

L'avantage de ce procédé est que la
commande est assurée par un pro-
gramme tournant sur micro-ordina-
teur et que, des lors, toutes les pos-
sibilités sont offertes. En effet, apres
action du moteur, des capteurs peu-
vent Vérifier le bon déroulement de
I'opération demandée, ce qui
constitue une sécurité supplémen-
taire.

A l'inverse, la commande du moteur
peut étre obtenue apres lecture de
données externes qui nécessitent
une action du mécanisme. Comme
on le voit, le nombre des applica-
tions ne sera limité que par I'imasi-
nation de I'utilisateur.

Le schéma de principe

Le principe de fonctionnement de la
platine est simple et ne nécessite
I'emploi que de peu de compo-
sants. Un circuit lit en permanence la
position de 'axe du moteur par I'in-
termédiaire d’une tension issue du
curseur d’'un potentiometre qui lui
est solidaire et la compare a la ten-
sion de consigne imposée par la sor-
tie du convertisseur.

Le schéma de principe est donné en
figure 1. On peut le décomposer en
deux parties distinctes : le compara-
teur et la commande du moteur.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE.

Le comparateur

Le circuit intégré ICq (LM 358, double
amplificateur opérationnel) est
configuré en comparateur a fenétre.
Il fonctionne de la maniere suivante :
sur I'entrée inverseuse de IC14 est ap-
pliquée une tension issue du divi-
seur constitué par les résistances Ry
et Ry, et les résistances ajustables Py
et P3. Cette tension sera appelée ten-
sion de référence haute ou VrefH.
Sur I'entrée non-inverseuse de 1Cig
est également appliquée une ten-
sion issue du méme diviseur, et que
nous appellerons tension de réfé-
rence basse ou VrefB. C'est la diffé-
rence entre VrefH et VrefB que 'on
nomme fenétre. Tant que la valeur de
la tension issue du convertisseur di-
gital-analogique (nommée Vin) n'est
ni supérieure ni inférieure aux limites
de cette fenétre, les sorties des deux
amplificateurs présentent un niveau
de sortie nul. Par commande logi-
cielle du convertisseur, nous pou-
vons faire varier sa tension de sortie
et, dans ce cas, deux conséguences
peuvent étre observées :

1° Si Vin (tension de sortie du
convertisseur) devient supérieure a
VrefH, alors la sortie de ICia présente
une tension de sortie proche de 5 V.
2° Si Vin devient inférieure a VrefB,
ce sera la sortie de 1C1g qui devien-
dra positive par rapport a la masse.
Si dans ces deux cas le potentio-
metre P1 est manoeuvré, dans un
sens ou dans un autre, on s’apergoit

——
| S g

C6 n'est pas placé sur le circuit imprimé
mais est soudé directement sur le moteur

qu'a une certaine position la tension
de sortie de I'amplificateur concemé
redevient nulle. En effet, I'ajustable
P1 permet la modification des ten-
sions VrefH et VrefB et donc le dé-
placement des limites de la fenétre
du comparateur. Vin se retrouvant
dans cette plage, les sorties des am-
plificateurs présentent a nouveau
une tension de sortie nulle. On
constate que la différence de po-
tentiel existant entre les deux cur-
seurs des potentiometres de la fe-
nétre peut étre rendue nulle (VrefH =
VrefB) si les deux curseurs sont posi-
tionnés aux extrémités des ajustables
et qu'alors la méme tension est ap-
pliquée aux entrées des deux ampli-
ficateurs opérationnels. Dans ce cas
particulier, I'équilibre (sortie nulle
pour les deux comparateurs) est im-
possible a obtenir. On apercevra
alors un basculement immédiat de
I'une des sorties vers 'autre lorsque
la tension Vin dépassera le seuil de la
tension de référence, d’'un cété ou
de l'autre.

La commande
du moteur

Plutét que d'Utiliser des relais élec-
tromécaniques colteux et dont les
contacts se détériorent rapidement
lorsque des charges importantes
sont commutées, nous avons jugé
préférable d'employer un systeme
de commutation par transistors. Ce
choix complique quelque peu le
schéma, mais les avantages d’'un tel
systeme sont évidents, pour peu
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LE CIRCUIT IMPRIME.

que I'on utilise les composants re-
commandés.

A |'état de repos, c’est-a-dire
lorsque les sorties des comparateurs
présentent une tension nulle, les
transistors T1 et To sont rendus pas-
sants par 'application sur leur base
d’'un potentiel positif obtenu par les
résistances R; et Ry connectées a la
ligne d’alimentation positive. Le mo-
teur se trouve a l'arrét et les DEL, DEL;
et DEL, sont éteintes. Quand la sortie

de I'un des comparateurs passe a
I'état haut, par suite du changement
de la tension de sortie du convertis-
seur, une tension d’environ + 5V est
appliguée sur la base du transistor
correspondant, T3 ou T4. Ce demier
conduit et porte la base du transistor
qui lui est associé (T1 ou To) au po-
tentiel de la masse, ce qui le blogue.
Le pble du moteur est ainsi égale-
ment relié a la masse par l'intermé-
diaire de la diode BY251 et, alimen-
té, se met a tourner dans un sens.
L'une des DEL s’illumine. L'axe du
potentiometre P1 qui est solidaire de

I'axe du moteur est entraing, et
lorsque la position d’équilibre est at-
teinte, par modification des tensions
VrefH et VrefB, le moteur stoppe.

On comprend maintenant pourquoi
la fenétre ne doit pas étre trop étroi-
te: a cause de I'inertie du moteur, la
position d'équilibre atteinte pourrait
étre dépassée. Dans ce cas, 'alimen-
tation du moteur est inversée et ce-
lui-ci se met a tourner en sens

1

L'IMPLANTATION DES COMPO-
SANTS.
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contraire, a dépasser a nouveau la
position d’équilibre et ainsi de suite
sans parvenir a se stabiliser.

Chaque transistor de puissance est
munie d’'une diode le protégeant
des tensions de rupture lors de la
coupure de l'alimentation du mo-
teur.

Les transistors utilisés sont de type
darlington. Les références données
sur le schéma de principe de la fi-
gure 1 permettent la commande
d’'un moteur dont la consommation
en courant ne doit pas dépasser 1 A.
Si I'on souhaitait alimenter un moteur
plus puissant, il conviendrait de
changer les BD679 (boitier TO126)
par des modeles pouvant fournir un
courant plus important, par exemple
des TIP121 en boitier TO220. Dans
ce cas, les broches correspondant a
la base et a I'émetteur sont inver-
sées; mais le collecteur se situant
toujours sur la broche du centre, il
suffira d’inverser le positionnement
des transistors sur le circuit imprimé.
Le montage est alimenté sous deux
tensions issues de la méme source :
+ 10 V pour la commande du mo-
teur et + 6,2 V pour le comparateur
a fenétre. La tension du moteur peut
par ailleurs étre augmentée et portée
a plus de 12 V si le besoin s'en fait
sentir. Le courant maximal consom-
mé par ce demier est fixé & 3 A par
les diodes de redressement BY251.

Il est nécessaire d’antiparasiter le
moteur utilisé. Pour ce faire, il est ali-
menté au travers de deux selfs de
chocs VK200. Un condensateur de
470 nF est également placé a ses
bornes. Un second condensateur de
47 nF sera soudé entre la carcasse du
moteur et la masse du montage. Les
fils alimentant le moteur ne devront
pas dépasser une vingtaine de cen-
timetres.

Ce demier devra étre un modele a
démultiplication dont I'axe entraine-

ra celui du potentiometre a I'aide de
pignons. Le rapport des engrenages
devra étre choisi selon I'angle de ro-
tation que devra effectué 'axe du
moteur. P1 sera un modele de bonne
qualité, par exemple a piste moulée.
La précision du positionnement dé-
pendra en grande patrtie de cette ca-
ractéristique.

La réalisation pratique

Le dessin du circuit imprimé est
donné en figure 2. On utilisera le
schéma de I'implantation des com-
posants donné en figure 3 afin de
cabler la platine.

Comme d’habitude, on implantera
d'abord les straps, au demeurant fort
peu nombreux. Il sera inutile de mu-
nir le régulateur de tension 7805 dis-
sipateur thermique, celui-ci ne débi-
tant que guelques milliamperes.
Quant aux transistors de puissance,
ils en seront obligatoirement pour-
vus: si I'on utilise des BD679, le re-
froidisseur sera de plus grande taille
que si 'on employait des TIP121 qui
pourront étre fixés sur de simples
petits morceaux de métal, comme le
montre la photographiee illustrant
I'article.

Les diodes DEL4 et DELs ne sont pas
obligatoires et pourront étre rempla-
cées par des straps. Elles facilitent
cependant la mise au point si des
problemes survenaient lors des es-
sais.

Les réglages
et les essais

Apres une minutieuse Vérification, la
platine sera mise sous tension. Il ne
sera pas nécessaire, dans un premier
temps, d’utiliser le moteur, mais le
potentiometre P1 devra étre connec-
té a I'endroit prévu sur la platine. On
connectera une source de tension
de + 2,5V a 'entrée prévue pour la
sortie du convertisseur.

On amenera les curseurs de Py et de
P3 aux extrémités des pistes des po-
tentiometres vers le curseur de P1 qui
sera mis en position médiane. L'une
des deux DEL (DEL; ou DELg, DEL4 ou
DELs) devra s'allumer. Par action sur
P1, dans un sens ou dans l'autre, la
DEL alimentée devra s’éteindre, sui-
vie immédiatement par I'illumination
de l'autre. En ajustant Py et Ps tres |é-
gerement, chacun dans le sens op-
posé, on devra obtenir I'extinction
de toutes les DEL. En tournant I'axe
de Py vers la droite, I'une des diodes
devra s’allumer puis s'éteindre en re-
positionnant P; dans son état d’origi-
ne. On effectuera la méme opération
dans l'autre sens et constater I'allu-

mage et |'extinction de I'autre diode.
Bien que prévu pour fonctionner
avec la platine a convertisseurs, ce
montage pourra étre utilisé en ma-
nuel. Il suffira pour cela de connec-
ter a I'entrée prévue pour le conver-
tisseur le curseur d’'un potentiometre
dont les deux autres bornes seront
branchées en parallele sur le poten-
tiometre Py.
On pourrait également imaginer, par
exemple, un systeme fournissant une
tension proportionnelle a I'éclaire-
ment d'une cellule photoélectrique.
Ce dispositif pourrait étre utilisé pour
le positionnement de panneaux so-
laires en fonction de I'angle des
rayons solaires.

Patrice OGUIC

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Circuits intégrés

IC1: LM 358

IC.: 7805

Semi-conducteurs

T: a T4: BD679, TIP121 (voir
texte)

Ds, Dy, Ds, Ds: TN40O1

D3, Ds, Dy, D1o, D11, D1g:
BY251

D7, Ds: 1N4148

DEL, a DELs: diodes électro-
luminescentes rouges
Résistances

Ri, R, Ry, Ry: 2,7 kQ (rouge,
violet, rouge)

Rs, Rs: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Re, Rs: 1 kQ (marron, noir,

rouge

Ry, R10: 100 Q (marron, noir,
marron)

marron)

P, : potentiometre a piste
moulée 10 kQ courbe
linéaire A

Ps, P;: résistances ajustables
horizontales 22 kQ
Condensateurs

€1, C4: 100 nF

Co: 4 700 pF 16 Vou 25V
selon tension d’alimentation
C:: 10 pF 16V

C5: 470 nF

Ce: 87 nF

-1 moteur avec démulti-
plicateur selon application

2 pignons module et rapport
selon application
refroidisseurs
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Les mémoires

Elles servent a préserver des infor-
mations, généralement binaires,
pouvant étre lues ou modifiées. Elles
sont le plus souvent utilisées dans
des systemes a microprocesseur,
mais leur champ d’action ne se limi-
te pas a cette unique application.

Il existe deux grandes catégories de
meémoires : les mémoires a acces
aléatoires (RAM, ROM) et les mé-
moires a acces sequentiels (registre
séries ou bandes magnétiques). Ces
dernieres n'étant plus au godt du
jour, intéressons-nous aux mémoires
de type aléatoire. On en distingue
deux types différents: la RAM et la
ROM.

La RAM (Random Acces Memory),
appelée mémoire vive, préserve les
données aussi longtemps qu’elle est
alimentée. Elle admet deux modes
de fonctionnement: le régime sta-
tique, ou les données sont indéfini-
ment stockées, et le régime dyna-
mique, ou le temps de stockage
n'est pas infini et ou I'on recharge ré-
gulierement la mémoire pour préser-
ver son contenu. Cette opération
s'appelle le rafraichissement.

La ROM se différencie essentielle-

ment de la RAM par sa capacité a
stocker les données hors alimenta-
tion. Elle est aussi appelée mémoire
morte car son contenu est figé, et si
I'on veut modifier une donnée, il faut
recharger tout le contenu de la mé-
moire. Ces deux types de mémoires
sont les plus couramment utilisés
mais il en existe encore beaucoup
d’autres.

Description
du chenillard

Il se compose de deux parties : une
qui gere en séquences logiques et
une autre qui se charge de délivrer
de la puissance. || offre deux modes
de fonctionnement: un mode ma-
nuel et un mode automatique ou les
programmes défilent les uns derriere
les autres. Simple d'utilisation, il se
connecte sur le réseau 220V EDF
classique et pilote des charges
d’une centaine de watts.

LE PRINCIPE DU MONTAGE.




condensateur si I'on n'interrompait
pas la phase, U la tension initiale que

Analyse du schéma

Le principe de fonctionnement
(fig. 1) nous donne les quatre fonc-
tions de base mises en ceuvre :

- l'unité de comptable;

— l'affichage du programme;

— la mémoire;

— l'interface de puissance.

Nous allons donc étudier dans
I'ordre ci-dessus ces quatre parties
que 'on retrouve sur le schéma de
fonctionnement (fig. 2 et 3).

LE SCHEMA DE PRINCIPE DES
MODULES DE SORTIE.

;
Unité de comptage

Commencons par I'analyse de I'hor-
loge. La structure de celle-ci n'est
pas totalement inconnue de nos lec-
teurs puisqu’une fois encore nous
avons fait appel a un grand clas-
sique : un NE555 monté en astable.
Il est bon de se rappeler la formule
générale de charge et de décharge
d’un condensateur. Uc = Ui +
(U — Up e ™ avec U la tension de
charge du condensateur lors d'une
phase, Ur la tension qu’atteindrait le

le condensateur portait au début
d’une phase, T I'instant considéré et
R6 t la constante de temps du réseau.
2,2k On s'intéresse a I'instant ol le syste-
—1 me bascule de Vcc a Gnd. Le
condensateur se chargeant au travers
de Ry et Ry, sa tension augmente jus-
2ng gu'a 2/3 Vcc, ot aop1 met a zéro la
—— bascule RS. Les valeurs précédem-
ment décrites sont dans cette phase
4 Ui=1/3 Vec, Ue = 9/3 Vee, Us = Vce
Voie 60 5 g e Z::mm': ett; = (Ro + Rv1) X\Q; L'_or_igine des
- 2,2k —— temps se situant a l origine dg la
— L —» Vce charge, on obtient, apres résolution
Gnd > Gnd de I'¢quation, tc = t; X In2. On pro-
i < Volod cede de méme pour la décharge et
R9 bl % Voln.7 I'on trouve tgq = te x IN2, ou to =
2.2k R6 <« Voie 6 s 2
': RS < Voie 5 Ry + 'Rﬂ)) X g. Une période T etfant
R4 < Voie 4 constituée d'un temps haut tc et d’'un
R3 < Vole 3 temps bas tg, on détermine ainsi I'ex-
R10 R2 < Voie 2 pression de la frequence f = 1/T :
2,2k — R1 <« Voie 1 fo 1,44
—1- P Ri+Re+RA)XCy

On notera que si Ry = Ry, alors tc = tg,
cela étant dl a la présence de la dio-
de Di1. Comme vous |'aviez déja
comypris, C'est grace a la résistance
variable Ry1 que I'on pourra faire va-
rier la frequence de fonctionnement
du jeu de lumiere.

Le reste de l'unité de comptage re-
pose sur |'utilisation de deux comp-
teurs: I'un étant utilisé pour scruter
les programmes et I'autre pour défi-
nir les adresses des programmes. Le
premier est appelé compteur défile-
ment et le second, compteur adres-
ses. Le compteur défilement est di-
rectement piloté par le NE555. Cest
le bit Qg du compteur défilement
(mode automatique) ol le bouton
poussoir SWe (mode manuel) qui se
charge de I'horloge du compteur
d’adresses. Les composants R; et C3
forment |I'étage anti-rebonds du
poussoir SWo.

Affichage

Cest le circuit intégre ICs qui s'occu-
pe de décoder 'adresse des pro-

UN MODULE DE PUISSANCE.
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LE SCHEMA DE PRINCIPE DU grammes. |l affichera le résultat sur un
LES CIRCUITS IMPRIMES. . .

MODULE DE COMMANDE. 0 afficheur sept segments a cathode
commune. Pour limiter le courant
dans I'afficheur, nous avons prévu
une résistance commune Rs qui per-
met de gagner de la place sur le ty-
pon. Les broches 3 et 4 de ICs servent
respectivement & ne pas afficher le
zéro et a éteindre |'afficheur, ces en-
trées sont des entrées inversées.

La mémoire
Elle est du type EPROM (Erasable Pro-
gramable Read Only Memory), C'est
- ... — une 2716, c’est-a-dire qu’elle peut
mémoriser 16384 bits ou 2048 oc-
tets. Le plan mémoire est utilisé en
T T ? huit sous-parties qui sont les pro-
grammes. Chaque programme
! i i a i contient 256 octets accessibles grace
PARTIE PUTSSANCE aux 8 bits d’adressage de poids

faible. Les programmes seront, eux,
sélectionnés grace aux 3 bits d'adres-
sage restant. Le compteur défilement
s‘occupe donc des 8 bits de poids
faible et le compteur d’adresses se

charge des 3 bits suivants. L'élabora-
tion des programmes n’'est en fait
qu’un exercice de conversion dans

I E= = | s o
E. g différentes bases de calcul.

3OUH4Y3AINI

i Exemples: si I'on veut allumer Ly, Lo,
G _j_i Ls, Le @ I'adresse 128, au program-
J g i me 4.
B0 boo l] g Les 8 bits de poids faible définissent
-}

I'adresse de la donnée:

-} ! 128 (DEC) =1 000 000 (BIN).
o=0 Les 3 bits de poids fort définissent le
=0 programme :

4 (DEC) = 100 (BIN).

Les bits de données représentent les
lampes allumées :
01010101 (BIN) = 55 (HEX)
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La donnée a programmer est 55
(HEX) a l'adresse 10070000000 (BIN)
=480 (HEX).

Interface puissance

Cette interface va nous permettre de
commander des tensions de 220V
gréce aux données présentes sur le
port de sortie de I'EPROM. Par sécu-
rité, nous avons isolé la partie puis-
sance du reste du montage. Pour ce
faire, nous avons utilisé des opto-
triacs a passage par zéro. Ces photo-
triacs commandent les triacs a
chaque fois que l'alternance du sec-
teur s'annule, ce qui permet de ré-
duire considérablement les harmo-
niques parasites. Le condensateur Cs
et la résistance Ris forment un réseau
anti-surtension qui protesge ainsi le
triac IC;. Les transistors Ty et To ampli-
fient le signal de 'EPROM afin de
pouvoir attaquer 'optotriac I1Cs et la
diode de visualisation De. Enfin, on
notera la présence du réseau de ré-
sistances, jouant le réle de résistance
de tirage au cas oU la part<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>