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ESOMMAIRE )

L'appareil utilise deux capteurs pour détecter les

| conditions atmosphériques (pluie et vent) et un mi-

crocontrdleur pour la gestion des données, avec

possibilité d’activer une sortie a relais au cas ol le

: seuil d’'alarme prédéfini serait dépassé. Il est idéal

pour contrdler la fermeture de sécurité (en cas de pluie ou vent fort)
des stores, parasols et autres Velux motorisés.

g Cet appareil est un systéme de programmation

= complet pour tous les microcontréleurs Microchip a

=1 mémoire programme de type "flash", électriquement

s cffacable. La platine dispose de quelques ressources

= (poussoirs, LE) pour vérifier le fonctionnement des

programmes les plus simples. Le logiciel sur COROM est compatible
avec tous les SE WINDOWS.

Un fréquencemétre numérique
a dix chiffres 2,2 GHz
premiére partie : la théorie
Cet instrument de mesure des plus performants
succede a notre fréquencemétre numérique EN1525
550 MHz dont le circuit intégré principal est passé
a un prix prohibitif. Le nouveau fréquencemeétre
= sy s jepasse de beaucoup son ancétre et il continue a
permettre de soustraire ou d’ajouter la valeur de MF de tout récepteur
dont on veut connaitre la fréquence d’accord.

Un cIawer a écran tactile personnalisable

Cet élégant clavier a écran tactile rétro-éclairé offre
Ia possibilité de modifier les caracteres des touches:
‘ il suffit pour cela d'utiliser une imprimante et un
- support transparent (un programme rend I'impression
plus facile). Lappareil est géré entiérement par mi-
crocontrdleur et comporte huit sorties a collecteurs ouverts.

Un terminal RS$485 avec afficheur LCD et clavier

Nous achevons notre réseau au protocole RS485
avec ce petit terminal a afficheur LCD capable
d’interagir avec les autres unités et de visualiser
les informations en provenance de l'ordinateur.
—— L'appareil est utilisable comme contrdle d’acces ou
de présence et il est compatible avec les programmes et les appareils
décrits précédemment.

12

30

38

Set étage amplificateur final BF peut fonctionner en

mono (ponté) ou en stéréo. Il fournit une puissance

maximale musicale / RMS de 300 / 155 W par canal,

soitau total 600 / 300 W. ll est protégé thermiquement.

Un circuit spécial régle, en permanence, sur la classe
ATétage de sortie et ce, sans perte inutile de puissance. Les haut-parleurs
sont protégés contre le "bump" de mise sous tension et les composantes
continues pouvant se présenter a leur entrée.

Un controleur LAN / Internet
a 16 entrées et 16 sorties numériques

Systéme idéal pour toutes les applications de

contrdle a distance permettant de vérifier, a partir

d’un navigateur internet quelconque, I'état d’un

grand nombre d’entrées et sorties numériques afin

de pouvoir gérer de nombreux appareils. Il trouvera
son application aussi bien en domotique qu'en sécurité.

Une régie lumiéres commandée par PC
seconde partie et fin: le logiciel et la liaison radio TX/RX

Centrale de commande d'illumination par PC idéale
pour les applications du monde du spectacle
(théatre, concerts, etc.) ou similaires. Le systéme
est modulaire et il offre la possibilité d'utiliser une a
huit unités de puissance. Dans cette derniére partie,
nous allons voir comment commander la régie.

Apprendre I'électronique en partant de zéro
Les FLIP-FLOP

Quand les premiers circuits intégrés numériques

firent leur apparition, la majeure partie des

passionnés d’électronique ne connaissait que

trés superficiellement leur fonctionnement. Mais

aujourd’hui plus aucun étudiant en électronique
n'ignore ce qu'est une porte NAND ou NOR ou INVERTER.

Les Petites Annonces
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53

Ce numéro a été envoyé a nos abonnés le 25 octobre 2004

Crédits Photos : Corel, Futura, Nuova, JMJ.

du Cours @’
en Partant de Zéro

SOMMAIRE CDENTIEREMENT
INTERACTIF IMPRIMABLE

adressez votre commande a :

JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE
avec un réglement par Chéque a I'ordre de JMJ
ou par tél. : 0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722
avec un réglement par Carte Bancaire.
Vous pouvez également commander par I'Intemet :
www.electronique-magazine.com/cd.asp

COURS D’ELECTRONIQUE 3 E.EICI
£ » EN PARTANT DE ZERO

— -
NIV + port 2m€
5

INTERACTIF >




&
[ =
o]
4
=
o
3
=
oy

i
a
2]
§_.\
=
£
-]
-
@

3
v
@

-
g
E
o]
4]
P
§
g
£
pe |
o
2
5
o
=
@
E
=
g
3
]

=

T
e
o
S5
g
£
@
L)
=
Q
E
2
Z
(o}

@
o}
9
g

o

o

z
8
a
3
G
B
=
]
0
3
c.
3
g
3.

o

Comelec 11/ 24

LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS...

SPECTACLE : REGIE LUMIERES COMMANDEE PAR F INFORMATIQUE : PROGRAMMEUR DE PIC UNIVERS

Cette centrale de commande
d'illumination par PC est idéale
pour les applications du monde du
spectacle (theéatre, concerts, etc.) ou
similaires. Le systéme est modulaire
et il offre la possibilité d'utiliser une a
huit unités de puissance.

ET520A .... Kit Unité de puissance

DOMOTIQUE : CLAVIER A ECRAN TACTILE
PERSONNALISABLE

Ceclavier a écran tactile rétro-éclairé offre
la possibilite de modifier les caracteres
des touches : il suffit pour cela d'utiliser
une imprimante et un support transparent
(un programme rend l'impression plus
facile). L'appareil est géré entierement
par microcontréleur et comporte huit
sorties a collecteurs ouverts.

Cette boite d'essai vous permettra de tester
pratiquement le fonctionnementd'un FLIP-FLOP
Set-Reset a deux portes NAND (contenues
dans un circuit intégré CMOS 4011).

LABO : INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE DE
0.1 *H A 300 MH

Cet appareil de classe
professionnelle est un instrument
de mesure de linductance des
selfs. Il est équipé d'un afficheur
LCD a dix chiffres et son echelle
de mesure s'étend jusque 300 000
MH soit 300 mH.
EN1576 ...

- Ce fréquencemetre est des plus
_ performants. Il «monte» allégrement

{g‘i"; a 2,2 GHz et permet de soustraire
 angell I8

ou d'ajouter la valeur de MF de tout

récepteur dont on veut connaitre la

fréquence d'accord.

99,00 €

Tél.: 04 42 70 63 90
Fax: 04 42 70 63 95

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 80 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE

Systéme de programmation complet
pour tous les microcontroleurs Microchip

a mémoire programme de type «flash»,
électriquement effagable. La platine dispose

de quelques ressources (poussoirs, LE) pour |
vérifier le fonctionnement des programmes
les plus simples. Le logiciel sur CDROM est
compatible avec tous les SE WINDOWS.

DOMOTIQUE : CONTROLEUR «PLUIE ET VENT= A
AFFICHAGE NUMERIQUE

Ce montage utilise deux capteurs
pour détecter les conditions
atmosphérigues (pluie et vent) et un
microcontréleur pour la gestion des
données, avec possibilité d'activer
une sortie a relais au cas ou le seuil
d'alarme prédéfini serait dépasseé. ||
est idéal pour contréler la fermeture de sécurité (en cas de pluie
ou vent fort) des stores, parasols et autres Velux motorisés.
33,00 €
8,00 €
32,00 €

SECURITE : TERMINAL RS485 AVEC AFFICHEUR LCD
ET CLAVIER

Petit terminal a afficheur LCD capable d'interagir avec
les autres unités et de visualiser les informations en
provenance de l'ordinateur. L'appareil est utilisable
comme contréle d'accés ou de présence et il est
compatible avec les programmes et les appareils de
la méme serie décrits dans ELM.

AUDIO : AMPLIFICATEUR MOSFET MONO QU STEREC

600 W
Cet amplificateur BF peut fonctionner
en mono (ponté) ou en stéréo. I
fournit une puissance maximale
musicale / RMS de 300 / 155 W par
canal, soit au total 600 / 300 W. Il est
protégé thermiquement. Un circuit
spécial régle, en permanence, sur la
classe A I'étage de sortie et ce, sans
perte inutile de puissance. Les haut-parleurs sont protéges
contre le «bump» de mise sous tension et les composantes
continues pouvant se présenter a leur entree.

EV4020 .... Kit complet avec boitier 489,00 €

AUTOMATISME : CONTROLEUR LAN/INTERNET
A 16 E/S NUMERIQUES

Ce systéme est idéal pour toutes les
applications de contréle a distance
permettant de verifier, a partir d'un
navigateur quelconque, I'état d'un grand
nombre d'entrées et sorties numériques
afin de pouvoir gérer de nombreux
appareils.

ET539 ...... Kit complet sans boitier

ET473 ...... Extension 8 sorties digitales ............c.ccceenuecune

TOUS LES KITS

PASSEZ VOS COMMANDES DIRECTEMENT SUR NOTRE SITE : www.comelec.fr




DOMOTIQUE
ET549

Un controleur
“plule et vent”

a affichage numérigue

Lappareil utilise deux capteurs pour détecter les conditions
atmosphériques (pluie et vent) et un microcontroleur pour la
gestion des données, avec possibilité d’activer une sortie a relais
au cas ol le seuil d’alarme prédéfini serait dépassé. Il est idéal
pour controler la fermeture de sécurité (en cas de pluie ou vent

fort) des stores, parasols et autres Velux motorisés.

hacun sait que les stores ou les parasols, méme les

plus solides, sont facilement détruits par le vent et

que les Velux doivent étre fermés s'il se met a pleu-
voir. Pour peu que ces éléments de votre confort domesti-
que soient motorisés (et c’est souvent le cas), le contrdleur
“pluie et vent” que nous vous proposons dans cet article
de construire va vous éviter bien des désagréments.

Il s’agit d’une petite centrale météo dotée de deux cap-
teurs (pluie et vent), d’un affichage numérique de la
vitesse de ce dernier et surtout d’un relais se déclenchant
si I’'une ou 'autre ou les deux conditions d’alarme (il pleut
ou/et le vent dépasse une certaine vitesse) sont vérifiées,
afin de remonter le store, fermer le parasol ou/et le Velux.
Les seuils d’intervention et le nombre de capteurs en fonc-
tion (I'un, I'autre ou les deux) sont bien entendu paramé-
trables: en effet, un microcontréleur gere ces capteurs

ELECTRONIQUE

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

e Alimentation: 12 VDC

e Consommation max: 200 mA

e Capteur vent: anémomeétre a palettes rotatives
avec sortie a contact “reed”

e Capteur pluie: platine a variation de résistance

e Visualisation en temps réel de la vitesse du vent
détecté

e Vitesse minimale détectable: 1 km/h

¢ Vitesse maximale détectable 99 km/h

¢ Résolution: 1 km/h

¢ Signalisation conditions d’alarme par LED

e Sortie d’alarme a relais

¢ Possibilité de programmation du seuil d’alarme vent

¢ Vitesse minimale d’alarme: 1 km/h

¢ Vitesse maximale d’alarme: 70 km/h

e Paramétrage par défaut du seuil d’alarme: 10 km/h

¢ Durée minimale d’excitation du relais
en monostable: 1 seconde

o Durée maximale d’excitation du relais
en monostable: 60 secondes

¢ Durée par défaut: 10 secondes

¢ Possibilité de le maintenir constamment actif
pendant tout le temps de dépassement du seuil
d’alarme

¢ Possibilité d’exclure I’'un des deux capteurs

et en visualise les valeurs sur deux afficheurs a sept seg-
ments. La section pluie est la plus simple a gérer car son
capteur permet de vérifier immédiatement s’il pleut ou non
(elle est en tout ou rien): s’il pleut, le relais de sortie
est activé (pendant une durée paramétrable a I'aide d’'un
simple potentiométre ou bien pendant toute la durée de
la pluie, au choix) et, par exemple, le moteur du Velux ou
du parasol se met a tourner pour les fermer. La vitesse du
vent est, elle, acquise par un anémomeétre a pales rotati-
ves a la sortie duquel se trouve un contact qui se ferme
a une fréquence proportionnelle a la vitesse détectée.
Grace au microcontréleur, nous pouvons donc compter ces
impulsions et par conséquent mesurer la force (c’est-a-dire
la vitesse) du vent, celle-ci étant visualisée par les deux
afficheurs a 7 segments: si cette valeur dépasse le seuil
paramétré, le relais de sortie est activé et, par exemple,
le store s’enroule ou le parasol se ferme.

magazine - n° 66



DOMOTIQUE
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Figure 1: Schéma électrique du controleur
“pluie et vent” a affichage numérique.
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Le paramétrage

Le fonctionnement du systéme est trés
simple: quand la pluie est détectée ou
que le vent dépasse un certain seuil
paramétré de vitesse, le relais de sor-
tie est activé. La section pluie n’est pas
réglable car elle fonctionne en “tout ou
rien” numérique et le relais se déclen-
che dés que I'eau mouille le capteur. La
section du vent requiert en revanche un
interfacage plus complexe, mais grace
au microcontréleur, la conversion de
la sortie de I'anémomeétre en km/h
est relativement simple. Le réglage du
seuil d’activation du relais doit étre fait
manuellement en suivant une procédure
tres facile a exécuter: il suffit en effet de
maintenir P1 pressé jusqu’a ce que I'af-
ficheur visualise deux zéros clignotants. |l
faut alors relacher le poussoir et, a I'aide

du potentiométre R1, paramétrer le seuil
(de 1 km/h a 70 km/h). La valeur choi-
sie est visualisée sur I'afficheur et, pour
confirmer, il suffit de presser brievement
P1: quand le vent dépasse ce seuil de
vitesse, le relais s’excite (la durée d’ac-
tivation du relais est paramétrable en
maintenant P1 pressé jusqu’a ce que
LD1 commence a clignoter et ensuite,
avec R1, il est possible de régler la
durée de O a 60 secondes). Voir figure 4.
Un bornier permet de relier la sortie du
relais en paralléle avec I'interrupteur de
relevage manuel des stores ou de ferme-
ture du parasol et du Velux.

Le schéma électrique

Le circuit, dont la figure 1 donne le
schéma électrique, est alimenté avec

ELECTRONIQUE magazine - n° 66

une tension stabilisée de 12 V servant
a faire coller RL1. Un régulateur 7805
(U2) en tire le 5 V stabilisé pour alimen-
ter toute la logique de controle. L'ap-
pareil est géré par un microcontrbleur
PIC16F628, scandé par un quartz de
20 MHz. Deux capteurs lui sont cou-
plés. Le transducteur “pluie” est inter-
facé avec le PIC par un simple BC547
que R21 maintient en saturation: la bro-
che 2 du microcontrdleur est donc main-
tenue au niveau logique bas. Quand le
capteur détecte la présence d’eau, sa
résistance s’abaisse notablement et la
base de T1 passe a un potentiel trés
bas, ce qui met le transistor en interdic-
tion et fait passer de 0 a 1 le niveau du
port RA3 et commuter le relais d’alarme.
Le capteur “vent” est relié a travers une
résistance de “pull up” R19 au port RA2.
A chaque tour, le “reed” contenu dans
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du controleur “pluie et vent”

a affichage numeérique.
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Figure 2b-1: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du

SRaedian /3

controleur “pluie et vent” a affichage numérique, coté soudures.
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du

controleur “pluie et vent” a affichage numérique, coté

ELECTRONIQUE

composants.
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les pales rotatives de I'anémo-
meétre, met cette broche a la
masse. Une routine particuliére,
résidant dans la mémoire pro-
gramme du PIC, compte combien
de fois ce contact se ferme pen-
dant un intervalle temporel défini,
ce qui permet de calculer la
vitesse du vent. A I'aide de deux
pilotes 4511, la valeur mesurée
est visualisée sur deux afficheurs
a 7 segments. La donnée fournie
par le microcontréleur au format
BCD, est convertie par les déco-
deurs en un format adéquat pour
|'affichage. Ces circuits intégrés
disposent d’une broche de con-
tréle utilisée pour I’habilitation de
la section d’affichage. Comme le
montre la figure 1, la valeur a
visualiser est envoyée aux deux
pilotes mais n’est visualisée que
par le circuit intégré ayant le port
ST a un niveau logique bas.

Pour paramétrer la durée d’acti-
vation de RL1 et le seuil d’in-
tervention, on se sert de P1
(relié au port RB2) et du poten-
tiométre R1 (voir figure 4). Ce
dernier est lu par le port RAL
selon le procédé de décharge et
recharge d’un condensateur (C9
en 'occurrence).

Une derniére particularité touche
|’activation de RL1, lequel est
relié directement a la broche 3 de
U1 sans transistor pilote. Cette
configuration est possible, car le
port RA4 du PIC dispose d’une
sortie “open collector” et donc le
transistor, habituellement monté
a I'extérieur, est déja intégré dans
le microcontréleur.

Une grande quantité de la
mémoire programme du PIC est
consacrée a la visualisation de
la vitesse du vent. Sur notre
site Internet, vous en trouverez
une partie: la routine principale,
celle permettant I'affichage des
données et celle du calcul de la
vitesse du vent.

Le menu principal vérifie si le
poussoir est pressé, c’est-a-dire
si le programme est réclamé. Est
demandée en outre la routine
LISVENT, s’occupant de la ges-
tion de I'anémomeétre et de I’ affi-
chage de la vitesse du vent. Diffé-
rentes instructions, concernant la
gestion du relais, sont aussi pré-
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Liste des composants

R1........ pot. 10 kQ
R2 ... 470

a

R15...... 470 Q
R16 ...... 10 kQ
R17 ...... 1 kQ

R18 ...... 470 Q

R22 ...... 470 Q

Cl........ 100 nF multicouche

C2....... 220 yF 25 V électr.

C3........ 100 nF multicouche

C4...... 220 yF 25 V électr.

C5........ 10 pF céramique

C6........ 10 pF céramique

C7........ 10 pF céramique

C8........ 10 pF céramique

Co....... 100 nF 63 V polyester

D1 ....... 1N4007

D2........ 1N4007

Ul........ PIC16F628A-EF549
programmeé en usine

U2........ 7805

U3........ 4511

Usd........ 4511

P1..... micropoussoir

T1......... BC547

RL1....... relais 12 V

LD1 ...... LED 5 mm verte

Q1........ quartz 20 MHz

DIS1 ..... afficheur 7 segments
cathode commune

DIS2 ..... afficheur 7 segments
cathode commune

Divers:

1..... prise d’alimentation
2. borniers 2 pdles
1...... bornier 3 pbles

2. supports 2 x 8

1..... support 2 x 9

1 ... bouton pour potentiométre
1...... boulon 8 mm 3MA

1...... boitier Teko Coffer2

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sontdes 1/4 W a5 %.

sentes: en particulier la durée d’activa-
tion paramétrée et la donnée fournie par
les capteurs. Bien sir, en cas de dépas-
sement du seuil une commande d’activa-
tion de la sortie d’alarme est envoyée.

La routine VISUALISATION s’occupe de
la gestion des 4511 et de I’envoi a ces
derniers de la donnée a afficher. Pour
visualiser les données sur I'afficheur
et habiliter les deux 4511, on se sert
des ports RB6 et RB3 destinés respec-
tivement au contrdle du premier et du
second afficheur a sept segments.

La routine la plus importante est celle
de la lecture de I'anémomeétre. Dans
cette section du programme, une série

Figure 3a: Photo d’un des prototypes de la platine du controleur
“pluie et vent” a affichage numérique, c6té composants.

Figure 3b: Photo d’un des prototypes de la platine du contréleur “pluie et vent”
a affichage numérique, coté soudures oil quelques composants
(en pointillé figure 2a) sont montés.

de contréles du contact “reed” du cap-
teur a lieu: en fonction du temps qui
s’écoule entre une fermeture de cet
interrupteur et la suivante, la vitesse du
vent est calculée. Ensuite, la donnée
trouvée est convertie en km/h et enfin
la routine de visualisation est appelée.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de I'appareil. La platine uni-
que tient sur un circuit imprimé double
face a trous métallisés: la figure 2b-1
et 2 en donne les dessins a I’échelle 1.
Quand vous I'avez devant vous, montez
d’abord les composants de la face “com-
posants” (figures 2a et 3a) puis ceux
du cété cuivre (figures 2a et 3b) en con-
trélant bien les valeurs sur la liste des
composants. COté cuivre sont montés
les deux afficheurs a 7 segments, la LED
verte, le micropoussoir, I’écrou plat et le
bouton du potentiométre (vous monterez
bien sdr ce dernier aprés avoir installé la
platine dans son boitier plastique).
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Prenez le boitier Teko Coffer2 et per-
cezle pour laisser passer les deux
afficheurs a 7 segments, la LED et le
poussoir en face avant, sur un c6té, la
prise d’alimentation et sur I'autre les
fils d’entrée des capteurs et de sortie
d’alarme (c’est-a-dire de commande
des moteurs des appareils protégés).
Voir la photo de début d’article.

Montez les capteurs en les reliant
aux borniers. Cablez le relais de sor-
tie: les contacts C et NO peuvent
étre reliés en paralléle sur 'interrup-
teur de commande de relevage du
store, de fermeture du parasol ou du
Velux. Le circuit s’alimente en 12 V
500 mA, par exemple avec un bloc
secteur 230 V.

Les réglages.

En vous reportant a la figure 4, para-
métrez d’abord la durée d’activation
du relais puis le seuil d’alarme de la
vitesse du vent.
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Figure 4: Les paramétrages.

Le paramétrage de la durée d’activation du relais :

Le paramétrage du seuil d’alarme pour la vitesse du vent:

2. Aprés quelques secondes (environ trois) LD1 commence a
clignoter. Maintenir le poussoir pressé jusqu’a ce que |’affi-

DISPLAY 2 é Maintenir P1 pressé.
3
DISPLAY 1
clignotante).
R1
LD1 1. Maintenir P1 pressé.
P1

cheur commence a clignoter en visualisant 00.

3. Régler le potentiométre pour paramétrer le seuil d’alarme de
la vitesse du vent (en km/h).

4. Confirmer cette valeur par une bréve pression sur P1.

5. L’afficheur visualise la donnée insérée (valeur paramétrée

clignotante).

. Dés que LD1 commence a clignoter, relacher le poussoir.

. Quand le clignotement s’arréte, régler le potentiométre R1
pour paramétrer la durée désirée, affichée en seconde (01 a
60 : activation en cas d’alarme, 00 : activation sur alarme et
désactivation quand I’alarme cesse).

4. A la fin, confirmer le paramétrage par une pression de P1.

5. L’afficheur visualise la donnée insérée (valeur paramétrée

CAPTEUR VENT

wy

Figure 5: Les liaisons externes.

CAPTEUR PLUIE

¢

ALIMENTATION 12 V

Les capteurs sont reliés a I'appareil
par les borniers (ils ne sont pas pola-
risés et donc aucune polarité n’est
a respecter). Les sorties du relais
sont disponibles sur un bornier a
trois poles. Les liaisons a I'installa-
tion préexistante sont trés simples:
il suffit de relier les sorties C et NO
du relais en paralléle avec le poussoir
d’enroulement du store. L'appareil est
alimenté par un bloc secteur 230 V
pouvant fournir 12 V et 500 mA.

Pour tester le bon fonctionnement de
I’appareil, paramétrez une durée d’ac-
tivation de quelques secondes puis
mouillez 1égerement le capteur pluie
(celui qui ne se régle pas) avec une
éponge humide: LD1 s’allume et le
relais s’excite pendant la durée paramé-
trée. Si le capteur est maintenu mouillé
(laissez I’éponge sur le capteur), la
LED reste allumée mais le relais se
relaxe. Essayez alors de paramétrer une
durée d’activation de O seconde: si
vous appuyez I'éponge humide sur le
capteur, le relais s’excite et le reste tant
que I'éponge reste en contact avec le
capteur. Dés que I'éponge est retirée,
le relais se relaxe.

Le test du capteur vent est aussi sim-
ple: paramétrez un seuil de 5 km/h et
soufflez sur les pales de I'anémométre
jusqu’a ce que la vitesse mémorisée
s’affiche: le relais s’excite.

L’appareil est alors prét a étre couplé
au moteur (ou aux moteurs) de I’ (ou
des) appareil(s) a commander. Atten-
tion, les capteurs doivent étre placés
a I'extérieur et de telle maniere qu’ils
puissent, sans aucune géne, détecter
la vitesse du vent et la présence de
la pluie (ils ne doivent pas étre “mas-
qués”). Le boitier de I'appareil doit par
contre étre bien a I'abri des agents
atmosphériques.
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Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce contréleur “pluie et
vent” a affichage numérique ET549
est disponible chez certains de nos
annonceurs. Voir les publicités dans

la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. L 4
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CARTES

Cet appareil active un relais
quand on passe une des 15
cartes magnétiques préala-
blement mémorisées, dans
un lecteur KDE de type
LSB12. Le relais activé par
une carte autorisée peut
commander toute charge
électrique et peut travailler
monostable ou bistable.

Si vous étes I'heureux propriétaire d'un télé-
phone portable, a un moment ou a un autre,
vous avez certainement été amené a insérer
ou a corriger des numéros de téléphone et des
noms dans votre carte SIM. Généralement,
cette opération s'effectue a I'aide du clavier
du téléphone et, vous le savez bien, elle est
fastidieuse. En utilisant le montage que nous vous proposons, gqui fonctionne
avec une simple pile 6F22 de 9V, non seulement vous pourrez executer ces
opérations en quelques minutes mais, en plus, vous pourrez écrire des SMS
en utilisant le clavier d'un ordinateur. Si chaque membre de la famille posséde
son propre télephone, vous verrez immediatement l'intérét de ce lecteur/
enregistreur de carte SIM. L'ensemble est livré complet avec soft mais sans
cable DB9/DB9

Carte magnétigue 1SO 7811 vierge ou avec un
code inscrit sur la piste 2,

COR

LECTEUR AVEC TIE SERIE
Nouveau systéme modulaire de lecteur
de carte avec sortie série : étudié pour
fonctionner avec des lecteurs standards
1SO7811. Vous pouvez connecter plu-
sieurs systémes sur la méme RS232 :
un commutateur électronique et une
ligne de contrdle permettent d’autoriser
la communication entre le PC et la carte
active, bloquant les autres.

COMELE

CIDROI0IS=

, A PUCE ET

MENT

LECTEUR A DEFILE
Le dispositif contient une téte magnétique et
un circuit amplificateur approprié capable de
lire les données présentes sur la piste 1502
de la carte et de les convertir en impulsions
digitales. Standard de lecture ISO 7811:
piste de travail (ABA): méthode de lecture
F2F (FM): alimentation 5 volts DC: courant
absorbé max. 10 mA: vitesse de lecture de 10 a 120 cm/sec.

1 SR Mia1l 11 AR £

SEUR MANUEL

1]

Cet appareil permet de contrbler avec un programme
simple, exécutable sous Windows, jusqu'a 16 lecteurs
de transpondeurs passifs, de créer la liste des personnes
habilitées et d'attribuer a chacune la possibilité d'effectuer
des actions locales comme I'activation d’'un ou plusieurs
relais en mode impulsionnel ou bistable. Tous les lecteurs
(ET470) sont reliés entre eux par un bus qui via une inter-
face (ET471) au PC.
Chaque lecteur de transpondeur (cod ET470) contient en interne 2 relais qui
sont pilotables par logiciel. Le kit comprend tous les composants, le circuit
imprime, le microcontréleur programme et la bobine de lecture et un coffret en
plastique sérigraphié. Les transpondeurs ne sont pas compris.

personnes différentes. Le kit comprend tous les

composants, le circuit imprime, le microcontréleur

programme et la bobine de lecture. Les transpondeurs ne sont pas compris.

IDEUR

En approchant d’elle un transpondeur (type carte,
porte-clés ou ampoule) préalablement valide, cette
serrure électronique a haut degré de sécurité com-
mande un relais en mode bistable ou & impulsions.
Chaque serrure peut permettre I'acces a 200

!
e
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SPECTIAL HI-FI

UN AMPLIFICATEUR STEREO HI-FI
“CLASSE A” A MOSFET

Les amateurs d'audio les plus
exigeants, méme s'ils savent
qu'un étage amplificateur
classe A-B débite plus de
puissance qu'un ampli classe
A, préférent la configuration
de ce dernier en raison de
sa faible distorsion. Pour
satisfaire ces amateurs,
nous Vous proposons ce
kit d'amplificateur stéréo
classe A équipé de deux

Tension max. de travail ..........cccummimmnes BV
Impédance de Charge ........msne 4ouB Q)
Bande passante .........
Pmax sous 8 ohms

. 12+12WRMS

A Courant max, abSorbeé ........cmsssrsssaseans 14A
transistors MOSFET de  pjgtorsion harmonique -.................. 0,03 %
puissance par canal. VIO RN o vevcooscsscomacammonita 0,7VRMS

P max sous 4 ohms 24 + 24 W RMS
LX14689 ...... Kit complet avec coffret..........ciicmmnasnciensnas 213,40 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2 X 30 WATTS

A l'aide de deux circuits inté- _

grés TDA1514/A et de quelques § M
composants périphériques

seulement, on peut réaliser un

amplificateur Hi-Fi stéréo capa-

ble de débiter une puissance

“musicale” de 2 x 56 watts sur une charge de 4 ohms ou de 2 x 28
watts sur une charge de 8 ohms. Un double vumetre a diodes LED
permettra de visualiser le niveau de sortie des deux canaux. Alimen-
tation 220 VAC. 142.00 €

LX1460 ....... Kit complet sans vumeétre ni coffret............ 194,34 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34

D'une qualité sonore équivalent aux plus grands, cet amplificateur vous
restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en bois
noir, son design est a la hauteur de ses performances musicales.
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par deux
vu-meétres.

Puissance musicale : .. 2x55W
Réponse en fréquence 5a 20000 Hz
Impédance d'entrée : ... e § MO
Impédance de sortie wesnnsenes €1 8C2
Distorsion : 0 1%a1 000 Hz
Rapport stgﬂw’brmt ... 100dB

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellées en acier
doux a grains orientés et leur blindage est assuré par un écran de
cuivre. Lensemble est immobilisé dans une résine et moulé dans un
boitier métallique externe.

LX1113/K1 ..... VErSion EL34 .......coecresenessssssesmssmssnssassnesss 345,75 €

UN AMPLIFICATEUR HI-FI
A LAMPES KT88

Ses caractéristiques sont identiques a la version EL34 (Kit
LX 1113/K1). Seule la pu;ssance et les lampes changent.
Lampes de sorties :. B iy

Puissance musicale de sortl .2X80W.

LX1113/42..Verslon KT88.....................c0000n. 631,10 €

PREAMPLIFICATEUR A

UN AMPLIFICATEUR HI-FI CLASSE A 2 X 22 WATTS
A IGBT

Cet amplificateur est capable de délivrer 2 x 22W sous une charge de 8
ohms. Les transistors utilisés sont de type IGBT et I'amplificateur a une
structure de classe A.

Puissance max RMS : ....... wrsins SOV
Distorsion harmonique : .. 0,02%
Puissance max musicale : e 4OW
BP a1dB : 8Hz a 60 kHz
Impédance d'utilisation -
Signal d'entrée max : ... .. 0,8Vpp
LX1361...... Kit complet avec coffret...........c..... 216,00 €.... 261,20 €
UN AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE -
HEXFET

Avec cet amplificateur stéréo qui utilise exclusivement des FET et des
HEXFET, on peut écouter dans un casque et en HI-FI sa musique préferee
avec ce timbre sonore chaud et velouté que seuls les lampes et les FET
parviennent a reproduire.

Puissance max. de sortie : . 1.1W RMS.

Impedance minimale casque :.... 8C,
Entrée a FET ¢lasse :....cmrsresens A

Impédance d'entrée : ..... 47 k.
Amplitude max. d'entrée s V ou 0,56 V.
Gain maximum : ... 12 dB ou 30 dB.
Réponse £+1dB : e ccnicesenes 20 - 22000Hz.
FDiaphonie : 98 dB.
Rapport signal/bruit : .........ccoevrnmsnususeas 94dB.
Distorsion harmonique : ..o < 0,08 %.
LX1144 .... Kit complet avec coffret............coovnneneiananns 76,20 €

PREAMPLIFICATEUR/AMPLIFICATEUR A LAMPES
2 X 80 W MUSICAUX

Avec son préamplificateur intégré, cet ampli classe AB1 a lampes
regroupe l'esthétique, la puissance et la qualité. Basé autour de quatre
lampes KT88 en sortie, la puissance peut atteindre 2 x 80 W musicaux.
Un réglage de la balance et du volume permet de contrdler le préampli.

Caractéristiques techniques : Puissance max. en utilisation : 40+40W RMS.
80 + 80 W musicaux. Classe : AB1. Bande Passante : 20 Hz a 25 kHz.
Distorsion max. : 0,08% a 1 kHz.
Rapport S/N : 94 dB.

Diaphonie : 96 dB.

Signal Pick-Up : 5 mV BMS.
Signal CD : 1 V RMS.

Signal Tuner : 350 mV RMS.
Signal AUX : 350 mV RMS.
Signal max. tape : 7 V RMS.
Signal tape : 350 mV RMS.
Gain total : 40 dB.

Impédance de sortie : 4 ou 8 £).
Consommation a vide : 400 mA. Consommation max. :

1,2 A.
Triode ECC83 : X 2 - Triode ECC82 : X 6 - Pentode KT88 : X 4.

LX1320.......Kit complet avec boitier et tubes ................ 779,00 €

PREAMPLIFICATEUR A

LAMPES FET
Outre les réglages
du niveau, de
la balance, des

mmg

UNAMPLIFICATEURHI-FISTEREO ALAMPES
CLASSE A 2 X 16 W MUSICAUX

Appartenant a la lignée des
amplificateurs a lampes LX1113,
ce kit vous restituera une qualité
sonore professionnelle,
Puissance de sortie :

2 X 8W RMS - 2 X 16 W musicaux.
Lampes de sortie

EL34. Classe : A.

LX1240 ...... Kit complet avec cofret..............

Associe a lamplificateur LX1113/K, ce préampli-
ficateur a lampes apporte une qualité professionnelle
de reproduction musicale.

Entrees: Pick-Up - CD - Aux. - Tuner -Tape.
Impédance d'entrée Pick-Up : 50/100 k.
Impédance des autres entrées : 47 k{2 Bande
passante: 15 a 25 000 Hz. Normalisation RIAA:
15 a 20 000 Hz. Contrdle tonalité basses: +12dBa
100 Hz. Contrdle tonalité aigus : 12 dB a
10000Hz. Distorsion THD & 1 000Hz: < 4 0,08%.
Rapport signal sur bruit aux entrées: 90 dB.
Diaphonie : 85dB.

By b R 364,35 €

aigus, ce préampli, tout a transistors FET, est
muni d'une fonction anti-bump, d'une égalisation
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables
d'adaptation d'impédance. Entrées : Pick-Up - CD -
Aux. - Tuner - Tape. Impédance d'entrée Pick-Up:
50/100 k€2 Impédance des autres entrées: 47
k€2 . B.P : 10 a 30 000 Hz. Normalisation RIAA:
20 a 20 000Hz. Contrdle tonalité basses : +12
dB & 100 Hz. Contréle tonalité aigus : 12 dB &
10000Hz. Distorsion THD a 1000 Hz : < 4 0,05 %.
Rapport signal sur bruit aux entrées : 95 dB
(sauf Pick-Up : 75 dB). Diaphonie: 90 dB.

(B £ f . SRR — 175,30 €
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EV8048

Un programmateur

e PIC universel

Cet appareil est un systeme de programmation complet pour tous
les microcontroleurs Microchip a mémoire programme de type
“flash”, électriquement effacable. La platine dispose de quelques
ressources (poussoirs, LE) pour vérifier le fonctionnement
des programmes les plus simples. Le logiciel sur CDROM est

compatible avec tous les SE WINDOWS.

,Q-:"" l‘ - ~~_ PIC16F876, PIC16F627(A), PIC16F628(A),
% - L S y: > PIC16F630, etc.
. - - - T ’
r?' o f -. " '_t\ ! !‘ - ¢ Dimensions : 145 mm x 100 mm.
4 2 % “ut x |

s

Caractéristiques techniques:

e Adapté a la programmation des microcontroleurs
Microchip® FLASH PIC™
¢ Supporte quatre formats divers: 2x4,2x7,2x
9 et 2 x 14 broches
~_* Quatre poussoirs et six LED pour expérimenter les
programmes les plus simples
- ¢ Se connecte facilement a tout ordinateur par le
port sériel
o Inclut un microcontrdleur PIC16F627 pouvant étre
~ reprogrammé jusqu’a mille fois
¢ Logiciel de compilation et de programmation
fourni
o Alimentation: 12 a 15 Vcc, minimum 300 mA, non
~ stabilisée
~ - PC compatible IBM, Pentium ou supérieur, avec
- Windows™ 95/98/ME/NT/2000/XP, CD-ROM et
: un port sériel R$232 libre (cable sériel non inclus)
¢ Supporte les familles suivantes de micro FLASH:
PIC12F629, PIC12F675, PIC16F83, PIC16F84(A),

~~ PIC16F871, PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874,

%

%
R

tion apte a programmer tous (ou presque) les micro-

contréleurs Microchip a mémoire programme de type
“flash”, c’est-a-dire effacables électriquement. Il s’agit bien
sdr de la famille PIC, les microcontréleurs programmables a
8 bits les plus réputés chez les passionnés d’électronique.
L’emploi d’'une “flash” pour la mémorisation du programme
a rendu beaucoup plus facile et rapide le développement du
programme résident (“firmware”).

I e montage décrit ici est un programmateur multifonc-

Le schéma électrique

Le régulateur VR produit, a partir de la tension d’entrée
(12 a 15 V non stabilisés) la tension de programmation de
13,5 Vpp utilisée pendant la phase de programmation des
microcontrdleurs. La tension de sortie du régulateur est

ELECTRONIQUE

plus haute que sa tension nominale car on a monté deux
diodes entre sa broche GND et la masse. Le second régu-
lateur, part de cette tension Vpp, et fournit le 5 V stabilisé
nécessaire au fonctionnement du circuit et du micro en
programmation. LD3 s’allume pour signaler que I'appareil
est alimenté. Pour I’envoi des données de I'ordinateur au
programmateur, on se sert de la ligne sérielle (connecteur
DB9). Les lignes RTS et DTR sont utilisées pour I'envoi du
signal d’horloge et des données TX, CTS et RI pour vérifier
et/ou controler I’état de la programmation.

Avec le double inverseur SW5, nous choisissons le mode
de fonctionnement parmi les différentes possibilités:
“Stand-by”, “Program” et “Run”. Dans le premier cas,
aucune tension d’alimentation ou de programmation n’est
fournie aux supports et donc le PIC a programmer peut
étre inséré ou déposé. Sur “Program”, en revanche, SW5B
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Figure 1: Schéma électrique du programmateur de PIC.
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du programmateur de PIC.

alimente le microcontréleur en 5 V. La
présence de cette tension est souli-
gnée par LD9 (qui nous informe qu’on
ne peut ni insérer ni enlever un PIC
de son support avant d’avoir basculé
I'inverseur sur “Stand-by”). La section
SWb5HA, en revanche, relie la tension

de 13,5 V aux broches MCLR des
supports, de facon a permettre la pro-
grammation du micro. La section con-
trélant la ligne 13,5 V correspond a
T4 et T5: le premier, piloté par les
lignes RX et RI de la sérielle, habilite
la tension quand cela est nécessaire

et le second correspond au circuit de
signalisation contrélant LD8, dont I'al-
lumage nous avertit que la program-
mation de la mémoire “flash” est
en cours. En position “Run”, enfin,
le micro est alimenté normalement,
ce qui nous donne la possibilité de

Liste des composants
RL e, 15 kQ
R2 e 220 kQ
R3 e 4,7 kQ
R4 ..o, 1 kQ
RS e 15 kQ
RG .o 220 kQ
R7 i, 4,7 kQ
R8 e 1 kQ
RO e 4,7 kQ
R10O i, 3,3 kQ
R11 i, 4,7 kQ
R12 i, 330 Q
R13 e 15 kQ
R14 .o 3,3 kQ
R15 i 3,3 kQ
R16 .o, 1 kQ
RA7 o, 10 kQ
RI8 .o, 10 kQ
R19 .o 680 Q
R20 i 680 Q
R21 i 680 Q
R22 i, 680 Q
R23 i, 680 Q
R24 ..o, 680 Q
R25 e 680 Q
R26G ..o 10 kQ

R27 .. 10 kQ

R28 .. 10 kQ

R29 .. 1 kQ

R30.. 10 kQ

R31.. 3,3 kQ

C1.... 220 pF 35V électrolytique
C2.... 100 nF multicouche
C3.... 100 nF multicouche
C4 .... 100 nF multicouche
C6 .... 18 pF céramique
C7 .... 18 pF céramique
C8 .... 100 nF multicouche
D1.... 1IN4007

D2.... 1N4148

D3.... 1N4148

D4.... 1N4148

D5.... 1N4148

D6.... 1N4148

D7 .... 1IN4148

ZD1 .. zener 8,2V

VR1 .. 78L12

VR2 .. 78L05

LD1 .. LE 3 mm rouge
LD2 .. LE 3 mm rouge
LD3 .. LE 3 mm rouge
LD4 .. LE 3 mm rouge
LD5 .. LE 3 mm rouge
LD6 .. LE 3 mm rouge

LD7 ..
LDS ..
LD9 ..

LE 3 mm rouge
LE 3 mm rouge
LE 5 mm rouge
quartz 4 MHz
BC547

BC547

BC557

BC547

BC547

.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. micropoussoir
.. inverseur trois voies
.. micropoussoir

Divers:

. prise d’alimentation
. barrette male 17 pdles
.support2 x4
. support 2x 7
support 2 x 8
. support 2 x 14
1. connecteur RS232 femelle

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 Wa 5 %.

N N N N
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Figure 2b-2: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé double face a trous métallisés du programmateur de PIC, c6té composants.

vérifier il programme mémorisé (avec
les poussoirs et les LED situés a
droite de la platine, figure 3). Dans ce
cas, pour réinitialiser I'appareil, il faut
de presser SW6.

En ce qui concerne le circuit d’horloge
constitué de Q1 et de C6 et C7, il est
possible, au moyen de “straps”, de relier
cette section aux broches OSC1 et 0SC2
des différents supports, ceci dans le cas

ELECTRONIQUE ‘ magazine - n° 66
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ou I’on prévoit d’employer un oscillateur
externe. Pour les PIC a 8 broches on ne
peut utiliser que I'oscillateur interne et
donc il n’est pas possible d’utiliser la
connexion au circuit d’horloge.



Les poussoirs et les LED a droite
de la platine (voir figure 3) cor-
respondent a des ports d'Il / O
spécifiques, comme le montre la
figure 8 et permettent de tester des

programmes simples.

Pour les supports a 18 et 28 bro-
ches, il est possible de relier au
micro toutes les ressources disponi-
bles, car ces PIC ont un nombre
de ports suffisant. Pour les 2 x 7
broches on utilise seulement sept

> s lignes (5 LED et 2 poussoirs) et pour
@aj 1 les PIC a 8 broches les lignes sont

cs > 3 au nombre de trois seulement (deux
" - &WIE» LED et un poussoir).

R s s Rt Bien sdr, si I'on utilise ["appareil

oty ol comme platine d’essais, il faut se réfé-

e, . | .. £ rer aux lignes indiquées pour profiter
o ‘Hrite’ s ' de ces ressources (poussoirs et LED).

7[JP52 ON. X1->28P
“ 1 | |[JP&1 ON. X1->28P

) ) ] La prise a 5 poles est utilisée pour pro-
A droite, les quatre poussoirs et les six LED permettent de tester les program- grammer des microcontroleurs non direc-

mes les plus simples. tement montés sur le programmateur.

Figure 4: Controles et signalisation.

LED D’AVERTISSEMENT DISPOSITIF EXTERNE
RESET INSERTION OU DEPOT DU PIC DE PROGRAMMATION ICSP

TENSION/COURANT
12 a 15 Vce
minimum 300 mA
non stabilisé
INDICATIONS LED
POUR SIMULATION
DE SORTIE

POUSSOIRS D’ESSAI

D’ENTREE
PORT SERIEL
RS232 AU PC
INDICATION INTERRUPTEUR DE SELECTION SELECTION OSCILLATEUR
LECTURE/ECRITURE EXECUTION OFF. PROG.

La photo montre toutes les prises d’entrée / sortie, les LED de signalisation et les divers contréles. Le PIC a programmer est
ainsérer dans un des quatre supports. Au moyen des quatre poussoirs et des six LED de droite, il est possible de tester les
programmes les plus simples. Pour alimenter le programmateur, on se sert d’un adaptateur bloc secteur 230 V fournissant
une tension non stabilisée de 12 a 15 V.
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Figure 5: La programmation “in-circuit”.

s
. Py s = . your application powet
Notre appareil peut étre utilisé aussi
: “r : Py ’ LRI ponents necessary if
pour la programmation “in-circuit”, ¢’est- Pohe ollla e e v
a-dire pour programmer un microcontro- 3 PloguaRming
leur déja monté sur une platine, sans é K3 3
avoir a le dessouder. Dans ce cas, # | Vep ) :
L P . 9 | eno 1R 17 Ragiano RBONT [~ &
toutefois, il est nécessaire de prendre 3 | Eso s LA REURXOT |~ §
P . ,e . 2 ] o
les quelques précautions qu’indique le g 33 E*?m?j?.?.'g:,'.,, Resron [ 10
p . L T
schéma c_/-contre (il s’agit d’éviter que g 12 Eﬁ%fﬁti@“‘%ﬁﬁﬂ&ﬂ —
la connexion du programmateur n’occa- E g .
sionne des problémes matériels). * e mn 1K _
1o your apphcation |
min 1K e,

Figure 6: Les phases de programmation.

Wiite Code Im v]

Read all

v Wiite Data

DEV-D I
I~ White Config. Word
[v Erase bef. Wiite - Config.

I LowVoltProg / [Coee] e

67 e I!?Mﬁﬂ

25 FBODEN  ge2 [ WOTE
8RS PMORE gt [ FOSCY
Bid [ posc2 B0 W rOsCo

Poad| vl |

Quand le programme est écrit et compilé et qu’on a ainsi le fichier .HEX, on peut

PIC - Programmer 7 procéder a la programmation physique du microcontréleur & I’aide de I’appareil
Fle Pot Erase Options Help : et du logiciel PROGPIC2.EXE dont voici les principales caractéristiques.
| Help Topics
Action Aboutpropicz |||
Fead 3 I/'/-w'_h% o _l,—
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Figure 7: La procédure de programmation des PIC.

B ok 2 HPASH 03,2002 Microclp Tochasioey. o S
' VELLEMAN Iﬂghd! KIT KB048 SAMPLE SOFTWARE - = w.%’.'ﬂ'f ...............
v :SMB ulr.rodﬂn PIC(tm) Prograsmer tutor KIT - Jmmm M £
[ program for testing s rl(n PICLEFG27 ! - / Options: 6 MicrRocHIE 7
ea 63 VELLEMAN :ueoﬂmu (2003 a11 rights reserved bl 1 - e 4 e =
o e Lo . A petsun  Detout Dot 5 Eporrae
H * Hexadeamal & All & INHEM & ListFile
W W 0000" " Decimal 7 Wamings and Emors " INHABS I Cross Reference File
g o 2 * Octal  Errors Only © NGz ObjectFile
i-——— Register £1) Ma s
e B Mi000d ¥ CoseSensitve & Defult L ‘\\8
Sarus B wo L 5 il 3\
Fan Equ H' 0004 * -
e * == 3 || owmowom: | —9
Duicon B Noer
“:mn 2 ::ﬁ: X Exit ¥ Seve Setings on Exit 7 Help
g % E:%: Oveiride souce e rodbc
T2C0M Equ H'O0L2"
CoPRIL Equ HIO0LS"
COPRLH QU H' 0008
(COPLCON EGU W07 -
La procédure de programmation d’un microcon-
tréleur commence toujours par I’écriture du pro-
- gramme qui peut étre faite au moyen d’un “word
WPASHv03.7002 g e 288 processor” ASCIl de n'importe quel type (par
“""‘[-“f_""'__ 5] ~@mom exemple NotePAD, compris dans le pack stan-
Famabir Sunsme I — dard de Microsoft Windows, voir a). Il est pos-
DEMOF627.ASM el ) o !
e tecent sible aussi d'utiliser le pack de développement
E MPLAB Microchip, pouvant étre chargé sur le site
S 0 _ www.microchip.com.
Waininas: 3
Repotted 0 (/|
Ry 8 e Cette iere phase terminée, il faut iler |
- premiére phase terminée, il faut compiler le
Repotted: 3 s programme, c'esta-dire convertir le “listing” écrit
Suppeessed 0 st . : .
e e € e e dans un langage compréhensible en code machine.
| g ool Fities ] e Pour cela, nous pouvons nous servir du programme
[Z2] 7uew T Ao s | MPASMWIN.EXE présent dans le CD fourni avec le kit
(b). A partir de I'écran principal, nous pouvons sélec-
tionner tous les paramétres nécessaires pour cela:
- 1. Sélectionner le nom et le parcours du pro-
L-J_-ﬁ gramme source.
3 7 2. Sélectionner le format du code machine que I'on
Centroller == veut produire (habituellement ‘HEXADECIMAL').
CEEE 3. Cocher cette option si I'on veut que les fautes
pevio [ d’orthographe des variables soient contrdlées.
8 4. Choisir le type de messages d’erreur que
Config le programme doit produire (habituellement
LowvotPog. 5 | [ “Error Only”).
_ 5. Choisir un type de fonctionnement pour la fonc-
tion Macro Expansion (dans le paramétrage
Bt | ‘ON’ les macro sont compilées dans le fichier
LIST - xxx.LIST).
6. Sélectionner la longueur (en octet) du mot.
Dans notre cas paramétrer toujours ‘INHX8M’:
4 5 d’autres choix donneraient lieu a un code
| /] machine illisible et ne fonctionnant pas.
. — 7. Sélectionner les fichiers que I'on veut pro-
PIC - Programmer =) duire pour les ajouter au code machine HEX.
Fie Port Evese ____""'# Ne jamais sélectionner les options “Cross
w Reference” et “Object” car elles sont incom-
‘,m m—_]_ PICT patibles avec ce programmateur.
1 | Pexil g ::xg: — 8. Sélectionner le microprocesseur utilisé.
DEVAD ;
[ - l I Wie ConfioWord 9. Ir]dlquer la Iargeu'r dg colonne (nombre Qe carac-
2 [# Erase bef. Wite Cond téres) dans les fichiers de texte produits.
3 |y VeiyCode| T LowVokProg [Change] | Il est alors possible de cliquer sur <ASSEMBLE> et
si tous les paramétres sont corrects et s'il n'y a pas
Current File: Activity: d’erreur de code source, I'écran (c) apparait. Le pro-
| \ \ Ext | gramme Assembleur produit les fichiers suivants:
.HEX est le fichier contenant les codes opération-
6 nels a envoyer au PIC a travers le programmateur.
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.LST est un fichier de texte ou se trouvent
la source et la traduction correspondante
en opcode. Il n'est pas utilisable pour la
programmation du PIC mais il est trés utile
pour Vérifier les processus de compilation.
.ERR contient la liste des erreurs de
compilation rencontrées et le numéro
de ligne a l'intérieur de la source ou
elles ont été trouvées.

.COD fichier du code utilisé uniquement
dans I'environnement de programmation.

Seul le fichier .HEX est utilisé réellement
pour programmer le PIC. Voyons com-
ment. Le code machine (fichier .HEX) est
mémorisé dans le processeur a travers
le PC et la platine de programmation en
utilisant le logiciel PROGPIC2.EXE. Pour
cela, il est nécessaire de:

- relier la platine de programmation au PC a

travers le port sériel libre en pensant que
la ligne IRQ de ce port sériel (IRQ 3 ou 4)
ne doit pas étre utilisée par un autre dis-
positif (par exemple un modem interne);

- relier I'alimentation et vérifier que LD7

s’allume;

- lancer le programme ‘PROGPIC2, PIC pro-

grammer’ et cliquer sur ‘FILE" -> ‘OPEN’ et
sélectionner le programme compilé (Hex
file 8M) que I'on veut programmer (d).

Alors, a I'aide de I’écran (e), il faut contro-
ler les divers paramétres:

1.

2.

Paramétrer le numéro du port sériel
auquel est relié le programmateur.
Cocher pour mémoriser le code (nor-
malement ON).

Cocher pour mémoriser les données
EEPROM (normalement ON).

Cocher pour mémoriser les paramétres
de configuration (normalement ON).
Cocher si I'on veut effacer compléte-
ment le micro avant de procéder a
I’écriture (normalement ON).

Cocher pour effectuer la programma-
tion en basse tension (ne pas sélec-
tionner: notre platine utilise une ten-
sion de programmation VPP de 13 V
etnonde 5 V).

. Sélectionner le microcontréleur utilisé.

Durant les premiers essais, utiliser le
micro fourni comme accessoire (un
PIC16F627 ou un PIC16F627A). S’as-
surer toujours que I'on a bien sélec-
tionné le sigle exact.

Utiliser pour les définitions/configu-
rations du microcontrdleur, si elles
n'ont pas déja été définies dans le
programme source (comme cela se
passe souvent).

faut alors s’assurer que I'inverseur SW5

se trouve bien dans la position centrale

-

standby”). Nous pouvons ensuite insérer

le microcontréleur dans le support adapté:

- utiliser le support IC1 si I'on veut pro-
grammer un PIC a 2 x 4 broches

- utiliser le support IC2 si I'on veut pro-
grammer un PIC a 2 x 7 broches

- utiliser le support IC3 si I'on veut pro-
grammer un PIC & 2 x 9 broches

- utiliser le support IC4 si I'on veut pro-
grammer un PIC & 2 x 14 broches

Il faut ensuite mettre SW5 en position
“PROG”: LD9 commence a clignoter pour
signaler qu'a partir de ce moment on
ne peut plus ni insérer ni enlever le mi-
crocontréleur du support. Si I'on clique
sur “WRITE” le micro sera programmé.
Cette action est visualisée dans la fené-
tre “ACTIVITY” et LD8 (“READ/WRITE")
clignote pendant toute la phase d’écri-
ture. Une fois terminée la programmation,
mettez SW5 en position centrale (“STAN-
DBY”): ¢’est seulement maintenant que
VOUS pouvez récupérer le micro ou passer
en mode essai (voir les poussoirs d’essai
et les LED de diagnostic du menu “Experi-
ments”). Si le programme a été écrit pour
étre utilisé avec les ressources présentes
sur la platine (poussoirs et LED), il est
alors possible de tester le PIC programmé
en mettant SW5 sur “RUN”".

Voyons maintenant (f) les fonctions cor-
respondant aux diverses commandes
disponibles:

1. “Read all”: cette fonction permet de
réclamer le programme présent dans
le micro s'il n’est pas protégé (le code
machine hexadécimal est sauvegardé
dans un fichier de texte). Les PIC pour
lesquels le bit de protection a été activé
peuvent seulement étre effacés.

2. “Write”: permet de programmer le
micro. Pour utiliser cette fonction, il est
nécessaire de mettre SW5 sur “PROG”.
On peut surveiller ce processus dans
la fenétre “ACTIVITY”. LD8 (“READ/
WRITE”) clignote durant cette phase.

3. “Verify Code”: permet de vérifier si le
micro a été programmé correctement.
Cette opération peut étre effectuée
exclusivement si le micro n’est pas pro-
tégé en lecture. SW5 doit étre en posi-
tion “PROG".

4. “Data Window”: permet a [|'usager
de visualiser et modifier les données
mémorisées dans I'EEPROM du micro.

5. “Spee”: permet de modifier la vitesse
de la programmation en I'adaptant aux
caractéristiques du PC utilisé. Habituel-
lement, on la met en position NORMAL.

6. “Activity”: indique le nom du fichier
chargé en mémoire utilisé pour la pro-
grammation.

7. “Current File”: permet de voir quelle
adresse ou aire d’adresses est utilisée
par le programme pour lire ou écrire.
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La programmation “in-circuit”

Avec cette technique il est possible
de programmer, effacer et reprogram-
mer n’importe quel micro “flash” déja
monté dans son circuit définitif sans
avoir a le dessouder (voir figure 5).

Cela permet de programmer des
PIC dont le brochage ne correspond
a aucun des supports disponibles
sur le programmateur (par exemple
le PIC16F876). La programmation
“in-circuit”, toutefois, demande des
précautions spéciales concernant
|’alimentation et les ports RB6 et
RB7, au moyen desquels la program-
mation est effectuée : quand on con-
coit et réalise le montage final sur
lequel le microcontréleur travaillera, il
faut prévoir deux diodes supplémen-
taires et deux résistances, comme le
montre la figure 5.

La diode sur I’alimentation fait que la
tension VDD (+5 V) provenant du pro-
grammateur alimente exclusivement
le micro et non le reste du circuit.

Le méme concept vaut pour la ten-
sion de VPP laquelle, grace a la résis-
tance et a la diode reliées a la bro-
che MCLR, peut arriver a la borne de
programme et non aux autres compo-
sants entourant le micro. En ce qui
concerne les deux ports utilisés pour
la programmation (RB6 et RB7, res-
pectivement entrée d’horloge et con-
nexion données input/output), ces
/0 sont employés aussi a d’autres
usages (piloter une LED, lire un
niveau logique, etc.). Pour éviter que,
durant la programmation, ces cir-
cuits ne puissent “charger” excessi-
vement la sortie de notre appareil, il
est nécessaire de prévoir deux résis-
tances de découplage d’au moins
1 kilohm entre les broches du micro
et le reste du circuit.

Sur la platine ol est monté le micro,
nous pouvons par conséquent pré-
voir un connecteur a 5 pbles (ne pas
oublier la masse!) et une nappe pour
la relier au programmateur.

La réalisation pratique

Quand vous étes en possession du
circuit imprimé double face a trous
métallisés (dessins, a |'échelle 1,
des deux faces figure 2b-1 et 2),
montez tous les composants comme
le montre la figure 2a (en vous aidant
de la figure 3 et de la liste des com-
posants) et vous ne devriez pas ren-

contrer de probléme pour construire
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| PIC 8 br.
LD1 GP2 (pin 5)
D2 | GP4 (pin3)
LDa NC
LD4 NC
LDs NC
Los NC
SW1 | GP5(pin2)
sw2 NC
swa | Ne
SwWa NC

Figure 8 : Connexions des broches de | / O.

PIC 14 br. PIC 18 br.
RCO (pin 10) RBO (pin 6)
RC1 (pin 9) RB1 (pin 7)
RC2 (pin 8) RB2 (pin 8)
RC3 (pin 7) RB3 (pin 9)
RC4 (pin 6) RBA4 (pin 10)

NC RBS (pin 11)

RCS (pin 5) RAO (pin 17)

RA2 (pin 11) RA1 (pin 18)
NC _RA2 (pin 1)
NC RA3 (pin 2)

Le tableau donne les numéros des broches des divers supports auxquels sont connectés les quatre poussoirs et les six
LED utilisés pour vérifier le fonctionnement des programmes les plus simples. A chaque broche correspond bien sir un port
de | / O variant selon le support pris en compte.

PIC 28 br.
RAO (pin 2)
RA1 (pin 3)
RA2 (pin 4)
RA3 (pin 5)
RA4 (pin 6)
RAS (pin 7)
RBO (pin 21)
RB1 (pin 22)
RB2 (pin 29)
RB4 (pin 25)

ce programmateur. Montez en pre-
mier les supports pour les PIC a pro-
grammer (vérifiez bien vos soudures:
ni court-circuit entre pistes ou pas-
tilles ni soudure froide collée) et en
dernier la prise d’alimentation et le
connecteur DB9.

Les essais et l'utilisation

Le cablage étant terminé, alimentez
le circuit avec le bloc secteur 230 V
fournissant de 12 a 15 Vcc sous au
moins 300 mA. Avec un multimétre
vérifiez la présence d’une tension de
13,5V (entre 12 et 14 V) en aval du
régulateur VR1 et de 5 V en aval du
régulateur VR2. LD3 signale que la
platine est alimentée.

Coupez I'alimentation, mettez SW5
sur “Stand-by” et reliez avec un cable
sériel a 9 pdles (direct, non croisé)
le programmateur au PC (qui pendant
ce temps doit étre éteint). Rallumez le
programmateur et I’ordinateur et char-
gez sur ce dernier les programmes
fournis avec le kit Microchip (le plus
important est le logiciel de program-
mation nommé PIC Programmer).

En ce qui concerne le matériel, insé-
rez tout d’abord le micro dans le sup-
port adapté et, si nécessaire, mettez
les “straps” pour le circuit d’horloge.

Si les dimensions du PIC a pro-
grammer ne correspondent pas aux
supports disponibles, vous pouvez
toujours utiliser un support ou une
platine externe et recourir a la pro-
grammation “in-circuit”.

Pour programmer le micro, il est
nécessaire, avant d’envoyer les don-
nées avec le PC, de mettre SW5
sur “PROG” : cette configuration est
signalée par I'allumage de LD9 (elle
nous informe que le micro est prét
pour la programmation).

Durant la programmation proprement
dite (ou la lecture des données du
micro), LD8 s’allume pour signaler
que la programmation est en cours:
donc pendant cette phase le micro-
contrbéleur ne doit pas étre enlevé de
son support.

Pour vérifier le programme résident,
SW5 doit étre mis sur “RUN”.

Dans ce cas, |'appareil est alimenté
par la tension de travail de 5 V et
sur la broche MCLR est appliqué
un niveau logique haut grace a R15
reliée, elle aussi, au 5 V.

L’utilisation des poussoirs et des
LED pour vérifier le programme rési-
dent n’a de sens que dans la mesure
ou I'on a (correctement) utilisé les
ports auxquels ces composants sont
reliés (autrement dit si, par exemple,
nous voulons faire clignoter une LED
a une fréquence déterminée, nous
devons utiliser le port GP2 (broche 5)
dans le cas du micro a 8 broches, le
port RCO (broche 10) dans le cas du
14 broches, le port RBO (broche 6)
pour le 18 broches et, enfin, le port
RAO (broche 2) pour le 28 broches.

Ainsi, si le programme ne présente
pas d’erreur, LD1 clignote. De méme,
si nous voulons que notre microcon-
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tréleur lise le niveau logique du pous-
soir SW1, le programme devra utiliser
les ports GP5 (broche 2) ou RC5 (bro-
che 5) ou RAO (broche 17) ou RBO
(broche 21) en fonction du type de
micro utilisé.

Le logiciel nécessaire pour la compila-
tion des programmes et la programma-
tion des micro est disponible sur CD.

Ce dernier contient aussi de nom-
breux exemples d’applications et les
“data-sheet” des principaux microcon-
tréleurs “flash”, un manuel d’utilisation
interactif et toutes les informations
matérielles/logicielles sur les PIC et
sur les procédures de programmation.

Les figures 5 et 6 analysent toutes les
phases de cette programmation.

Le PIC16F627 fourni permet d’effec-
tuer les premiers essais de program-
mation: ce microcontréleur dispose
d’une mémoire “flash” de 1 ko, 225
octets de RAM, 128 octets d’EEPROM
ainsi que 16 ports d’l / O.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce programmateur/platine de
démonstration EV8048 est disponible
chez nos annonceurs distribuant la
marque VELLEMAN. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. L 4
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EN1572

Un fréguencemeétre
numérique

a dix ehiffres 2,2 GH=z
premiére partie : la théorie

Cet instrument de mesure des plus performants succéde a notre
fréquencemeétre numérique EN1525 550 MHz dont le circuit
intégré principal est passé a un prix prohibitif. Le nouveau
fréquencemetre dépasse de beaucoup son ancétre et il continue
a permettre de soustraire ou d’ajouter la valeur de MF de tout
récepteur dont on veut connaitre la fréquence d’accord.

réussi dans notre labo a mesurer des fréquences

au-dela de 2,4 GHz, mais sans doute, a cause de
la tolérance des composants, ne faut-il pas espérer le
faire travailler en dessus de 2,2 ou 2,3 GHz. Dans cette
premiére partie, nous allons nous consacrer a son étude
théorique,

En fait, ce nouveau fréquencemeétre numérique a

Les entrées HF et UHF

Comme son ancétre, ce fréquencemeétre comporte deux
entrées distinctes a utiliser pour mesurer respectivement
les fréquences:

Entrée HF = de 5 Hertz a 50 MHz
Entrée UHF = de 30 MHz a 2,2 GHz

Pour obtenir une sensibilité de lecture élevée, nous avons
concu une stabilisation thermique du quartz fournissant

ELECTRONIQUE

la fréquence d’horloge de la base de temps et nous
avons doté 'appareil de deux valeurs de base de temps
sélectionnables par P3.

En sélectionnant I’une ou I’autre, nous modifions la réso-
lution de mesure de la fréquence visualisée.
Nous avons:

Une entrée HF rapide: en choisissant cette vitesse, le chif-
fre des unités des Hz n’est pas visualisé et a sa place appa-
rait un O, la résolution étant donc de +/- 10 Hz.

Une entrée HF lente: en choisissant cette vitesse nous pou-
vons lire jusqu’aux unités des Hz, mais pour obtenir cette
précision, nous devons attendre une seconde et demie
entre une lecture et la suivante.

Une entrée UHF rapide: en choisissant cette vitesse, les trois

derniers chiffres des unités, dizaines, centaines de Hz ne sont
pas utilisés, la résolution étant donc de +/— 1 000 Hz.

magazine - n° 66



1] S -

division par 128

QUADRATEUR

| ETAGE '
|||»C’>_| 5 Hz 2 50 MHz :_D_ 7:&2253 L

| PREDIVISEUR
"I» @ | 3nMHzaz,zcuz:_ 7 >

QUADRATEUR

AFFICHEUR LCD

=

74HC4520 PAZ

PA4

9 1c3 6

10 7 15

Figure 1: Schéma synoptique du frequencemétre numérique.

*

AMA
VWV

1C5-D

0
;

AAA,
YWy

XTAL

1
1l

aH

Une entrée UHF lente: en choisissant
cette vitesse, nous pouvons lire jus-
qu’aux centaines de Hz, la résolution
étant donc de +/— 100 Hz, mais nous
devons attendre une seconde et demie
entre une lecture et la suivante.

Nous aurions pu lire jusqu'au Hz sur
toutes les portées, mais déja sur la HF
50 MHz, pour obtenir les dix chiffres,
il faut attendre une seconde et demie;
sur la UHF (division par 128), il faudrait
attendre plus de deux minutes!

Le schéma synoptique

Comme le montre la figure 1, avec un
compteur IC3 74HC4520 divisant par
256, nous obtenons la précision maxi-
male méme si la fréquence d’entrée
n’est pas un multiple de ce nombre:
on y trouve, a gauche, deux étages
d’entrée, I'une, HF, mesure les fré-
quences de 5 Hz a 50 MHz et I'autre,
UHF, pourvue d’un diviseur par 128,
les fréquences de 30 MHz a plus de
2,2 GHz. Le signal prélevé sur les
sorties de ces deux étages est “net-
toyé” (mis en forme) par les inverseurs
IC1/A-IC1/B, constitués de deux por-
tes NAND déclenchées dont les sor-
ties sont appliquées sur les entrées du
T74HC253, utilisé comme commutateur
€électronique pour faire passer le signal
HF ou UHF. Le signal présent a la sor-
tie de IC2 passe a travers la porte
NAND IC1/C utilisée comme interrup-
teur normal restant fermé pendant une
seconde exactement quand on veut
obtenir une lecture de haute résolution,
ou bien 0,1 seconde pour une basse
résolution. Ces durées se référent au

seul étage d’entrée HF pour lire de
5 Hz a 50 MHz car, en passant a
I’étage d’entrée UHF lisant de 30 a
2 200 MHz et plus, cet interrupteur
reste fermé pour une durée de 1,28
seconde en haute résolution et 0,128
en basse résolution. Cette différence
de temps est due au facteur de divi-
sion du “prescaler” (prédiviseur) inséré
dans I'entrée UHF divisant par 128.

Ces durées sont fournies a la NAND
IC1/C du port PA2 du PIC16F628
(IC4). Quand [l’interrupteur 1C1/C
reste fermé, les impulsions entrent
par la broche 9 de IC3, le double
compteur binaire 74HC4520 qui
effectue le comptage des impulsions
et qui, tous les 256, fournit en sor-
tie une seule impulsion appliquée au
port PA4 du microcontréleur.

Supposons qu’on applique a I'entrée
du compteur/diviseur une fréquence
de 28 000 000 Hz, nous aurons en
sortie une fréquence de:

28 000 000 : 256 = 109 375 Hz

et ce nombre apparaitrait sur I’affi-
cheur LCD si nous n’utilisions pas I'as-
tuce de multiplier par 256 la valeur
chargée dans le microcontréleur avant
le transfert a I’afficheur. Nous aurons
donc une fréquence de:

109 375 x 256 = 28 000 000 Hz

A premiére vue, le probléme semble
déja résolu, mais si nous prenons
par exemple une fréquence de
27 555 000 Hz et que nous la divi-
sions par 256, nous obtenons:
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27 555 000 : 256 = 107 636,71875

Or, sachant que le diviseur/compteur
par 256 ne compte que les seuls multi-
ples de 256, I'afficheur visualisera une
fréquence assez erronée de:

107 636 x 256 = 27 554 816 Hz au
lieu de 27 555 000 Hz

Afin de ne pas perdre les décimales
du reste de la division, nous mettons
en ceuvre I’astuce consistant a mémo-
riser dans le 74HC4520 ce reste, soit
0,71875, correspondant a 184 impul-
sions, en effet:

0,71875 x 256 = 184

Ces 184 impulsions sont lues a tra-
vers la broche PBO du PIC et sont
ensuite ajoutées au nombre précédem-
ment compté, ce qui fait:

27 554 816 + 184 = 27 555 000 Hz

soit la fréquence exacte entrant par la
broche 1 du diviseur 74HC4520 avant
d’étre divisée par 256.

Les schémas électriques

Le frequencemétre numérique
proprement dit

Passons a I’analyse du schéma élec-
trique de la figure 2 et commencons
par I’entrée HF, en haut a gauche: le
signal HF appliqué a I’entrée, atteint
la gachette du FET FT1 lequel, avec
le PNP TR1, amplifie ce signal envi-
ron 30 fois. Le trimmer R5, en série



Figure 2: Schéma électrique du fréquencemétre numérique, alimentation non comprise (voir figure 4) et détails du prédiviseur
non représentés (voir figure 5).
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Liste des composants C5.......... 10 pF électrolytique DS1........ diode 1N4148
du fréquencemetre 86 .......... 180 nF multicouche ng ........ gioge i“jég?
H : Toeerennn. 10 uF électrolytique | | DS3........ iode
et de son alimentation c8 10 pF électrolytique DS4........ diode 1N4007
0 330 Q CO.n. 100 nF multicouche Display*.. LCD CMC116L01
R2 i, 1 MQ C10........ 100 nF multicouche TR1......... PNP BFR99
[ 3G T 100 kQ C11........ 100 nF multicouche FT1......... FET J310
o 10 Q C12* ...... 100 nF polyester IC1 ......... intégré 74HC132
RS e, 500 Q trimmer C13........ 100 nF multicouche IC2 ......... intégré 74HC253
[ J 47 Q Cl4 ........ 100 nF multicouche IC3......... intégré 74HC4520
| A 100 Q Cl5........ 3-14 pF ajustable IC4 ......... CPU EP1572
R8 .o 680 Q Cl6........ 15 pF céramique IC5 ......... intégré 74HCO0
RO i, 4,7 kQ C17........ 47 pF céramique ICG ......... intégré LM317
R10 .o, 18 kQ Ci8........ 100 nF multicouche IC7 ......... intégré L7812
R11 .o, 22 kQ C19........ 100 nF céramique IC8 ......... intégré L7805
R12 i, 4,7 kQ C20........ 100 nF céramique Fl.oooinnnn, fusible 1 A
R13 .. 18 kQ Cc21........ 100 nF céramique Tl transfo. 6 W sec.
R14 ....cooiiennee. 22 kQ C22........ 100 nF céramique 0-815V 0,4 A
R15 .o, 10 kQ C23........ 1 000 pF électrolytique S1* ... inverseur
R16* ............... 15 kQ C24........ 100 nF polyester S2* ... interrupteur
RA7* oo, 10 kQ trimmer C25........ 100 nF polyester P1* ... pOoUSSOir
R18 .ovecreeinnee, 330 Q C26........ 100 pF électrolytique P2* ........ poussoir
R19 ...cceiinnni. 1 MQ C27 ........ 1 000 pF électrolytique P3* ........ poussoir
(25210 BT 27 Q C28........ 100 nF polyester
Cl.......... 1 pF multicouche C29........ 100 nF polyester Sauf indication contraire, toutes les résistances
C2.coue. 100 pF céramique C30........ 100 pF électrolytique sont des 1/4 de W & 5 %.
C3 ., 100 pF céramique XTAL........ quarz 20 MHz Note: tous les composants marqués d’un asté-
C4.......... 100 nF multicouche RS1 ........ pont redres. 100 V1 A risque sont montés sur le circuit EN1572/B.
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dans le drain de FT1, sert a obtenir,
au moment du réglage, une tension
de 6 Vcc sur TP1 (point test relié au
collecteur de TR1).

Le signal alternatif présent sur le col-
lecteur de TR1 est appliqué, a travers
C6, a la broche d’entrée de la NAND
IC1/A utilisée pour transformer n’im-
porte quelle forme d’onde appliquée
sur ses entrées en une onde carrée
parfaite et il atteindra ensuite la bro-
che d’entrée 5 de IC2 74HC253 uti-
lisé comme étage de commutation.

Quant a I'’entrée UHF, toujours a gau-
che, le signal qu’elle recoit passe a
travers le rectangle bleu, un étage
prédiviseur (disponible tout monté
en CMS) dont la figure 5 donne le
schéma électrique.

Le signal prélevé en sortie de ce pré-
diviseur est appliqué sur la broche
d’entrée de la NAND IC1/B, utilisée
comme “inverter” (inverseur) servant
ensuite a I'appliquer sur la broche

d’entrée 6 de IC2 74HC253, utilisé
comme étage de commutation. Si on
relie la broche 14 de IC2 & la tension
positive de 5 V (inverseur S1), de la
broche de sortie 7 sort la gamme
de fréquences HF de 5 Hz a 50 MHz
acheminée vers I'entrée HF.

Si, en revanche, on coupe cette bro-
che du 5V, c’est la gamme de fré-
quences de 30 MHz a 2,2 GHz qui
sort de la broche 7 pour s’acheminer
vers I'entrée UHF.

On note que la fréquence ainsi choi-
sie est appliquée a la broche 12 de
la NAND IC1/C, utilisée comme porte
pour laisser passer vers le compteur/
diviseur IC3 74HC4520 pendant une
durée bien précise déterminée par la
seconde broche d’entrée 13 de IC1/C
reliée a la broche 1 du microcontro-
leur IC4. Les impulsions passant a
travers la NAND IC1/C, avant d’attein-
dre le compteur/diviseur 74HC4520,
passent a travers la NAND IC1/D mon-
tée en inverseur. De ce compteur/
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diviseur, le signal atteint ensuite IC4
PIC16F628-EP1572, déja programmé
en usine pour exécuter les fonctions
de fréquencemetre.

Les sorties 18-17-10-11-12-13 du mi-
crocontroleur sont utilisées pour pilo-
ter un afficheur LCD intelligent sur
lequel on visualise la fréquence du
signal appliqué a I'’entrée de ce fré-
quencemeétre numérique.

Figure 3: Le signal HF produit par
I'oscillateur local d’un récepteur est
a prélever au moyen d’une sonde
constituée d’un condensateur de
2,2 pF et d’un petit cable coaxial.
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Comme pour son ancétre, on relie
aux broches 8-7-9 les poussoirs P1-
P2-P3, servant a ajouter ou retran-
cher une valeur quelconque de MF.

Le seul P3 remplit une fonction sup-
plémentaire: faire varier le délai de
lecture, de lent a rapide et vice versa
et donc aussi la résolution. Pour un
fonctionnement correct du microcon-
tréleur, on doit appliquer sur la bro-
che 16 une fréquence d’horloge préle-
vée sur 'oscillateur constitué par les
NAND IC5/C-IC5/D et le quartz XTAL.

Etant donné qu’a partir de cette fré-
quence on établit également la valeur
de la base de temps, laquelle doit
étre trés précise, afin de rendre cet
oscillateur trés stable en tempéra-
ture, nous avons di concevoir un
dispositif de stabilisation thermique
grace au circuit intégré IC6 LM317 :
comme le montreront les figures 21
et 22 (seconde partie de I'article),
le quartz (monté couché et son boi-
tier soudé sur le plan de masse du
circuit imprimé) est recouvert par la
semelle métallique du LM317 (monté
couché lui aussi) elle-méme soudée
sur 'autre face du boitier du quartz.

Quand une température de 45 °C est
atteinte par ce procédé, le quartz
devient insensible aux variations de
température externes ou internes et
sa fréquence ne dérive donc plus.

Nous allons maintenant pouvoir analy-
ser le prédiviseur, puis I'alimentation.

L’étage prédiviseur

Ce “prescaler” UHF EN1573 (disponi-
ble tout monté en CMS) sert a mesurer
les fréquences de 30 MHz a 2,2 GHz.
Le schéma électrique en est visible

figure 5. Le signal UHF appliqué sur
la BNC atteint la borne d’entrée du
préamplificateur IC1 qui I'amplifie 20
fois en tension.

Le signal prélevé a la sortie de IC1
atteint la broche d’entrée 1 de IC2,
un prédiviseur par 128 capable de tra-
vailler au-dela de 2,2 GHz. Donc, si on
applique sur la broche d’entrée 1 de
IC2 une fréquence de 2,2 GHz, nous
prélevons sur sa broche 4 de sortie
une fréquence de:

2 200 000 000 : 128 =
17 187 500 Hz

que nous pouvons tranquillement ampli-
fier avec le NPN TR1 (voir figure 5). Le
signal présent sur le collecteur de ce
transistor est appliqué, a travers C11,
sur les broches d’entrée de la NAND
IC1/B (voir figure 2) qui le transforme
en un signal parfaitement carré qu’on
applique ensuite sur la broche d’en-
trée 6 de IC2 74HC253 monté en
étage de commutation.

L’étage d’alimentation

Pour alimenter ce circuit, on a besoin de
deux tensions, une stabilisée de 12 V
pour le préamplificateur monolithique et
une stabilisée de 5 V pour le prédiviseur
et le transistor.

Le schéma électrique de I'alimentation
est celui de la figure 4. Le secondaire
du transformateur T1 est a deux enrou-
lements: unde 8 Vetunde 15 V.

Le 8 V alternatif est redressé par le
pont RS1 puis stabilisé a 5 V par le
régulateur IC8 L7805 ou pA7805 et le
15 V alternatif est redressé par DS4
puis stabilisé a 12 V par le régulateur
IC7 L7812 ou pA7812.
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La sensibilité
sur les deux entrées

Entrée HF de 5 Hz a 50 MHz: sur
cette entrée nous avons une sensibilité
moyenne aux environs de 70-80 mVeff.
Quand le signal descend au-dessous
de la valeur minimale acceptable, tous
les chiffres de I'afficheur LCD devien-
nent instables.

Entrée UHF de 30 MHz a 2,2 GHz: sur
cette entrée nous avons une sensibilité
d’environ 25 mVeff jusqu’a 800 MHz.

Entre 900 MHz et 2,2 GHz elle est
d’environ 30 mVeff. Au-dela de 1 GHz,
il faut faire trés attention au type de
cable coaxial utilisé pour la liaison a
la BNC d’entrée du fréquencemeétre:
certains cables en effet atténuent le
signal d’environ 10 % par métre.

Comment utiliser

les poussoirs P1-P2-P3
pour soustraire ou ajouter
une valeur de MF?

Pour ajouter ou soustraire une valeur
a la fréquence appliquée sur I'entrée
HF ou I’entrée UHF, ce fréquenceme-
tre comporte une fonction dont tous
ne disposent pas, mais a part cela, il
fait comme tous les autres: il lit la fré-
quence exacte du signal que I'on appli-
que sur 'une ou l'autre de ses entrées
(sans effectuer ajout ou soustraction
d’une valeur de fréquence si on ne le
lui demande pas expressément).

Dans quel cas a-t-on besoin de sous-
traire ou d’ajouter ainsi une valeur de
fréquence a la fréquence du signal
appliqué en entrée? Eh bien, les
constructeurs de récepteurs profes-
sionnels utilisent ce systéme pour
mesurer et afficher la fréquence sur
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Figure 5: Schéma électrique du prédiviseur EN1573. Cette platine CMS est disponible déja montée et testée.
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laquelle le récepteur est accordé.
Comme il serait impossible de mesu-
rer la valeur de la fréquence captée
par I’antenne d’un récepteur (signal
trop faible), on préféere mesurer le
signal produit par I'oscillateur local
présent dans tous les superhétérody-
nes, signal dont I'amplitude est trés
élevée. Or cette fréquence n’est pas
celle sur laquelle le récepteur est
accordé puis qu’a cette derniére on
a ajouté ou soustrait la valeur de
la MF (moyenne fréquence). Donc,
si notre récepteur, captant une sta-

Liste des composants
CMS

RL e, 47 kQ

R2 i, 150 Q

R3 e 47 kQ
O 330 Q

RS i 22 kQ

RG v 4,7 kQ

R7 i, 470 Q

O R 10 nF

C2 i, 10 nF

(030 100 nF

(O 1 nF

(01 T 10 nF

(O] T 4,7 uF

O 100 nF

(07 100 nF

CO e, 100 nF
(O30 4,7 uF

O I 100 nF
JAFL..cci, self 4,7 yH
DS1 ., BA582
DS2.iiiiiiiiins BA582
TR, BFR92
ICL e, INA10386
IC2 i, MB508
Sauf indication contraire, toutes les résistances
sontdes 1/4de Wa 5 %.

tion qui émet sur 104,5 MHz, utilise
une MF accordée sur 10,7 MHz, soit
10 700 000 Hz, l'oscillateur local
produit une fréquence de:

104 500 000 + 10 700 000 =
115 200 000 Hz.

Par conséquent, si I’on relie I'entrée
du fréquencemeétre a I’étage oscilla-

teur local d’'un récepteur, nous
verrons, visualisée sur |'afficheur
LCD, la valeur de fréquence de

115 200 000 Hz, or ce n'est pas la
fréquence d’accord du récepteur.

Pour visualiser sa fréquence d’accord
exacte, il faut soustraire a la fréquence
produite par I'oscillateur local la valeur de
la MF, soit 10 700 000 Hz, en effet:

115 200 000 - 10 700 000 =
104 500 000 Hz.
Pour soustraire ce nombre a la fré-
quence produite par I'oscillateur local,
on doit agir sur les trois poussoirs P1-
P2-P3 situés a droite de la face avant.
Ces poussoirs servent aussi a ajouter
une quelconque valeur de MF:

poussoir P1-sil’ on presse ce poussoir
pendant environ une seconde, neuf
zéros apparaissent, soit 000 000 000,
car aucune MF ne peut dépasser la
valeur d’'un GHz. Notez que sur le pre-
mier chiffre de gauche se trouve un
rectangle clignotant.

poussoir P2 - ce poussoir sert a sélec-
tionner un nombre entre O et 9 dans le
seul rectangle clignotant. Si par erreur
on dépasse le nombre adéquat, il faut
presser ce poussoir plusieurs fois jus-
qu’a O et continuer ensuite pour arriver
a afficher le nombre voulu.
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Note: le second poussoir P2 ne s’ac-
tive que si on a d’abord pressé P1.

poussoir P3 - ce poussoir sert a dépla-
cer le rectangle clignotant de gauche
a droite. La valeur de MF affichée est
toujours retranchée de celle de la fré-
quence lue: en effet, a droite du nom-
bre vous verrez toujours apparaitre le
signe —. Pour ajouter la valeur de la MF
a la valeur de la fréquence lue, vous
devez presser P3 jusqu’a afficher le
signe —, puis presser encore ce pous-
soir de fagon a faire clignoter le signe —,
aprés quoi, en pressant P2, le signe —
se change immédiatement en signe +.

Note: pour activer les trois poussoirs,
il est nécessaire de les maintenir pres-
SEs pendant au moins une a deux secon-
des, ceci afin d’éviter qu’un effleurement
accidentel des poussoirs ne puisse faire
varier le nombre paramétré.

Ces opérations, apparemment com-
plexes, sont en fait trés simples
quand on utilise notre fréquenceme-
tre. P3 a une autre fonction supplé-
mentaire : une fois soustraite ou ajou-
tée une fréquence et pressé P2, si
I’on presse P3 pendant environ trois
secondes, vous verrez que la vitesse
de lecture passe de lente a rapide
et vice versa. Avec la lecture lente la
résolution est supérieure et avec la

vitesse rapide elle est inférieure.

Un exemple pratique

Pour apprendre a utiliser correctement
P1-P2-P3, nous vous proposons un
exemple pratique: supposons que le
récepteur ait une MF a 10,7 MHz et que
vous vouliez I'accorder sur 27,125 MHz.
Comme I’oscillateur local oscille sur une
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face et des transistors vus de dessous.

LM 317 BFR 99 J310

Figure 6: Brochages des circuits intégrés vus de dessus et repére-détrompeurs en U vers la gauche, des régulateurs vus de

74 HC 4520

fréquence supérieure de 10,7 MHz a la
fréquence d’accord, le fréquencemeétre
lit une fréquence de:

27 125 000 + 10 700 000 =
37 825 000 Hz

qui bien entendu n’est pas la fré-
quence d’accord du récepteur. Pour
visualiser cette derniére sur I’afficheur
LCD du fréqguencemétre numérique,
soit 27 125 000 Hz, il faut soustraire
a la valeur de la fréquence produite par
|’oscillateur local la valeur de la MF,
soit 10 700 000 Hz:

37 825 000 - 10 700 000 =
27 125 000 Hz.

Voici comment utiliser les trois poussoirs
pour exécuter cette soustraction:

- Pressez d’abord P1: I'afficheur visua-
lise 000 000 00O et sur le premier
0 de gauche un rectangle clignotant
(voir figure 8A).

- Pressez P3 de fagon a placer le rec-
tangle clignotant su le second O (voir
figure 8B), dont vous devez changer
le nombre en 1 puisque la MF est de
10 700 000 Hz.

- Pressez une seule fois P2 de fagon a
faire apparaitre le 1 (voir figure 8C).

- Pressez alors P3, de facon a dépla-
cer le rectangle clignotant sur le troi-
sieme O (voir figure 8D) que vous lais-
serez inchangé.

- Pressez a nouveau P3 de fagon a
faire clignoter le quatrieme O (voir
figure 8E) que vous devez remplacer
parun 7.

- Pressez maintenant P2 jusqu’a I'ap-
parition du 7 (voir figure 8F).

MASSE
+5V
LUMINOSITE

dans la seconde partie de I'article).

Figure 7: L’afficheur LCD CMC 116L01.
rieure recoivent le double connecteur male a seize broches (voir figures 18 et 19

DISPLAY
CMC 116 LO1

CATHODE
ANODE

Les pastilles percées de la partie supé-

Nous avons sélectionné sur I’affi-
cheur les trois premiers chiffres de
la MF de 10 700 000 Hz et, sachant
que les chiffres restants, a droite,
sont tous des O, il suffit de presser P1
pour mémoriser le nombre paramé-
tré et le fréquencemétre retranchera
automatiquement les 10 700 000 Hz
de la fréquence a lire.

Bien sdr, si dans le fréquencemeétre
vous avez sélectionné une valeur
de MF a soustraire et si sur ses
entrées vous n’avez appliqué aucune
fréquence, vous verrez s’afficher I'in-
dication:

F/in < MF (voir figure 8G).

Ceci car le microcontréleur ne peut
soustraire la valeur d’'une MF si aucune
fréquence n’est appliquée a I’entrée.

Si vous ne disposez pas d’'un récep-
teur, vous pouvez aussi bien utiliser
un générateur HF: si vous |'accordez
par exemple sur la fréquence de
37 825 000 Hz, vous lirez sur le fré-
quencemeétre cette fréquence exacte
(voir figure 8H), en effet:

37 825 000 - 10 700 000 =
27 125 000 Hz.

Vous aimez I’élgctronique de loisirs, vous aimerez
I'électronique de radiocommunication

LISEZ

m

agazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION
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Figure 8: Représentation schématique de la séquence des pressions a effectuer
sur les poussoirs P1, P2 et P3 pour mémoriser une valeur de MF de 10,7 MHz a
soustraire a la valeur de la fréquence lue. Si vous n’appliquez aucune fréquence
en entrée, vous verrez s’afficher F/in < MF.
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B18, 76, BEa =

B18, 78, Baa +

Figure 9: Si, au lieu de soustraire de la fréequence lue la valeur de la MF, vous
devez I'ajouter, pressez P3 jusqu’a placer le rectangle clignotant sur - a droite,
ensuite pressez P2 et le — se change en +.
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Pour ajouter une fréquence

Etant donné que parfois la fréquence
de I'oscillateur local est ajoutée et
non pas soustraite, vous devez alors
presser P3 jusqu’a mettre le signe —
dans le rectangle clignotant (voir
figure 9): en pressant ensuite P2
vous verrez que le signe — se change
en + (voir figure 9).

Il suffit maintenant de presser P1 pour
mémoriser la fréquence choisie et le
fréquencemetre ajoutera la valeur de la
MF a celle de I'oscillateur local.

Pour visualiser la valeur
de la MF mémorisée

Si vous avez oublié la valeur de
la MF introduite, pour la visualiser
sur I'afficheur LCD, il suffit de pres-
ser P1 et ensuite, pour revenir a
la fonction normale, pressez-le une
seconde fois.

Pour réinitialiser I’afficheur LCD

Pour effacer la valeur de la MF et
pour pouvoir ainsi réutiliser le fré-
quencemeétre comme un instrument
de mesure normal, ou bien pour
modifier la valeur de la MF insérée,
il faut presser P1 jusqu’a faire appa-
raitre la valeur de la MF avec le rec-
tangle clignotant.

Pressez et maintenez pressé P3 jus-
qu’a ce que tous les chiffres affi-
chés se changent en 000 000 000.

A suivre

Dans la seconde partie nous vous indi-
querons comment construire ce fré-
quencemétre numérique 2,2 GHz.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour
construire ce fréquencemétre numéri-
que EN1572 (y compris le prédiviseur
CMS) est disponible chez certains de
nos annonceurs. Voir les publicités
dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. &
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Un clavier a écran tactile
pereonnalisable

Cet élégant clavier a écran tactile
rétro éclairé offre la possibilité de
modifier les caracteres des touches:
il suffit pour cela d’utiliser une
imprimante et un support transparent
(un programme rend I'impression plus
facile). Uappareil est géré entierement
par microcontroleur et comporte huit
sorties a collecteurs ouverts.

e clavier a écran tactile pourra
cétre utilisé avec nos EV8045

(Messages programmables sur
afficheur LCD), EV6714 (Interface a
relais), EVB006 (Contrdle d’éclairage),
EV8000 (Interface pour PC), EV8023
(Contréle a distance par fil), etc.

La figure 6 présente les différents
modes de son fonctionnement, para-
métrables par SK1 et SK2. Chaque
touche peut fonctionner en bistable
ou monostable: en bistable, avec

Caractéristiques techniques:

- Ecran tactile.
- Rétro éclairage réglable.
- Module récepteur IR optionnel.

- Boitier d’encastrement disponible.

- Un nombre maxi de huit touches dont la fonction est établie par I'usager.
- Indicateur a LED de I'état de chaque touche/sortie.
- Chaque touche peut étre paramétrée comme “toggle” (bistable) ou “momentary” (monostable).

- Logiciel d’exemple de réalisation de la présentation (“lay-out”) du clavier.
- “Clic” particuliérement réaliste a la pression de la touche.
- Possibilité de rétro éclairage en lumiére bleue par huit LED optionnelles.

- Quatre fonctions différentes sélectionnables par cavaliers:
- huit touches indépendantes (paramétrables en bistables ou monostables),
- huit touches dépendantes (possibilité de maintenir active une touche a la fois),
- quatre touches indépendantes et quatre dépendantes,
- possibilité de réserver la touche 8 pour mémoriser I’état du clavier ou pour le réinitialiser.
- Dimensions (boitier d’encastrement inclus): 165 x 90 x 35 mm.
- Force d’appui minimale sur les touches: 40 g.
- Durée de vie moyenne du clavier: un million d’opérations.
- Alimentation: 9 V alternatif ou 12 V continu - courant maximal: 250 mA.

une seule pression sur la touche la
sortie correspondante reste active
(la LED reste allumée) et avec une
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seconde pression elle se désactive
(la LED s’éteint); en monostable, la
sortie reste active (et la LED allumée)
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Figure 1: Schéma électrique du clavier a écran tactile.

tant que nous maintenons le doigt
sur la touche (I’appareil fonctionne
en bistable si on monte les diodes
D1 a D8 et en monostable si on ne
les monte pas).

Les huit touches peuvent fonctionner
de maniére indépendante entre elles:
chacune peut étre activée ou désac-
tivée sans tenir compte de I’état des
autres. Un autre mode (paramétrable
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par cavalier) prévoit un fonctionne-
ment de type “bouton radio”: possi-
bilité de maintenir active une seule
touche a la fois (comme sur les
touches mécaniques de sélection
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants de la platine inférieure du clavier a écran tactile.

des fréquences des anciens postes
de radio). Troisieme mode: on peut
cette fois utiliser quatre touches de
maniere indépendante et les quatre
autres en “bouton radio”. Quatrieme

et derniére: les sept premiéres tou-
ches sont utilisées de maniéres indé-
pendantes et la huitieme comme
entrée pour la mémorisation de I'état
des sept premiéres.

En outre le clavier dispose de deux
autres touches pour le “reset” général
et pour I'atténuation du niveau du rétro-
éclairage (ce dernier étant fourni par huit
LED vertes, en option “professionnelle”

Liste des composants

R1....
R2....
R3....
R4 ...
R5 ...
R6 ....
R7 ...
RS ....
RO ....
R10 ..
R11 ..
R12 ..
R13..
R14 ..

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

680 Q

10 kQ

10 kQ

10 kQ

1,5 kQ

10 kQ

1,5 kQ

R15.. 100 kQ

R16 .. 100 kQ

R17 .. 100 kQ

R18.. 100 kQ
R19..120 Q
R20..1,5 kQ
R21..180 Q
R22..180 Q
R23..180 Q

R24 .. 180 Q
R25..180 Q
R26..180 Q
R27..180 Q
R28..180 Q

C1.... 22 pF céramique
C2.... 22 pF céramique
C3.... 100 nF multicouche
C4 .... 100 nF multicouche
C5.... 100 nF multicouche

C6 .... 10 uyF 50 V électrolytique

C7 .... 100 pyF 25 V électrolytique

LD1 .. LED 3 mm rouge

LD2 .. LED 3 mm rouge

LD3 .. LED 3 mm rouge

LD4 .. LED 3 mm rouge

LD5 .. LED 3 mm rouge

LD6 .. LED 3 mm rouge

LD7 .. LED 3 mm rouge

LD8 .. LED 3 mm rouge

LD9 .. LED 3 mm verte

LD10 LED 3 mm verte

LD11 LED 3 mm verte

LD12 LED 3 mm verte

LD13 LED 3 mm verte

LD14 LED 3 mm verte

LD15 LED 3 mm verte

LD16 LED 3 mm verte

LD17 LED 3 mm rouge ou verte

IC1 ... PIC16C55A-04-EV8046
programmé en usine

IC2 ... ULN2803

VR1 .. UA7805

X1..... quartz 4MHz

ZD1 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD2 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD3 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD4 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD5 .. zener 5,6 V 500 mW

ZD6 .. zener 5,6 V 500 mW

D1.... 1N4148

D2.... 1N4148

D3.... 1N4148

D4 .... AIN4148

D5.... 1N4148

D6.... 1N4148

D7 .... 1IN4148

DS8.... 1N4148

D9.... 1N4148

D10.. 1N4007

D11 .. 1N4007

T1..... BC547

T2..... BC547

RY1 .. relais 12 V 1 contact

(VR15M121C)

SW1.. Poussoir NO KRS1273
SW2.. Poussoir NO KRS1273

Divers:

1..... support 2 x 9
1...... support 2 x 14 double pas

1...... barrette femelle dix pbles

1...... barrette méle quatorze
pbles

1...... connecteur pour clavier a
six pbles femelle

1...... connecteur barrette
horizontal dix pdles male

1...... connecteur barrette
horizontal a trois pdles
male

1...... clavier (imprimé) avec
support

1...... capteur “touch-screen”

(écran tactile)
1...... boitier plastique

Sauf spécification contraire, les résistan-
ces sontdes 1/4 W a 5%.

ELECTRONIQUE magazine - n° 66




T

(To keyboard

@d:_grllitintll.-"l.

-~

©UE| LEMAN 200

Y

IS A SABBBEBEAES

Output channel:

456 78+0
i)

Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine inférieure du clavier a écran tactile.
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elles peuvent étre bleues). Enfin, on
peut utiliser ce clavier avec un module
récepteur IR, ce qui permet de comman-
der le clavier a partir d’'un émetteur de
télécommande IR.

Le schéma électrique

Comme le montre la figure 1, le cir-
cuit est alimenté par une tension con-
tinue de 9 a 12 V (en alternatif, on
peut prendre un transformateur sec-
teur 230 V avec secondaire double 2
x 9V, I’entrée d’alimentation compor-
tant deux diodes redresseuses et un
condensateur de filtrage, ce qui per-
met de rendre la tension du secon-
daire parfaitement continue).

Le régulateur VR1 transforme cette ten-
sion continue de 9 a 12 V en une ten-
sion stabilisée a 5 V alimentant tous
les étages du clavier a écran tactile.

Le microcontréleur IC1 gére le fonction-
nement de ce dernier: son programme
résident teste continiment I'état du
clavier proprement dit dans |'attente
d’une pression sur les touches.

Chaque fois que cela arrive, la ligne
de sortie correspondante RBO a RB7
est mise au niveau logique haut, ce
qui provoque l'allumage de la LED
concernée pendant toute la durée
de la pression de la touche (mode
monostable); en mode bistable, la
LED reste allumée aprés qu’on ait
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relaché la pression sur la touche
(pour obtenir une nouvelle commuta-
tion, comme I’extinction de la LED, il
faut a nouveau presser la touche).

Quant a la touche de “reset” SW1,
elle est bien utile en mode bistable:
en effet, le microcontréleur mémo-
rise I'état de chaque sortie et si
nous voulons mettre toutes les sor-
ties a I'’état par défaut, il suffit de
presser cette touche, ce qui provo-
que le changement d’état logique de
la broche 28, donc le “reset” de tout
le circuit et I’élimination du contenu
des variables d’état.

Chaque fois qu’une des huit touches
est pressée, le niveau logique de la



broche de sortie correspondante du
microcontréleur change et, comme ses
huit lignes de sortie sont reliées aux
huit entrées de IC2, un pilote de puis-
sance, la commutation de niveau logi-
que est disponible sur le connecteur
SK5 (sortie du clavier a écran tactile).

Les deux cavaliers SK1 et SK2 (reliés
aux ports RAO et RA1l) permettent
de paramétrer le mode de fonctionne-
ment de I'appareil (voir figure 6). Ces
cavaliers produisent sur les ports RAO
et RA1 différents niveaux logiques qui
sont ensuite interprétés par le logiciel
afin de déterminer le mode de fonc-
tionnement choisi par I'usager.

Quant au fonctionnement en mono-
stable ou bistable, rappelons qu’il
dépend de la présence ou non dans
le circuit des diodes D1 a D8: si la
diode est insérée, le canal fonctionne
en bistable (dans le cas contraire en
monostable).

L’éventuel module récepteur IR cor-
respond au port RC8 du microcon-
tréleur, lequel élabore le signal recu
en changeant I’état des diverses sor-
ties, exactement comme si les tou-
ches du clavier a écran tactile étaient
pressées. Notre appareil est com-
patible avec les télécommandes IR
EV8049 et EV8051.

Enfin, chaque fois qu’une touche est
pressée (ou qu’une commande valide
est recue de la télécommande IR),
le relais s’excite et met a la masse
R20 de fagon a ce qu’aucun courant
ne passe et que LD17 s’éteigne: le
“clic” d’activation du relais et I'extinc-
tion de la LED constituent une bonne
rétroaction acoustico-visuelle de la
pression correcte de la touche.

La réalisation pratique

Une fois qu’on a réalisé les deux cir-
cuits imprimés simple face (les figu-
res 2b et 4b donnent les dessins a
I’échelle 1, respectivement de la pla-
tine inférieure et de la platine supé-
rieure), on monte tous les composants
dans un certain ordre en regardant fré-
quemment les figures 2a et 3 (pour la
platine inférieure, la principale) et 4a et
5 (pour la platine supérieure), ainsi que
la liste commune des composants.

Leur insertion et leur soudure ne
posent pas de problémes particuliers,
elles réclament seulement un peu de
soin, mais prenez tout de méme bien

DOMOTIQUE
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Figure 4a. Schéma d’implantation des composants de la platine supérieure du
clavier a écran tactile.
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Figure 4b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de la platine supérieure du
clavier a écran tactile.
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Figure 5: Photo d’un des prototypes de la platine supérieure du clavier a
écran tactile.
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Figure 6: Séquence de montage des divers éléments
constituant le clavier a écran tactile (voir aussi figure suivante).

SK1 SK2 MODES CLAVIER

OFF OFF Mode 1
(8 touches indépendantes)
OFF ON Mode 2
(8 touches dépendantes
“bouton radio”)
ON OFF Mode 3
(4 touches indépendantes,
4 touches dépendantes
“bouton radio”)
ON ON Mode 4
(huitieme touche
de mémorisation
ou de “Clear”)

Figure 7: Séquence détaillée de montage du clavier.

L’éclaté montre comment se superposent les divers éléments constituant I’appareil (pour le montage du capteur a écran
tactile, regardez bien les phases suivantes):

ETIQUETTE AUTOCOLLANTE

Premiére phase : enlevez délicatement les feuilles
de protection des deux faces du capteur a écran
tactile.

ECRAN TACTILE

) ) B LAY-OUT IMPRIME
Deuxiéme phase: identifiez, en regar-

dant bien la position de la nappe, le

coté sensible de I’écran tactile. SUPPORT

CIRCUITS IMPRIMES

Troisiéme phase : positionnez le capteur a écran BOITIER
tactile a l'intérieur de la face avant du clavier
comme le montre la figure (coté sensible vers

I’extérieur).

Quatrieme phase: positionnez le “lay-out”, préparé Cinquiéme phase: placez sur le “lay-out” le support
avec l'imprimante, sur I’écran tactile (les caractéres plastique transparent dont le réle est de maintenir les
imprimés sont tournés vers |’extérieur). différents éléments bien plaqués ensemble.
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Pour réaliser le “lay-out” (présen-
tation) du clavier avec les carac-
téres désirés, il est nécessaire
d’utiliser un ordinateur et une
imprimante (si c’est une jet d’en-
cre c’est bon et laser c’est encore
mieux): le support est une feuille
transparente de mylar (destinée
aux rétroprojecteurs, mais prenez
un modéle pour imprimante et
non pour photocopieur). Le dessin
donne les mesures de |'étiquette
que vous allez réaliser et la dispo-
sition des touches.

Figure 8: La réalisation du “lay-out” du clavier.
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garde a la polarité (au sens de mon-
tage) des composants polarisés (dio-
des, LED, circuits intégrés condensa-
teurs électrolytiques...).

Parmi les LED de la platine supérieure
(voir figures 4a, 5 et 6), les rouges
indiquent I'activation de la touche et
de la sortie correspondante et les ver-
tes (en périphérie, repliées a 90°) pro-
duisent le rétro éclairage du clavier
(elles peuvent étre remplacées par
des bleues si vous voulez faire encore
plus professionnel). Montez enfin les
huit diodes D1 a D8 sur la platine
inférieure (voir figures 2a et 3) si
vous voulez un fonctionnement en
mode bistable (ceci indépendamment
du mode de fonctionnement que les
cavaliers SK1 et SK2 permettent de
choisir par ailleurs).

Quand les deux platines sont réali-
sées, reliez-les et installez-les dans
leur boitier spécifigue comme le mon-
trent les figures 6 et 7 (technique
“sandwich” ou “mille feuilles”), mais
au cours de cet empilement vous
devez effectuer des tests.

CHAQUE MOIS : LISEZ

magazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION

Les réglages et l'utilisation

Avant de relier le “sensor touch screen”
(capteur d’écran tactile), les circuits
intégrés n’étant pas encore insérés,
mettez le circuit sous tension et vérifiez
la présence du 5 V stabilisé.

Coupez I'alimentation et insérez le PIC
IC1 et 'ULN2803A IC2 (attention a
leur orientation!) puis reliez la pla-
tine supérieure a la platine inférieure,
le clavier proprement dit n’étant pas
encore connecté.

Alimentez a nouveau le circuit: vous
devez entendre le clic du relais et voir les
LED vertes (ou bleues!) s’allumer.

Pressez les deux poussoirs: en pressant
celui de “reset” vous entendez a nou-
veau le clic et vous voyez les LED s’étein-
dre puis se rallumer tout de suite.

Le poussoir de rétro éclairage produit
une réduction de I'intensité lumineuse
(une autre pression et vous recouvrez
la luminosité maximale).

Pour vérifier les autres fonctions, con-
nectez le capteur d’écran tactile en ter-
minant I’assemblage (voir figure 7).

Au préalable, vous aurez réalisé le
masque transparent comportant les
caractéres et symboles que vous
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voulez en utilisant un ordinateur et
une imprimante (voir figure 8).

L’assemblage terminé, mettez a nou-
veau sous tension le circuit et pres-
sez une a la fois les huit touches en
vérifiant que la sortie correspondante
s’active et que la LED s’allume. Fai-
tes cela en sélectionnant successive-
ment tous les modes possibles a tra-
vers les cavaliers SK1 et SK2.

Attention, |’état des cavaliers n’étant
lu qu'a la mise sous tension, pour
bénéficier d’un changement de mode,
il faut presser le poussoir de “reset”.
Les huit sorties supportent chacune
un courant d’environ 500 mA.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour réali-
ser ce clavier a écran tactile EV8046
est disponible chez nos annonceurs
distribuant la marque VELLEMAN. Voir
les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. *
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ET541

avee affficheur LCD et clavier

Nous achevons notre réseau au protocole RS485 avec ce petit
terminal a afficheur LCD capable d’interagir avec les autres
unités et de visualiser les informations en provenance de
Iordinateur. Lappareil est utilisable comme controle d’acces
ou de présence et il est compatible avec les programmes et les

appareils décrits précédemment.

n effet, I'une des méthodes les plus fiables de con-
trole d’acces est de faire taper a I'usager un code
sur un clavier, surtout si le systéme incorpore un
ordinateur avec son logiciel et si le clavier est doté d’un
afficheur permettant a la personne autorisée de vérifier
qu’elle a bien entré le bon code et d’obtenir également
d’autres informations. Aussi notre appareil est-il doté d’un

ELECTRONIQUE

afficheur LCD contrdlable par PC et de deux relais de sor-
tie. En fonction du code tapé et du logiciel de gestion, il
peut simplement enregistrer le passage, activer un des
deux relais ou visualiser un message sur I'afficheur. La
liaison a l'unité de contrbéle se fait par un bus RS485,
lequel permet d’utiliser, si besoin, plusieurs centaines de
meétres de cable.
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AUTRES DISPOSITIFS

Comme habituellement les ordinateurs
n‘ont qu’'un port de sortie de type
RS232, nous utilisons un convertis-
seur semblable a celui mis en ceuvre
dans le montage ET470 (numéros 52
et 53 d’ELM). La vitesse de commu-
nication entre terminal et PC est de
115 200 bits/s, ce qui permet un
échange trés rapide. Pour une utili-
sation comme contrdole de plusieurs
accés, notre systéme autorise une
liaison de seize périphériques a clavier
(ou appareils similaires) au méme bus

avec le protocole RS485, comme le
montre I’organigramme de la premiére
page: le lecteur a transpondeurs est
celui de I'article ET470 précité (le pro-
gramme publié pour la gestion de ces
derniers permet en outre de gérer le
périphérique faisant I’objet du présent
article). Le systeme accepte jusqu’a
seize lecteurs de transpondeurs ou cla-
viers a afficheur LCD (avec panachage
possible). Pour retoucher la program-
mation, voir figure 5. Un dip-switch (ici
DS1) permet le paramétrage d’une 1D
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différente pour chaque périphérique:
ce code est envoyé au PC avec le code
tapé par I'usager (dans le cas du cla-
vier) ou avec le code lu (dans le cas du
lecteur de transpondeurs), I'ordinateur
pouvant ainsi savoir quel périphérique
lui envoie des données.

Enfin notre clavier recéle une particu-
larité: grace a J1 on peut configurer le
systéme de telle maniére qu’il envoie
le code tapé seulement quand le PC le
demande ou bien dés que l'usager a
pressé la touche ENTER. Quand J1 est
ouvert, le systtme mémorise les chif-
fres tapés et attend la demande d’en-
voi de la part de I'ordinateur. Lorsque
J1 est fermé, les codes sont envoyés a
I’ordinateur sans qu’il ait besoin de les
demander. Si plusieurs claviers sont
reliés au systéme et s’il est possible
que deux unités transmettent simulta-
nément, nous vous conseillons de lais-
ser au PC la possibilité de demander
au périphérique si un code a été tapé
(J1 ouvert). Voir figure 4. En effet, une
transmission simultanée occasionne-
rait une perte de données car la confi-
guration du bus RS485 ne permet pas
le transit de plusieurs informations en
méme temps. Normalement I’afficheur
LCD visualise le mot STANDBY : pour
insérer un code, il est nécessaire de
presser la touche SHIFT du clavier a
membrane et, aprés la demande INSE-
RER LE CODE, de taper les chiffres
voulus. Le nombre des caractéres que
I’on peut insérer est compris entre 1
et 16. Le délai disponible pour I'inser-
tion est de cing secondes aprés quoi le
systéme se remet en attente. L’envoi
des données a l'ordinateur se fait en
pressant la touche ENTER: si J1 est
fermé, I'envoi est immédiat et s’il est
ouvert I'afficheur visualise la mention
ATTENTE DEMANDE TRANSFERT.

Le schéma électrique

Le schéma électrique de la figure 1 se
divise en plusieurs blocs fonctionnels.
Le premier est I’étage d’alimentation
avec U1 et U2 produisant les tensions
stabilisées de 12 V et 5 V nécessai-
res pour ce circuit. Le périphérique est
alimenté par sa prise RJ45 (a travers
le cable direct a huit pbles, comme
ceux utilisés pour relier un PC a un
HUB) a partir de I'interface de conver-
sion sérielle, laquelle doit étre alimen-
tée extérieurement par une tension
d’au moins 15 V pour une consom-
mation d’au moins 500 mA par unité
(et autant pour le convertisseur). Tous
les dispositifs sont dotés de deux
ports RJ45 en paralléle, cela permet
de réaliser facilement un réseau de
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Figure 1: Schéma électrique du terminal a clavier et afficheur LCD.

communication en mettant plusieurs
appareils en série.

L’étage de conversion sérielle sur le
périphérique, ici RS485/TTL, est con-
fié aux deux MAX485 U4 et Ub. Le pre-
mier s’occupe d’acquérir les données

présentes sur la ligne et de les envoyer
au microcontréleur, le second convertit
les données TTL du PIC en protocole
RS485.

En plus de la ligne sérielle le microcon-
tréleur est relié au convertisseur a tra-
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vers la broche DE, laquelle est utilisée
pour occuper le canal RS485 et procé-
der a la transmission. L’opération est
nécessaire car un seul périphérique a
la fois peut transmettre sur le canal
et donc, s’il y a plus unités, il est con-
seillé de laisser J1 ouvert.



Liste des composants

AN
0o
g
_

R4 ... 4,7 kQ O Lo1 O

R6........ 330 Q

R7 ........ 1 kQ

R8........ 2,7 kQ

RO ........ 3,9 kQ

R10...... 82 Q

R11 ...... 4,7 kQ

R12...... 560 Q

Cl........ 100 nF multicouche

C2....... 470 yF 25 V électr. Ri2

C3........ 470 uF 25V électr. ©——a ~

Cl........ 100 nF multicouche RN

C5........ 470 pF 25V électr. 16€00000000000000001 R

C6 ........ 100 nF multicouche 321DCcBA — 1

C7 ........ 100 nF multicouche 9980098

C8........ 100 nF multicouche dj
Co........ 100 nF multicouche N Oljljlj 2L
C10...... 22 pF céramique -
C11 ...... 22 pF céramique R9 R8 R7 ——

Cci12...... 100 nF polyester

C7
D1........ 1N4007 cio T Ot
D2........ 1N4007 c11

LD1 ...... LED 5 mm verte

Ul........ L7812 23
u2........ L7805
U3........ PIC16F876:—EF541. (®) (®)
programmé en usine m ul
Ug........ MAX485 R4
U5 oo MAX485 Rslj Ij
Q1........ quartz 20 MHz T1 D | | | | | | TZD
T1......... BC547 RL1 I X i s
T2.eeun.n. BC547 ( YC ) ( ) RL2
DS1...... dip-switch Q Q
a 4 micro-interrupteurs c5

RL1....... relais 12 VDC

BZ1 ...... buzzer avec électronique
C2 C3

RL2....... relais 12 VDC o1
DISP ..... afficheur LCD 000 CDcs looo

-|:I-
‘€9
Divers : ouT! §U4 i ouT2
' ) e

1o, clavier 12 t. a membrane
2 i connecteurs 3 pobles

2 i, connecteurs RJ45 CONNI CONN2

1oienns support 2 x 14

2 i, supports 2,X 4 —_ —_

T barrette male

2 i, boulons 3MA 8 mm

Sauf spécification contraire, toutes les

résistances sont des 1/4 W a 5 %. Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du terminal a clavier et affi-
cheur LCD.

L’étage d’interfacage avec I'usager se Le terminal a clavier et afficheur dis- (envoi immédiat des données a I'ordi-
compose du clavier a douze touches pose également d’un buzzer indiquant nateur: clignotement rapide permanent
et d’un afficheur LCD de deux lignes qu’une opération non valide tente - envoi a la demande de I'ordinateur:
de seize caractéres. lls permettent a d’étre exécutée (par exemple si on elle ne clignote que pendant I’envoi).
I'usager d’insérer le code voulu, de insére plus de seize chiffres d’identifi-

I’envoyer a I'ordinateur et de lire un cation) et d’'une LED clignotant en fonc- Le controle des dispositifs auxiliaires
éventuel message de sa part. tion du mode de fonctionnement choisi est confié aux relais RL1 et RL2,
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a clavier et afficheur LCD.

Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du terminal

Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine du
terminal a clavier et afficheur LCD.

lesquels sont activés par une com-
mande spécifique envoyée par le PC.
En outre, comme le montre la figure 5,
la durée d’activation peut étre person-
nalisée pour chaque sortie. Tout le sys-
teme est géré par le PIC16F876, dans
lequel est habilitée I'UART interne pour
la communication sérielle avec le PC.
La vitesse de 115 200 bits/s s’ob-

tient grace au quartz de 20 MHz. Une
autre particularité touche |'utilisation
des résistances de “pull-up” internes
sur le port RB, permettant de lire plus
facilement I’état de J1 et de DS1. Pour
I’activation du buzzer BZ1, on a mis a
profit une caractéristique du port RA4:
celui-ci en effet est 'unique port du
microcontréleur a étre doté d’une sor-
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tie “collecteur ouvert”. Il a ainsi été
possible d’activer le buzzer sans avoir
recours a un transistor externe.

La réalisation pratique

Nous pouvons maintenant passer a la
construction de I'appareil. Le montage-



1 OFF OFF OFF OFF
2 OFF OFF OFF ON
3 OFF OFF ON OFF

14 ON ON OFF ON
15 ON ON ON OFF
16 ON ON ON ON

8N1, il est possible de vérifier le flux arrivant.

Figure 4: Paramétrage du numéro du lecteur.

Le systéme décrit permet de gérer jusqu’a seize unités, chacune disposant d’un code identifiant lequel, afin de ne pas
occasionner de conflit et de rendre le périphérique facilement joignable par le programme de gestion, doit étre univoque.
L’adresse est paramétrée par le dip-switch DS1 selon le tableau ci-contre. Le systéme utilise une numération binaire ou le
bit le moins significatif est représenté par le micro-interrupteur dip1, alors que le dip4 concerne le bit de poids principal.
Pour configurer le périphérique de telle facon qu’il envoie le code inséré par le clavier seulement quand c’est a I'ordinateur
d’en faire la demande, le cavalier J1 doit étre ouvert. Si en revanche le nombre des unités n’est pas élevé ou de toute
facon si une transmission simultanée de deux périphériques n’est pas possible, le cavalier peut étre fermé. Ainsi, dés que
les chiffres du code sont insérés et que la touche ENTER est pressée, I'envoi des données est immédiat et, en utilisant un
programme de communication sérielle (comme par exemple Hyper Terminal), configuré a une vitesse de 115 200 bits/s
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Figure 5: Le protocole de communication.

——}

[':....;_

| e ————
PC PERIPHERIQUE 1 PERIPHERIQUE 2
*# 01 01 90
4
ST 01 O1 EN
P
*# 02]01 90
*»
ST 02 02]128294 EN
<
*# 01 01 90
4

Commande PC Réponse La transmission des données sur

*#du 0190 STduO1EN le bus RS485 doit se faire en res-

ST d u 02 <1+16 byte> EN pectant une syntaxe déterminée. Le
*#du02nn 90 ST du 03 nnEN tableau indique les quatre instruc-
*#du 03 nn td tu 90 ST d u 03 nn td tu EN tions que l'ordinateur peut envoyer
*# d u 04 rr <16 byte> 90 STduO4 rrEN au périphérique et les réponses

qu’il fournit. Le protocole utilisé est
compatible avec le périphérique a transpondeurs ET470. On a simplement ajouté une instruction (la quatriéme)
permettant d’envoyer un message a visualiser sur I'afficheur. Toutes les données arrivant au périphérique doivent
respecter ce protocole de communication, déterminé au moment de la conception. En particulier, chaque paquet
envoyé par le PC doit commencer par les caractéres ASCIl “*#” et terminer par les caractéres “90”, utilisés comme
symboles de synchronisme. Toutes les réponses transmises a distance commencent par les caractéres “ST” et
se terminent par “EN”". Aprés cet en-téte, deux caractéres, utilisés pour adresser I’'un des seize lecteurs reliés au
bus RS485, sont envoyés. lls indiquent respectivement les dizaines et les unités du code identifiant: par exemple,
les caractéres “01” indiquent le second lecteur, “04” le lecteur auquel est donnée I’adresse 4 et enfin “15” le
seizieme et dernier lecteur.

La commande utilisée par le PC pour interroger un périphérique est: *# d u 01 90 ou u représente le numéro de
l'unité et 01 s’il s’agit d’une interrogation. La réponse du PIC est: ST d u 01 EN pour indiquer qu’il ne posséde pas
de codes mémorisés a envoyer. S’il en a un, il répond: St d u 02 <1+16 byte> EN pour spécifier avec I’'instruction
02 que des données sont présentes et les envoyer tout de suite. Pour |’activation des relais, I’ordinateur envoie : *#
d u 02 nn 90 ou 02 identifie I'activation du relais, nn le numéro du relais dont il faut changer I’état et donc si nn=01
on devra agir sur le premier relais, si nn=02 sur le second. Le lecteur confirme alors la réception de la commande
en envoyant: ST d u 03 nn EN. La durée d’activation de chaque relais peut étre paramétrée a travers la commande :
*# d u 03 nn td tu 90 indiquant au lecteur identifié par les caractéres d u de paramétrer une durée égale a td tu
pour le relais identifié par nn (01, 02). Les secondes d’activation peuvent étre par conséquent spécifiées entre 00
et 99, en sachant que si I’on transmet 00 on passe en fonctionnement bistable. La réponse a cette commande est:
ST du 03 nn td tu EN ou 03 identifie le type de réponse, nn le relais sur lequel on agit et td tu la durée paramétrée.
Pour visualiser un message sur I’afficheur LCD, I’instruction est *# d u 04 rr <16 byte> 90 ou rr est la ligne de
destination (01 : premiére ligne - 02: seconde ligne - 00 : effacement afficheur) et les 16 octets représentent le
message que |'on veut afficher. Les seize caractéres doivent toujours étre insérés et par conséquent, si I’'on veut
afficher un message de peu de lettres, il faut compléter le flux avec des espacements. Rappelons a ce propos
que si I'on veut effacer I’afficheur, rr doit correspondre aux chiffres 00 et le contenu des seize octets peut étre
quelconque, pourvu qu’il y ait seize caractéres. La réponse sera: ST d u 04 rr EN ot 04 indique que la commande a
été exécutée. Le protocole concerne tous les modes de fonctionnement, la seule différence touche la transmission
des codes qui, dans le cas d’un envoi direct prend la forme: READER du ->1+16 byte<- et dans le cas d’une
demande du PC le format vu précédemment.
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Figure 6: Le convertisseur RS232/RS485 et le logiciel.
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Pour la liaison des divers périphériques on a utilisé le protocole de communication sérielle RS485 permettant d’uti-
liser des cables de connexion entre PC et périphériques de plusieurs centaines de métres. Pour convertir les données
du port sériel de I'ordinateur au standard RS485, on utilise I’interface présentée dans |’article ET470: elle permet
de réaliser un réseau auquel connecter jusqu’a seize lecteurs. Le logiciel de gestion prévu pour cette application
peut aussi étre utilisé pour ce clavier a afficheur LCD. La seule limitation concerne I’absence de commandes pour le
contréle de I’afficheur, mais on peut facilement les installer en suivant nos indications.

tient sur un circuit imprimé: la figure 2b en donne le dessin
al’échelle 1. Quand vous I'avez devant vous, montezy tous
les composants dans un certain ordre (en ayant constam-
ment sous les yeux les figures 2a et 3 et la liste des com-
posants).

L’'afficheur LCD, qui sera bien sir installé a la toute fin,
est fixé sur la platine par deux entretoises et relié au
reste du circuit par une barrette M/F a seize broches
(I’afficheur recoit la partie femelle et la platine de base
la partie male). N'oubliez pas de réaliser I'unique “strap”
filaire sous C7. La LD1 doit étre ajustée avant soudure
pour affleurer sous la surface du boitier, au-dessus de
|"afficheur.

Installez enfin la platine et son afficheur dans un boitier HS
Teko, que vous devrez percer pour le passage de I'afficheur
LCD, de la LED (en face avant ou couvercle) et, sur le petit
cbté du bas, pour les RJ45 et les fils de sortie des relais.
Pour le passage de la nappe du clavier, le boitier doit étre
percé prés de I'afficheur.

Avant de fermer ce boitier, paramétrez J1 et DS1 (ce dernier
doit I’étre de facons différentes s’il y a plusieurs unités).

Vous devez aussi, afin de compléter le réseau, réaliser
le convertisseur sériel RS232/RS485 (voir article ET470:
Des lecteurs de transpondeurs commandés par ordinateur,
numéro 52 d’ELM), relier les deux par un cable direct a huit
pbles et alimenter I'interface sérielle en 15 V minimum. La
LED clignote et I'afficheur LCD visualise STANDBY. Si J1 est
fermé la LED continue a émettre de brefs éclairs, sinon elle
ne s’allume que lorsqu’une demande est recue de I'ordina-
teur. Comme logiciel, utilisez celui proposé avec le montage
ET470 (numéro 53).

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour construire ce terminal
RS485 a clavier et afficheur LCD ET541 (ainsi que le conver-
tisseur ET470) est disponible chez certains de nos annon-
ceurs. Voir les publicités dans la revue.

ELECTRONIQUE
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EV4020

Un amplificateur

mono ou stéréo de 600 W

Cet étage amplificateur final BF peut fonctionner en mono (ponté)
ou en stéréo. Il fournit une puissance maximale musicale / RMS de
300 / 155 W par canal, soit au total 600 / 300 W. Il est protégé
thermiquement. Un circuit spécial régle, en permanence, sur la
classe A, I'étage de sortie et ce, sans perte inutile de puissance. Les
haut-parleurs sont protégés contre le “bump” de mise sous tension
et les composantes continues pouvant se présenter a leur entrée.

n effet, cet amplificateur peut se définir comme j
un “efficient class A” en ce qu’il se positionne CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
ti a tout mgment sur ce'ﬁe CIaSS$ d’amplifica- ¢ Puissance sur une charge de 4 Q ......couvmmsernsesnanens 2 x 300 W musicaux / 2 x 155 W RMS
lon sans Pertg e pwssange. a.ppargl se CO["ﬂpO?G * Puissance sur une charge de 8 Q) ........... «n2 X 200 W musicaux / 2 x 100 W RMS

de deux circuits (deux platines) identiques séparés * Puissance en mono (configuration en pont) .......... 600 W musicaux / 300 W RMS
a monter cbte a cote pour une configuration stéréo * Distorsion harmonique 0,008 % (LW / 1 kHz)
(deux voies droite et gauche) et “en pont” pour une ) /0,005% (90 W / 1 kHz / 8 Q)
configuration monaurale avec puissance doublée. * Facteur d'amortissement > 600

¢ Impédance d’entrée 47 kQ

¢ Sensibilité d’entrée 1VRMS

. . . ¢ Réponse en fréquence 32120000 Hz (+3 dB)

Le schéma électrique 5250 000 Hz (+1 dB)

¢ Rapport signal/bruit 112 dB
Chaque circuit peut se diviser en trois étages: le * Retard mise sous tension des haut-parleurs ........... environ 2 secondes
premier est I'étage d’alimentation (voir figure 1) ¢ Protection contre tensions continues en sortie ......environ +1Va-1V

’ . g 2 0
le deuxieéme I'étage d’amplification proprement :gf;:f::r:;aﬁon Slectrique maximale 257:‘,6’
dit et le troisieme I'étage de protection des haut- o DIMENSIONS woovooeoo 425 x 90 x 355 mm
parleurs (voir figure 2).
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Figure 1: Schéma électrique de la section alimentation.

C34 Ci6
LD34 R73

L’étage d’alimentation

Il recoit la tension du secteur 230 V
et fournit toutes les tensions continues
nécessaires: sur les bornes +V3, V2,
+V1 et £V on trouve £50V, £30V, +18V
et £40V. Le transformateur TRA trans-
forme le 230 Ven 2 x 30 V et le pont
B1 les redresse en tensions doubles
symétriques.

L’étage d’amplification

Le circuit prévoit deux entrées possi-
bles, IN et Bin: la premiére est utili-
sée pour un amplificateur stéréo, la
seconde pour la configuration mono
en pont. Voir figure 5: en stéréo R46
et R45A sont montées, en pont la
R46 du circuit constituant le second
étage B de I'amplificateur est court-cir-
cuitée par JG, ce qui met a la masse
I’entrée non inverseuse de IC6 et
RA45A (de I'étage B) n’est pas mon-
tée. A part les considérations précé-
dentes, nous ne ferons plus référence
qu’a la configuration stéréo.

Le premier étage que le signal ren-
contre est celui constitué par IC6:

c¢’est un simple amplificateur filtrant
le bruit et la composante continue.
Le deuxiéme étage est constitué par
IC7: c’est un amplificateur différen-
tiel dont la sortie est acheminée pres-
que directement aux haut-parleurs
a travers le relais RY1 (dont nous
verrons ensuite la fonction, pour
le moment considérons-le toujours
fermé). L’étage final se compose des
MOSFET T10, T11, T12 et T13. Le
choix des deux paires en paralléle
permet de délivrer dans la charge
le courant nécessaire a I’obtention
de la puissance maximale. Celui de
les diviser en deux blocs (T10-T11 et
T12-T13) permet a chacun de n’am-
plifier qu’une demi-onde (positive ou
négative) du signal d’entrée.

Analysons le signal se trouvant a la
sortie de IC7 (il accomplit un par-
cours un peu particulier): a travers le
réseau composé de R28, R60, C8 et
de R59/C43 (en paralléle) il est en
effet rétroactionné vers I’entrée inver-
seuse de IC7 (ce qui opére un con-
tréle de I'amplitude de sortie) et, a
travers R67 et RGBS, il est acheminé
sur les bases de T6 et T8. De plus, il
est conduit (a travers R61, R62, R63
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et R64 et les amplificateurs opération-
nels A1, A2, A3 et A4 constituant des
“buffers” ou tampons) sur la gachette
des MOSFET finaux T10 a T13.

Le signal présent sur les bases de
T6 et T8 régle la saturation ou la con-
duction des BJT: selon |'état pris,
est donc acheminée vers le collecteur
une tension différente laquelle, a tra-
vers T5 et T7, régle la tension d’ali-
mentation de IC7. C’est grace a ce
mécanisme de contrdle de I'alimen-
tation de IC7 que I'étage de sortie
peut se régler en permanence sur la
classe A, de maniere a éviter toute
perte de puissance.

Quant au commutateur thermique TS,
il s’agit d’un dispositif qui met ses
broches en court-circuit quand sa
température dépasse un seuil déter-
miné: il est relié aux MOSFET T10 a
T13 par le dissipateur et, si les MOS-
FET dépassent une certaine tempéra-
ture, il relie R43 et R44.

Ainsi, I'amplification demandée aux
MOSFET est limitée jusqu’a ce que
leur température rentre sous le seuil
maximal de sauvegarde.



Figure 2: Schéma électrique de la section amplification et de la protection des haut-parleurs.

L’étage de protection
des haut-parleurs

Il réalise deux types de contréle: I'un
concerne la mise sous tension du
circuit (les enceintes ne sont con-
nectées que lorsque les transitoires
dues a la mise sous tension sont
passées) et I'autre la tension conti-
nue maximale pouvant étre présente
dans le signal de sortie (les encein-
tes ne sont pas connectées si une
composante continue supérieure a
environ +1 V ou inférieure a environ
-1 V est présente dans le signal
de sortie). Si méme une seule de
ces conditions est vérifiée, RY1 reste
ouvert et aucun signal ne peut attein-
dre les enceintes.

Le premier de ces deux contrbles
(connexion retardée des enceintes

par rapport a la mise sous tension)
est réalisé par T2 et T3. La tension
+V3 est prise comme référence, car
elle est la valeur absolue la plus
haute. La tension -V3 est en effet
acheminée vers I’'émetteur de T3 et
la tension +V3 est acheminée (a tra-
vers ZD5 et ZD7, zeners de 4,3 V
et 43V) vers la base de T3. Quand
+V3 est stable, T3 est un court-cir-
cuit et la tension -V3 est connectée
a base de T2. Ce dernier étant aussi
un court-circuit, il met a la masse
I’émetteur de T9 et signale que les
transitoires sont passées.

Le second contrdle (relatif a la com-
posante continue éventuellement pré-
sente dans le signal de sortie) est
réalisé par A5, A6 et A7 (réalisant
un comparateur a fenétre d’environ
+0,7V). Le signal de sortie (limité et
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atténué par le réseau R26, R27, R32
et R69) est conduit a la sortie de A5.
D4 ne laisse passer que la demi-onde
de tension positive et D5 la demi-
onde négative.

A travers le comparateur A6 la partie
positive est comparée avec un signal de
référence positif (environ +0,7 V, fourni
par D6) et la partie négative est compa-
rée a travers A7 avec un signal négatif
(environ -0,7 V, fourni par D7).

Le premier comparateur A6 étant con-
figuré en non inverseur et le second
A7 en inverseur, si la composante con-
tinue présente dans le signal de sor-
tie est comprise dans le seuil +0,7 V
environ, les sorties de A6 et A7 sont
toutes les deux basses. LD29 et LD30
sont donc éteintes (elles ne signalent
pas la présence d’erreurs).
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imprimés a partir d’'une pho-
tocopie agrandie de 141 %
(touche A4 > A3 sur un pho-
tocopieur) du dessin de la
figure 3b (le circuit imprimé
est a I'échelle 1 sur le site
de la revue). Puis montez les
nombreux composants dans
un certain ordre (du plus
bas profil vers le plus haut,
mais en commencant tout
de méme par les supports
de circuits intégrés) en vous
aidant des figures 3a et 4 et
de la liste des composants.

Maintenez, avant soudure,
les résistances de puissance
en céramique a un ou deux
millimétres du circuit, afin
de ne pas briler ce dernier.
Quant aux huit MOSFET (qua-
tre par canal) de puissance
et aux deux commutateurs
thermiques TS, fixez-les aux
dissipateurs (avec de petits
boulons: n’oubliez pas les
micas d’isolation et la pate
blanche aux silicones sur les
deux faces!) avant de les
souder, de maniére a ajus-
ter au mieux la longueur de
leurs pattes. Montez aussi
les ponts redresseurs sur les
dissipateurs et reliez-en les
broches au circuit lui-méme
(attention a la polarité).

Testez d’abord I’alimentation
puis le circuit de protection
et enfin |'étage de sortie.
Avec un multimétre, vérifiez
toutes les tensions (positives
et négatives) énumérées plus

L’état logique bas pris par A6 et A7
est conduit sur la base de T4, qui est
donc un circuit ouvert. Sur la base de
T9 est donc acheminé un signal haut
(dérivant de +V1 conduit par R40). T9
est fermé et réalise donc la connexion
entre I’émetteur de T2 et R77.

Si au contraire le signal de sortie est
supérieur au seuil de +0,7 V ou infé-
rieur au niveau —0,7 V, une des deux
sorties de A6 et A7 est haute (dans
le premier cas la sortie de A6, dans
le second celle de A7).

L’état logique haut est conduit sur la
base de T4 qui est donc fermé. Le
bas niveau de tension -V1 est ache-
miné vers la base de T9 qui est donc
ouvert. La connexion émetteur / col-
lecteur de T9 n’est donc pas réalisée
et RY1 est ouvert.

Pour résumer: si la tension £V3 est
stable I'émetteur de T9 est a la
masse et le relais reste ouvert jus-
qu’'a ce que la base de T9 prenne
I’état haut par la logique constituée
par A6 et A7.

Donc, c’est seulement quand les deux
conditions sont vérifiées que RY1 est
fermé et que le signal de sortie atteint
les enceintes. Quand une seule des
conditions n’est plus vérifiée, RY1 est
rouvert, ce qui coupe I'accés du signal
de sortie aux haut-parleurs.

La réalisation pratique

Vous devez construire deux platines
identiques (du moins en stéréo:
canal droit et canal gauche) et donc
tout d’abord réaliser deux circuits
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haut. Puis connectez une ten-
sion d’environ +1,5 V a la sortie et
vérifiez I'activation / désactivation
des relais.

Enfin mesurez la tension présente
sur R78, R79, R80 et R81 et vérifiez
qu’elle soit d’environ +35 mV (et de
toute fagcon moins de +60 mV).

Ensuite assemblez votre amplifica-
teur (le choix de la configuration est
a effectuer). Comme le montre la
figure 5, si vous voulez réaliser la
configuration mono en pont, les com-
posants des platines A et B ne sont
pas tous les mémes et des “straps”
filaires sont a prévoir.

Il vous faut percer les face avant
et panneau arriére (les dissipateurs
constituent les deux c6tés du boitier
métallique) puis exécuter les liaisons
internes entre platines et avec les



.

Figure 3a: Schéma d’implantation
des composants d’une voie de I’amplificateur

(en stéréo, il en faut deux platines).

c4s

Les composants assortis d’un * sont fonction du choix de
montage (amplificateur stéréo ou mono, voir figure 5).

panneaux. Les gros transformateurs
secteur 230 V sont a fixer au fond du
boitier et a relier aux circuits et au
panneau arriére (porte-fusibles). Vous
pouvez alors procéder aux essais en
reliant une paire d’enceintes a la sor-
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I

Figure 3b: Dessin, a échelle réduite, du circuit imprimé
d’une voie de I'amplificateur.

Avec un photocopieur, vous devez I’agrandir de 141 %

tie (impédance minimale 4 ohms) et
en entrée une source (par exemple
les sorties d’un lecteur de CD) capa-
ble de fournir au moins 1 Vrms: allu-
mez I'amplificateur et mettez le lec-
teur sur PLAY (vous devez entendre
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(A4 > A3). Le circuit imprimé est a I’échelle 1 sur le
site de la revue.

la musique dans les enceintes). Si
vous utilisez comme source une pla-
tine disques vinyles, le niveau de sor-
tie étant beaucoup trop faible, il vous
faudra interposer un préampli RIAA
adéquat.
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Liste
composants

(pour une platine)

R26....
R27...
R28....
R29....
R30....
R31....
R32....
R33....
R34....
R35....
R36....
R37....
R38....
R39....
R40....
R41....
R42....
R43....
R44...
R45A*
R45B..
R46* ..
R47....
R48....
R49....
R50....
R51....
R52...
R53....
R54....
R55....
R56....
R57....
R58....
R59....
R60....
R61....
R62...
R6G3....
R64 ...
R65....
R66....
R67 ....
RGS8....
R69....
R70....
R71....
R72....
R73....
R74....
R75....
R76....
R77....
R78....
R79....
R80....
R81...
R82....
C6......

3,3 kQ

. 8,2kQ

8,2 kQ
330 kQ
330 kQ
330 kQ
18 kQ
18 kQ
18 kQ
18 kQ
18 kQ
4,7 kQ
4,7 kQ
47 kQ
47 kQ
47 Q
27 kQ
10 kQ

. 10 kQ

470 Q
560 Q
47 kQ
560 Q
10 kQ
10 kQ
10 kQ
10 kQ

. 3,3 kQ

180 Q
180 Q
180 Q
180 Q
180 Q
180 Q
39 kQ
1,5 kQ
2,2 kQ

.2,2kQ

2,2 kQ

. 2,2 kQ

1 kQ

1Q

82 kQ

82 kQ

100 kQ 1/2 W
680Q1/2W
680Q1/2W
15kQ1W
15kQ1W
12 kQ 1W
1Q1W
220Q5W
560 kQ 5 W
0,22Q5W
0,225W
0,22Q5W

.0,22Q5W

39kQ1/2W

330 pF céramique
330 pF céramique
330 pF céramique

10 nF céramique

.. 10 nF céramique
.. 100 nF céramique
.. 100 nF céramique
.. 100 nF céramique
.. 100 nF céramique
.. 100 nF céramique
... 100 nF céramique
... 220 nF multicou.
.. 220 nF multicou.
... 2,2 yF multicou.
...1uF25VEél
..1uF25VeEél
...1uF25 Vel
..1uF25VEél.
...10 yF 35 V él.
...100 yF 25 V él.

... 100 yF 25 V él.

... 100 yF 25 V él.
...100 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 470 yF 25 V él.

... 100 yF 100 V él.
... 100 yF 100 V él.
...100 yF 100 V él.
... 100 yF 100 V él.
... 10000 pyF 50 V él.
... 10000 pyF 50 V él.
... 10000 yF 50 V él.
.. 10000 pyF 50 V él.
... 33 pF céramique
... 470 nF multicou.
... 47 nF 63V poly.
... 47 nF 63 V poly.

1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148
1N4148

.. IN4148

... 1IN4148

... IN4148

... IN4007

.. IN4007

... IN4007

... IN4007

...zener 4,3V
...zener 6,2V
...zener43V 1,3 W
...zener43V 1,3 W
...zener18 V1,3 W
..zener18 V1,3 W
..zener10V1,3W
..zener10V1,3W
..zener10V1,3W
..zener10V1,3W
.. LED 5 mm rouge
.. LED 5 mm rouge
.. LED 5 mm rouge
.. LED 5 mm rouge

LD33.. LED 5 mm rouge

LD34 .. LED 5 mm rouge

RY1....relais 12V 1 RT

T2 ...... BC640

T3 ...... BC639

T4 ...... BC546B

5 ...... BC546B

T6 ...... BC546B

T7 ...... BC556B

T8 ...... BC556B

T9 ...... BD681

T10 .... IRFP9140

T11 .... IRFP9140

T12 .... IRFP140

T13 .... IRFP140

TS ...... commutateur
thermique

IC5..... LM324

IC6..... TLO71

IC7 ..... TLOG1

IC8..... TLO72

IC9..... TLO72

TRA....230V /2x30V

F1....... fusible 5 A

F2....... fusible 5 A

B1l..... pont KBPC1501

Les composants assortis d’un

* sont fonction du choix de

montage (amplificateur stéréo

ou mono, voir figure 5).

Divers:

4 ... supports 2 x 4
1...support2x14
4 ... isolants pour

dissipateur
.. porte fusible pour ci
.. faston male pour ci
.. faston femelle
.. RCA “cinch” a 90°
pour ci
.. borniers 2 péles
.. douille socle rouge
.. douille socle noire

P NNN

RSN

Matériel commun aux 2
platines:

F3.. fusible 10 A

1 ... porte-fusible pour

panneau

1 ... prise alim. pour
panneau

1 ... interrupteur pour
panneau

Sauf spécification contraire,
toutes les résistances sont
des1/4Wab5 %.

Multi-PROG

Programmation des microcontréleurs ATMEL
(AT90S8535, AT90S8515, ATMEGAB535, ATMEGABS15, AT2313, efc...)

2 modes de programmation
» Algorigramme

- Configuration s faciliée
- Configuration des E/S & faide d'un simple tablaau

Possibilité des
- Programmation des afficheurs LCD, sortie PWM (MLI), etc...
- Transen du programme directement dans CODE-VISION

» Grafcet

o gratcet
Réalisation de grafcats ha L

- Configuration des E/S A laide dfun simple tableau

- du CAN facilitée (au

:Muum
- des
- Transten di dans CODE-VISION

rapide facilités : Entrée INTO et INT1 {aucun programme & réaliser)

déme téléchargeable sur: WWW , M ICT @I C., I i s:11/66ne Becroniue

() MICRELEC

4, place Abel Leblanc - 77120 Coulommiers

tel : 01 64 65 04 50 - Fax : 01 64 03 41 47
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Figure 4: Photo d’un des prototypes de la platine de I'amplificateur (en stéréo il en faut deux).

VELLEMAN
P4020A'3

AMPLIFICATEUR A
monter R45A et R46
et réaliser le “strap” JG

AMPLIFICATEUR B
ne pas monter R45A et R46

et réaliser un “strap” a la place de R46
(en outre, ne pas réaliser le “strap” JG)

Configuration mono (en pont)

Figure 5: Connexions pour un fonctionnement stéréo ou monophonique.

ENTREE
DROITE

ENTREE
GAUCHE

ENTREE

Aucun réglage n’est a prévoir. Assu-
rez-vous tout de méme que les encein-
tes reliées peuvent supporter la puis-
sance que vous ferez débiter a votre
amplificateur, sinon vous risquez de
les endommager irrémédiablement.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cet amplificateur Hi-Fi EV4020
est disponible chez nos annonceurs
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distribuant la marque VELLEMAN. Voir
les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp. *



AUTOMATISME

ET539

Un controleur
LAN / Internet

é 16 entrées et 16 sorties numérigues

Systeme idéal pour toutes les applications de controle a distance
permettant de vérifier, a partir d’un navigateur quelconque, I’état
d’un grand nombre d’entrées et sorties numériques afin de
pouvoir gérer de nombreux appareils.

possible, jusqu’a seize entrées et autant de sorties.
Les sorties a relais permettent de désactiver le dis-
positif a contréler ou d’inhiber certaines fonctions. Ce mon-
tage utilise encore une fois le module Site Player couplé
a un microcontrdleur ordinaire: le tout est gérable a dis-
tance sans logiciel particulier puisque la page HTML de con-
tréle réside directement dans le module SitePlayer et peut
étre visualisée a travers un quelconque navigateur (Internet
Explorer, Netscape, etc.).

L "appareil présenté ici permet de gérer, avec extension

Pendant la mise au point du programme résident, nous
avons prévu la possibilité de visualiser la page “web” sur
un Palm avec connexion GSM / GPRS, autrement dit, nous
avons compressé les dimensions de la page de facon a
pouvoir la visualiser méme sur I’écran d’un XDA (les essais
ont été faits avec un Qteck 2020 muni de Microsoft Mobile
2003 pour Pocket PC et d’Internet Explorer). Il suffit d’ac-
tiver la connexion GPRS et de lancer ce programme pour
avoir a I’écran la page et la signalisation des entrées et
des sorties actives: si I'on touche I'écran avec le stylo, a

ELECTRONIQUE

partir de n’importe quel point du globe, on peut modifier
les parameétres du systéme en activant I’'un des seize relais
disponibles. Le SitePlayer étant un serveur “web”, il permet
une interactivité totale avec le microcontroleur: il échange
avec lui les choix effectués par l'usager et visualise les
éventuels paramétres que ce dernier entre. La vitesse de
transmission du module étant de 10 Mbits/s, la LAN a
laquelle on va le relier doit bien slr pouvoir la supporter.

Attention, pour voir correctement la page du SitePlayer, il
est nécessaire de bien configurer le réseau local et de vous
assurer que I'adresse du PC local sur lequel vous cherchez
a visualiser la page a bien comme adresse 192.168.0.x. Si
ce n’est pas le cas (et si vous avez configuré un SUBNET
MASK 255.255.255.0) la page ne sera pas visualisée (il
vous faudra d’abord configurer correctement I’ordinateur).

Graphiquement la page visualisée par le navigateur se divise
en deux sections principales. La premiére comprend seize
poussoirs pour |I’activation et la désactivation des relais,
avec LED de signalisation permettant de savoir tout de
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suite si le relais est excité (rouge) ou
relaxé (vert). La seconde concerne les
seize entrées numériques pour lesquel-
les les LED indiquent si I’entrée est a
la masse (rouge) ou si le bornier est
ouvert (vert). Dans la partie inférieure
de la page, on trouve en outre un lien
renvoyant a la section de configuration
de I'lP (CONFIG IP ADDRESS): dans
cette page, il est possible d’insérer la
nouvelle adresse a attribuer au module
et de sauvegarder les paramétres en
pressant la touche SUBMIT puis, dans
le circuit, P1.

Si on regarde le schéma électrique, on
est tout de suite étonné de voir qu’il
manque les entrées a contréler et les
relais avec lesquels effectuer les con-
tréles. On a, par contre, une ligne
I12C-bus pour gérer les périphériques
externes qui disposent des ressources
nécessaires. Nous avons utilisé deux
platines ET473 pour la gestion des
relais et autant de platines ET488 pour
le contr6le des entrées numériques. Le
premier de ces appareils dispose de
huit sorties a relais, chacune dotée de
sa LED de signalisation d’état et de
huit borniers enfichables ou se trouve
le commun, le contact NO et le contact
NC. La seconde est une platine a huit
entrées numériques munie d’autant de
borniers enfichables a deux péles. Une
extrémité du bornier va a la masse
du circuit et I'autre est lue continuel-
lement par un PCF8574A. Si ce der-
nier est fermé (c’est-a-dire mis a la
masse), la LED sur le panneau de con-
tréle du navigateur devient rouge, sinon
elle reste verte.

Le SitePlayer interroge le microcontro-
leur sur I'état de ces entrées seule-
ment quand la page est chargée: il
est donc conseillé de la mettre a jour
manuellement en pressant la touche
F5 du clavier de I'ordinateur pour véri-
fier I’état des entrées a ce moment
précis. L'appareil peut gérer deux pla-
tines de sortie et deux d’entrée pour
seize 1/0: des cavaliers permettent
d’éviter les conflits entre périphéri-
ques, comme le montre la figure 4.
En particulier, pour pouvoir activer les
relais de la platine ET473 en pressant
les poussoirs 1 a 8 de la page “web”,
tous les cavaliers doivent étre fermés
et, pour attribuer les relais d’une pla-
tine aux poussoirs 9 a 16, le premier
cavalier (J1) doit rester ouvert. Mémes
remarques pour les platines d’entrée.
Enfin, théoriquement, en modifiant le
programme résidant dans le microcon-
troleur et le module SitePlayer, on pour-
rait gérer un nombre encore plus impor-
tant de périphériques: seize 1/0 ce
n’est cependant déja pas mal!
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Figure 1: Schéma électrique du contrdleur LAN / Internet.

Le schéma électrique

Toutes les fonctions logiques de notre
appareil sont dues au Site Player et
au microcontréleur PIC16F84. Le pre-
mier s’occupe de I'interfacage graphi-
que avec l'usager et le réseau LAN,
le second contrble les périphériques
d’l/O et gére le module SP1. Pour
la liaison a la LAN le circuit dispose
d’un connecteur RJ45 avec un blin-
dage métallique et un filtre lequel, avec
les condensateurs externes, limite les
parasites éventuels et ne laisse passer
que les signaux numériques. La liaison
au microcontréleur se fait a travers les
lignes TX et RX correspondant aux bro-
ches 8 et 7. A travers cette liaison
sérielle, les deux dispositifs s’échan-
gent des informations sur I'état des
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entrées et sur le paramétrage a attri-
buer aux sorties. La vitesse de trans-
mission est de 9 600 bits/s. Cette
ligne est aussi mise a profit pour les
informations de programmation a dis-
tance de I'IP du SitePlayer. Le PIC uti-
lise les ports RB4, RB5, RB6, RB7
pour la connexion 12C-bus avec les péri-
phériques ET473 et ET488. En particu-
lier, les lignes SDA1 et SCL1 sont utili-
sées pour contrbler les périphériques
des relais et les lignes SDA2 et SCL2
gérent ceux des entrées.

L’étage d’alimentation comprend un
régulateur 7805 et des condensateurs
de filtrage en entrée et en sortie.
La tension d’alimentation doit étre de
12 V, que le connecteur RJ45 plasti-
que (ne pas le confondre avec celui
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Figure 2a: Schéma d’implantation des composants du contrdleur LAN / Internet.
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Figure 2b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du controleur LAN / Internet.

Figure 3: Photo d’un des prototypes de la platine du controleur LAN / Internet.
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de la LAN) achemine vers les
périphériques. La présence de
cette tension est signalée par
I'allumage de LD1. LD2 s’al-
lume quand la connexion LAN
est présente et LD3 est gérée
directement par le microcon-
tréleur (elle clignote dans les
cas suivants: a la premiére
mise sous tension du circuit,
quand I'adresse IP par défaut
est réinitialisée et quand, en
fonctionnement normal, P1 est
pressé pour confirmer le chan-
gement d’adresse).

Le programme résidant
dans le PIC

Comme d’habitude, pour des
raisons évidentes de place,
nous publions le “listing” du
programme résident (“firm-
ware”) sur le site Internet de
la revue: les plus habiles pour-
ront le modifier, par exemple
pour pouvoir gérer un plus
grand nombre d’l/0O. Ce pro-
gramme, écrit en Basic, est
compilé avec le compilateur
PIC BASIC PRO de MicroEngi-
neering Labs. Vues sa simpli-
cité et ses dimensions rédui-
tes, le logiciel a été chargé
dans un simple PIC16F84A
travaillant a une fréquence
d’horloge de 4 MHz (controlée
par quartz). Aprés la définition
des variables, les constantes
OUT1, OUT2, IN1 et IN2, con-
tenant I'adresse des quatre
périphériques de IN / OUT, ou
mieux des PCF8574A présents
dans les périphériques, sont
déclarées.

On notera qu’avec l'instruction
EEPROM 1,[192,168,0,250]
est définie (au moment de la
programmation du microcontré-
leur) I'adresse IP par défaut du
systéme. Le programme pro-
prement dit commence par la
routine START et la premiére
opération effectuée est de réi-
nitialiser le relais des périphéri-
ques 12C-bus. Ensuite, I'état de
P41 (appelé dans le programme
IPDEFAULT) est demandé: s’il
est pressé, I'adresse par défaut
est réinitialisée. Le microcon-
troleur teste cycliquement la
pression du poussoir de fagon
a lire a partir du SitePlayer
la nouvelle IP, éventuellement
insérée au moyen de la page
CONFIG IP ADDRESS.
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Liste des composants

R1.... 10 kQ
R2....470 Q
R3.... 4,7 kQ
R4 .... 4,7 kQ
R5....470 Q

C1.... condensateur 10 nF 1 kV
C2 .... condensateur 10 nF 1 kV
C3.... condensateur 10 nF 1 kV
C4 .... condensateur 10 nF 1 kV
C5.... 220 pF 35V électrolytique
C6 .... 100 nF multicouche

C7 .... 220 yF 35V électrolytique
C8.... 100 nF multicouche

C9 .... 100 nF multicouche

C10.. 10 pF céramique

C11 .. 10 pF céramique

D1.... 1N4007

LD1 .. LED 3 mm verte

LD2 .. LED 3 mm rouge

LD3 .. LED 3 mm jaune

U1 .... module SitePlayer

8200-SP1
U2.... PIC16F84A-EF539
U3.... 7805

Q1.... quartz 4 MHz
P1 .... micropoussoir

1...... connecteur RJ45
1...... connecteur LF1S022
1..... support 2 x 9

2...... barrette male 9 pdles
1..... prise d’alimentation
1...... boitier Teko Coffer2

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

Ensuite, a travers la routine SENDREAD-
REQUEST, il demande au SitePlayer
si la page a subi des modifications
de la part de l'usager et il actionne
les relais comme demandé. De plus,
il interroge séquentiellement les deux
périphériques d’entrées et écrit I’état
des entrées dans le mémoire du
module SP1 de telle facon qu’il puisse
mettre a jour correctement sa page
quand cela lui est demandé.

La réalisation pratique

Le circuit tient sur un circuit imprimé
dont la figure 2b donne le dessin a
I’échelle 1. Quand vous |I’avez devant
vous, montez-y tous les composants
dans un certain ordre (en ayant cons-
tamment sous les yeux les figures
2a et 3 et la liste des composants).
Le module SitePlayer est un petit cir-
cuit imprimé s’insérant dans une dou-
ble rangée de barrettes femelles sou-
dées sur la platine principale. Le PIC
et le module (diment programmés)

Figure 4: Le paramétrage et les liaisons des périphériques.

J3
J2
k1
ENTREES 12 8 ENTREES 9 a 16
J1 J2 J3 k1 J2 J3

[

i 9
SORTIES 1 a8 SORTIES 9 a 16

Afin de pouvoir étre couplées au circuit, les périphériques doivent étre ddment
adressés. Ceux de sortie (ET473) comme cours d’entrée (ET488) sont dotés de
trois cavaliers de configuration. Le systéme est en mesure de gérer jusqu’a seize
entrées et seize sorties, soit deux périphériques a relais et deux périphériques
d’entrées. En particulier, pour pouvoir activer les relais de la platine ET473 en
pressant les poussoirs 1 a 8 de la page “web”, tous les cavaliers doivent étre
fermés. Pour attribuer les relais de la seconde platine aux poussoirs 9 a 16 le
premier cavalier (J1) doit étre laissé ouvert. Méme chose pour les platines a huit
entrées: les entrées 1 a 8 ont toutes leurs cavaliers fermés et les entrées 9 a
16 sont reconductibles a la platine ayant J1 comme seul cavalier ouvert. Toutes
ces interfaces disposent de connecteurs RJ45 passants, pour une liaison entre
elles et pour la connexion au circuit de base. Le cable a utiliser doit étre direct et
il ne doit pas dépasser deux métres de long. Il n’est pas nécessaire de monter
les quatre périphériques garantissant seize IN et seize OUT: si votre application
en réclame un nombre inférieur, il est possible de n'utiliser que les périphériques
strictement nécessaires. La connexion a la LAN de I'appareil se fait en utilisant
le connecteur filtré LF1S022 et un cable direct si le dispositif doit étre reli€ a un
“hub”, ou croisé si on souhaite contréler le circuit directement par ordinateur.
Dans tous les cas, le réseau doit étre en mesure de supporter une connexion a
10 Mo. Une prise d’alimentation a positif central est prévue: lui appliquer une
tension de 12 Vdc pour une consommation d’au moins 500 mA.

PERIPHERIQUES

{

PRESENCE
RESEAU LAN

) B
PRESENCE
ALIMENTATION

RESEAU LAN
L »

ALIMENTATION

ELECTRONIQUE magazine - n° 66




AUTOMATISME

192.168.0. 1

uf

RESEAU LAN

Figure 5: Entrer I’adresse IP du circuit.
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168.0.250/config. htm - Microsoft Internet Explorer
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Pour que le circuit puisse étre accessi-
ble a travers un navigateur, il est néces-
saire de lui attribuer une adresse IP
valide pour le distinguer au sein du
réseau. Par exemple, si I’on veut que le
circuit travaille a I'intérieur d’un réseau
local LAN, il faut entrer une adresse IP
du type 192.168.0.x qui ne soit pas
déja utilisée par un PC ou autre disposi-
tif. Le circuit dispose d’une IP par défaut
(correspondant a 192.168.0.250) pou-
vant étre entrée en suivant la procédure
suivante: a la mise sous tension main-
tenir P1 pressé pour quelques secondes
Jjusqu’a ce que LD3 clignote. Le systéme
a alors son IP par défaut et il est possi-
ble d’y accéder par le navigateur en indi-
quant 'adresse 192.168.0.250. Dans
le cas ou cette IP serait déja utilisée
par un autre dispositif relié a la LAN
cet accés serait problématique: il fau-
drait alors modifier I'lP du circuit. Décon-
nectez temporairement I’autre dispositif
muni de I'lP 192.168.0.250, connec-
tez-vous par le navigateur au circuit et
entrez dans la section de configuration
de I'IP (lien “Config IP Address”), insé-
rez I'adresse choisie (elle doit étre pro-
pre au circuit) et pressez “Submit”.
Pour rendre opérationnelles les modifi-
cations effectuées, pressez P1: la nou-
velle adresse IP est donnée. Reconnec-
tez le dispositif débranché et essayez
d’accéder au circuit en spécifiant la nou-
velle IP. Précisons enfin que pour accé-
der de l'intérieur de la LAN au contro-
leur “input / output”, il faut spécifier I'lP
interne de celui-ci (192.168.0.x) et inver-
sement pour y accéder de I'extérieur pas
besoin de spécifier son IP mais celle
de l'interface externe du routeur faisant
le pont entre la LAN et I'Internet. Ce
sera ensuite au routeur d’adresser les
demandes a notre appareil.

seront installés dans leurs supports
respectifs a la toute fin. Notre proto-
type a été logé dans un petit boitier
plastique Teko Coffer2 (aprés avoir
découpé les angles de la platine pour
laisser passer les entretoises plas-
tiques du bofitier): par un petit coté
sort le connecteur RJ45 a relier au
périphérique, par le grand coté I'autre
connecteur LF1S022 a relier au LAN
et la prise jack d’alimentation (sous
le grand co6té opposé affleurent les
trois LED).

Le circuit ne pourra étre utilisé
que lorsque vous aurez réalisé les
périphériques de sortie et d’entrée
(ET473 et ET488, comme le montre
la figure 4): ils seront alors connec-

tés en cascade et adressés comme
on I'a dit plus haut.

Les essais

L'appareil est doté d'une IP par
défaut (192.168.0.250) compatible
avec la plupart des LAN.

Si toutefois votre PC utilisait une
adresse différente, il faudrait la modi-
fier, comme le montre la figure 5.

Bien sdr, le microcontréleur sauve-
garde la nouvelle adresse et, en cas
de coupure de courant, la configura-
tion par défaut ne revient pas. Pour
que la page soit visible, non seule-
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ment a l'intérieur de la LAN mais
aussi sur I'lnternet, il faut agir sur le
paramétrage du routeur de la LAN:
en fait vous devez effectuer un réa-
dressage du port 80 (“web”) de telle
facon que I'lIP interne de I'appareil
soit visible quand on demande I'IP
publique du routeur.

Ainsi la page pourra étre réclamée a
partir du réseau et de n’importe quel
ordinateur relié a I'Internet simplement
en tapant I'adresse IP du routeur.

Pour accéder a la page de contréle, il
est possible d’utiliser aussi un XDA
avec connexion GPRS et |IE pour Poc-
ket PC, comme le montre la figure 6.
Pour vérifier I'exécution des diver-



Figure 6: La page d’accueil Internet.

La page Internet présente dans le 'E] ) oks
SitePlayer permet d’accéder a toutes Fle Modfica Vsuskza Preferti Strumenti 7 ¥ 2
les fonctions prévues. Il est possible . y . =y »
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entrée, soit reconfigurer I’adresse IP “olegemert M§ o Indeizzo 4] bitpilfe1.72.211.164 ~ v
du module SP1. La page est dis-

ponible de I’intérieur de la LAN a

laquelle le dispositif est relié et a par-

tir de n’importe quel navigateur Inter-

net pourvu que la page ait été réa- OUTPUT

dressée & l'extérieur au moyen du 00 22e( xe( 4e(

routeur. Dans ce cas il faut deman- : : 8 13 : 8 11 : 8 12 : 8

der I’adresse IP du routeur oq, comme me() e[ e[ we()

dans I'exemple, une IP statique sup-

plémentaire (si disponible). En utili- - ae """”]‘. B

sant un XDA (palm avec IE et mobile | 5@ 6@ 7:@ 80

GPRS) il est possible d’accéder a la 99 10:@ 1:9 12:@

page (et aux fonctions correspondan- 13:@ u:@ 15:0 16:0

tes) sans fil a partir de tous les coins CONFIG IP ADDRESS

du monde! Pour ce genre d’essai (voir

la photo du bas), nous avons utilisé e e o
un XDA Qteck 2020 habilité pour le ) cpersions congiette @ iternat

réseau GPRS.
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Selectronic déménage...

| A partir du 1er
e Décembre 2004,
Selectronic vous
accueillera dans ses
nouveaux locaux
situés  juste en
périphérie de LILLE
a proximité du centre commercial V2.

Un accés direct par autoroute, un vaste
parking, un magnifique point de
vente...voila le programme !

Nos nouvelles coordonnées :

Selectronic Adresse postale (VPC)
ZAC de [Orée du Golf Selectronic

16, rue Jules Verne BP 10050

59790 RONCHIN 59891 LILLE Cedex 9

Téléphone et fax inchangés :
Tel.: (0) 328.550.328 - Fax : (0) 328.550.329

{ |Selectronic
L'UNIVEAS ELECTRONIGUE

BP 513 - 59022 LILLE Cedex
Tel.: (0 320 550 100 - www.selectronic.fr

ses commandes vous devez, aprés
avoir paramétré les cavaliers comme
le montre la figure 4, relier les

Vous aimez I'électronique de loisirs, vous aimerez
I'électronique de radiocommunication

LISEZ

magazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION

périphériques au systéme. A partir
de la page visualisée par le naviga-
teur vous pouvez presser le poussoir
d’'une sortie et vous verrez tout de
suite s’allumer la LED du périphéri-
que sélectionné.

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire ce controleur LAN / Internet

ELECTRONIQUE magazine - n° 66

ET539 (ainsi que les périphériques
a lui associer ET473 et ET488)
est disponible chez certains de nos
annonceurs.Voir les publicités dans
la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp. L 4



ET520 - ET528 - ET529
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Une régie lumiéres

commandée par PC
seconde partie et fin:
le logiciel et la llalson radio TX/RX

Centrale de commande d’illumination par PC idéale pour les
applications du monde du spectacle (théatre, concerts, etc.)
ou similaires. Le systeme est modulaire et il offre la possibilité
d’utiliser une a huit unités de puissance. Dans cette derniére
partie, nous allons voir comment commander la régie.

prés la réalisation maté-
rielle de notre régie lumie-
res commandée par PC,

nous allons, dans cette seconde
partie, nous occuper du logiciel puis
de la liaison par radio destinée a
remplacer (éventuellement) la liaison
filaire entre I'ordinateur et la platine de

commande des projecteurs. Ce montage utilise en effet une
connexion sérielle de type unidirectionnel prévoyant une liaison
filaire (avec protocole RS485), toutefois cette liaison physique
peut laisser place a une liaison a 868 MHz, pour peu que I'on
y insére un systeme de vérification des données arrivant (voir
figures 16 a 21).

Le logiciel

Le programme, en Delphi, requiert un ordinateur ayant les
caractéristiques minimales suivantes: Processeur Pen-
tium Il ou supérieur, RAM minimum 16 Mo, DD 20 Go,
lecteur de CD et port sériel. Décrivons ce programme en
nous appuyant sur les écrans des figures 1 a 15.

Aprés avoir relié I'ordinateur a I'unité de puissance, avant

d’envoyer et de mémoriser la séquence désirée, configurez
le port sériel en utilisant la section du programme située

ELECTRONIQUE

en haut a droite et que nous avons
mise en évidence figures 1 et 2.
Il faut choisir le port et la vitesse
désirée en considérant que plus
grande sera la vitesse des séquen-
ces mémorisées, plus grande devra
étre la vitesse de transmission para-
métrée. Avec la liaison filaire, nous conseillons
de paramétrer 115 200 bits/s (9 600 bits/s avec une
liaison radio). A ce propos, rappelons que pour modifier la
vitesse de transmission, en plus d’une action sur le pro-
gramme du PC, il est nécessaire de modifier le “firmware”
(programme résident en ROM) du microcontroleur de la cen-
trale. Par défaut, elle est de 115 200 bits/s. Avec la liaison
radio (éventuelle), nous conseillons de sélectionner la fonc-
tion “CheckSum” (somme de contrdle), se trouvant dans
la barre de menu, sous Paramétrage, de telle facon que le
systeme écarte les éventuelles données erronées regues.

Familiarisons-nous ensuite avec le panneau de controle et
essayons les fonctions disponibles en les activant manuel-
lement. Nous savons que le circuit peut contrdler jusqu’a
huit centrales de puissance (chacune pouvant disposer de
huit canaux). Dans le programme, chaque centrale est appe-
|ée Périphérique (1 a 8) et peut étre sélectionnée avec le
premier menu vertical de gauche. Dans la plupart des cas,
une seule centrale est utilisée: il faut donc sélectionner
Périphérique 1. Sur la platine de la centrale se trouve un
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dip-switch permettant de lui attribuer une adresse propre:
I’adresse O pour le Périphérique 1, 1 pour le Périphérique 2
et ainsi de suite (voir la premiére partie de I'article). Les
appellations par défaut (Périphérique 1, Périphérique 2, Péri-
phérique 3, etc.) peuvent étre modifiées a volonté, ce que
tout régisseur qui se respecte trouvera bien pratique! Pour
ce faire, sélectionnez Paramétrage > Périphériques et modi-
fiez le nom comme indiqué figures 3 et 4. Chacun des huit
canaux peut étre contr6lé au moyen des huit cases situées
au centre de I’écran principal. Initialement, chaque canal

ELECTRONIQUE

Figure 7.

est identifié comme Lampl, Lamp2, etc., mais la encore
il est possible de changer ces appellations (par exemple
SPOT1, SPOT2, CONTROLUMIERES, PROJECTEUR A, PRO-
JECTEUR B, etc.) en utilisant I’option Paramétrage > Lumié-
res et en remplacant la ligne de texte par défaut (Lamp1, 2
etc.) par le nom désiré (figure 5).

Chaque case contrdle un canal et offre de nombreuses fonc-
tions. Pour régler la luminosité du projecteur, il est possible
d’utiliser le curseur de gauche ou bien d’insérer une valeur de
0 a 64 dans la case Att avec le clavier. La donnée est envoyée
a la sortie seulement dans le cas ou le poussoir Sel est activé.
Ceci dans le cas d’un fonctionnement de type standard ou
“normal”. Cette option est présente par défaut mais elle peut
étre facilement modifiée en cliquant (clic droit) justement sur
NORMAL, ainsi (figure 6) apparait un menu déroulant permet-

magazine - n° 66



Figure 10.

Figure 13.

tant de sélectionner les autres modes de
fonctionnement:

- AUGMENTER

- ABAISSER

- AUGMENTER/DIMINUER
- DIMINUER/AUGMENTER
- AUGMENTER CONTINU

- DIMINUER CONTINU

- CLIGNOTANT.

Pour toutes ces actions il est nécessaire
de paramétrer une valeur minimale et
maximale de luminosité (entre O et 64, a
insérer dans les cases appropriées). Si
le poussoir Sel est habilité, le systéeme
exécute la fonction. Par exemple, si I'on
ainséré les valeurs O et 64, en habilitant
la fonction AUGMENTER la luminosité
augmentera de O (projecteur éteint) a 64
(luminosité maximale). A quelle vitesse
sera exécutée cette opération? Facile:
a la vitesse correspondant a la valeur
attribuée au “Fader” (atténuateur) dans
la case concernée. Pour cette option il
est possible de paramétrer une valeur
de 0 a 100, chaque unité correspondant
a environ 10 ms (10 ms/pas) et le O

inhibant le fonctionnement. Donc, si le
“fader” est au 1, chacun des 64 pas
sera exécuté en 10 ms: si la plage est
comprise (c’est le cas ici) entre O et 64,
la luminosité passera de la valeur mini-
male a celle maximale en 0,64 seconde.
Si le “fader” est au 10, en 6,4 secondes
et ainsi de suite.

Bien s0r si I’'on sélectionne DIMINUER,
la luminosité passera de la valeur maxi-
male a celle minimale et si I'on sélec-
tionne AUGMENTER/DIMINUER la lumi-
nosité variera en commengant par une
augmentation du minimum vers le maxi-
mum et en poursuivant par une dimi-
nution du maximum vers le minimum
et ainsi de suite. Si, en revanche, on
sélectionne DIMINUER/AUGMENTER ce
sera l'inverse. Les fonctions AUGMEN-
TER CONTINU et DIMINUER CONTINU se
différencient en ce que, la valeur maxi-
male (ou minimale) atteinte, la lumino-
sité revient instantanément a la valeur
de départ pour ensuite reprendre I'aug-
mentation (ou la diminution). La derniére
fonction CLIGNOTANT permet de faire cli-
gnoter le projecteur ou le spot entre la
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Voyons maintenant comment mémori-
ser des séquences et les faire se dérou-
ler au moment opportun. Avant tout,
précisons que nous pouvons MEmori-
ser autant de séquences que nous Vou-
lons et de la longueur que nous vou-
lons (c’est le disque dur qui limitel!).
La séquence est toujours liée a un péri-
phérique précis: il n’est pas possible
de mémoriser des séquences agissant
simultanément sur plusieurs centrales.
Il n'est pas non plus possible d’exé-
cuter en méme temps des séquences
relatives a différents périphériques. Il
s’ensuit que la premiére opération de
mémorisation consiste a choisir la cen-
trale a laquelle se référe la séquence.
Pratiguement, il faut sélectionner le
périphérique intéressé avec le premier
menu vertical de gauche. Dans le cas
ou il n’y a pas de séquence mémorisée,
il faut les créer et pour cela presser le
poussoir CREER et insérer le nom du
fichier que I'on veut créer suivi de SAU-
VEGARDER (figure 8). Bien sr il existe
un poussoir permettant de modifier un
fichier déja mémorisé.

Supposons que nous voulions insérer
une séquence, nous devons avant tout
établir sa durée (en entrant le temps en
secondes dans la case en haut a droite)



et la sortie a laquelle elle se référe. Selon
vos besoins, chaque séquence pourra
étre composée de plusieurs “steps”
(pas) dont chacun aura une durée para-
métrable en insérant les données dans
les cases DEBUT et FIN. Le premier pas
commence bien sir a 0 seconde et dure
jusqu’a la valeur désirée. A I'intérieur de
chaque pas il est possible de choisir qua-
tre fonctions différentes:

- NORMAL

- AUGMENTER
- DIMINUER

- CLIGNOTANT.

Dans le premier cas, nous pouvons
paramétrer la luminosité en utilisant
la case correspondante: cette valeur
restera constante pendant toute la
durée du pas (figures 9 et 10). Dans
le second la luminosité passera du
minimum au maximum (valeurs insé-
rées dans les cases correspondantes):
nous obtiendrons ainsi une augmen-
tation graduelle et automatique de la
luminosité (figure 12).

La troisieme option permet le fonctionne-
ment inverse (figure 13) et enfin la qua-
trieme permet de faire clignoter pendant
toute la durée du pas le projecteur ou le
spot: dans ce cas (figure14), il est possi-
ble de choisir la vitesse du clignotement

Liste des composants
TX ET529A

R1...200Q 1%

R2....300Q 1%

R3....1,5k

R4 ....1,5 kQ

C1.... 100 nF multicouche
C2....470 pyF 35V électrolytique
C3.... 100 nF multicouche

C4.... 470 pF 35V électrolytique
C5.... 1 yF 63V électrolytique
C6.... 1 yF 63 V électrolytique
C7.... 1 yF 63V électrolytique
C8.... 1 yF 63V électrolytique
D1.... IN4007

Ul.... XTR903-A8

U2.... MAX3232
U3....LM317
DSl dip-switch

a 2 micro-interrupteurs

1...... support 2 x 8

1...... connecteur DB9 femelle
2...... barrettes a 9 pdles
femelles

1...... boulon 3MA 8 mm
1...... dissipateur ML26

Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

+12Vv
D1

Figure 16: Schéma électrique de I’émetteur de la liaison radio.
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Le dispositif relié au PC (que nous appelons improprement émetteur: en réalité il
peut émettre et recevoir), utilise un module AUREL XTR903 dans la version 868
MHz et un convertisseur MAX232 capable de fonctionner avec des signaux de
niveaux compris entre O et 3 V. Le dip-switch a deux micro-interrupteurs permet
de sélectionner la vitesse de transmission entre 9 600 et 38 400 bits/s.
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Figure 17a: Schéma d’implantation des composants de I’émetteur de la

d’un minimum de 1 (clignotement lent) a
un maximum de 5 (clignotement rapide).
Pour mémoriser les paramétrages rela-
tifs au premier pas de LAMP 1 il suffit
de presser le poussoir DESSIN GRAPHI-
QUE: cette action détermine aussi la
visualisation, dans I'espace qui lui est
réservé, de I’évolution de la luminosité
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(figure 15). Quand le premier pas de la
séquence est ainsi terminé, on peut en
insérer d’autres a I’aide du poussoir cor-
respondant et en paramétrant la fonction
désirée. Bien sUr, le temps total des dif-
férents pas ne pourra dépasser la durée
de la séquence: c’est pourquoi quand
on paramétre la durée de la séquence



il faut avoir déja une idée assez précise
des pas nécessaires et de leur longueur.
Pour rendre le travail plus facile, le pro-
gramme permet de modifier ou d’élimi-
ner un ou plusieurs pas déja mémorisé.

Quand la programmation du premier
projecteur ou spot est terminée, nous
pouvons passer au deuxiéme, au troi-
siéme et ainsi de suite. Pendant cette
phase, nous conseillons de ne pas
dépasser le temps total précédem-
ment paramétré pour la séquence:
en d’autres termes, la encore, avant
de commencer une séquence, nous
devons avoir une idée assez précise de
la longueur maximale de la séquence
en tenant compte de toutes les sor-
ties a programmer et des besoins inhé-
rents a chacune d’elles.

Quand la séquence est terminée et
mémorisée en cliquant sur OK, nous
pouvons voir le résultat final. Pour cela,
avec le poussoir CHARGER SEQUENCE,
il faut rappeler le fichier concerné: le
déroulement de la séquence est mon-
tré dans la fenétre réservée a cet
effet, lequel est en mesure de visua-
liser 200 secondes chaque fois. Les
huit lignes (de couleurs différentes)
représentent les huit sorties. Nous
pouvons ainsi nous rendre compte,
d’un simple coup d’ceil, de I'effet que
cette séquence produit.

radio.

Figure 17b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé de I’émetteur de la liaison

Pour exécuter la séquence, il suffit de
presser sur PLAY: on a aussi les pous-
soirs STOP, PAUSE et AVANCEMENT
PAS A PAS. Une fois arrivée a la fin, la
séquence se bloque automatiquement,
a moins que ne soit pressé le pous-
soir PLAY CONTINU. La séquence est
exécutée a vitesse normale si dans
le cadre correspondant on laisse la
valeur par défaut (100). Si on la modi-
fie, il est possible d’augmenter ou
réduire la vitesse d’exécution. Quand
la séquence est lancée, deux barres
d’applet en montrent la progression:
celle du haut fait référence au graphi-
que visualisé et celle du bas au temps
total de la séquence. Pendant I’exécu-

tion sont aussi visualisées les lumino-
sités de chaque canal (de O a 64):
cette indication n’est pas trés précise
(pas plus que le graphique) dans le cas
de variations de niveau trés rapides.

La création d’une liaison radio

Ce systéme, composé de deux unités,
est bien sOr destiné a remplacer la
liaison filaire entre le PC et la centrale
commandant les projecteurs de scéne
(il est donc facultatif): la premiére de
ces unités est reliée au port sériel de
I’ordinateur et la seconde directement
au connecteur RJ45 de la platine de

Figure 18: Photo d’un des prototypes de I’émetteur de la liaison radio.
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base ET520. Les deux sections utili-
sent chacune un module XTR903 dans
la version 868 MHz, bande encore peu
utilisée et donc moins chargée que la
433 MHz. La grande adaptabilité de
ces modules permet de réduire le nom-
bre des composants externes: la base
(“émetteur”) utilise, outre le module,
un convertisseur de niveau MAX232 et
un régulateur LM317 monté pour four-
nir le 3 V nécessaire au module. On a
pris un MAX3232 au lieu du MAX232
car la section radio travaille avec une
logique de 0 a 3V, or le MAX232 (spé-
cifique pour les niveaux TTL) ne fonc-
tionnerait pas correctement. La sec-
tion réceptrice est encore plus simple:
comme l'on doit s’interfacer directe-
ment avec un microcontréleur, aucun
convertisseur n’est nécessaire (le PIC
peut en effet gérer sans probléme
les niveaux du module). Dans les
deux sections on a un dip-switch a
deux micro-interrupteurs permettant de
sélectionner la vitesse de transmission
des platines (on peut choisir 9 600,
19 200 et 38 400 bits/s). A chaque
vitesse correspond un type de code: a
9 600 le code Hamming, ou Manches-
ter, a 19 200 le Manchester seulement
et @ 38 400 un code “scrambling”. Ce
qui veut dire que chaque donnée recue
en entrée du module relié au PC est
d’abord codifiée puis envoyée au récep-
teur, lequel s’occupe de la décoder et
de fournir en sortie le paquet original.
Cette procédure permet de diminuer
la possibilité d’erreur de transmission:
entre I'envoi d’un flux (contenant les

Liste des composants
RX ET529B

R1...200Q1%
R2....300Q1%
R3....1,5 kQ
R4...1,5kQ
C1.... 100 nF multicouche
C2.... 470 pF 35V électrolytique
C3.... 100 nF multicouche
C4 .... 470 pF 35V électrolytique
D1.... 1N4007
U1l.... XTR903-A8
u2.... LM317
DS:L dip-switch

a 2 micro-interrupteurs
Divers:
1...... connecteur RJ45
2...... barrettes a 9 podles

femelles
1...... boulon 3MA 8 mm
1..... dissipateur ML26
Sauf spécification contraire, toutes les
résistances sont des 1/4 W a 5 %.

+12v

Figure 19: Schéma électrique du récepteur de la liaison radio.
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Le récepteur également est en réalité un émetteur/récepteur utilisant encore
le module AUREL XTR903. Ce circuit tout simple est relié a la platine de base
ET520A du systéme de contréle d’éclairage de scéne (directement aux points TX
et RX du microcontréleur U2). La vitesse de transmission, paramétrée par le dip-
switch a deux micro-interrupteurs, doit bien sir étre égale a celle de I'émetteur.

7Ls,m,ls
. 777,

informations d’état des projecteurs -
*/1153524...) et le suivant, il est tou-
tefois nécessaire d’attendre quelques
ms de plus qu’avec une liaison sérielle
(cela n’est aucunement génant pour
une régie lumiére standard).

En utilisation par radio la vitesse de
transmission du microcontréleur utilisé
dans la centrale doit étre adapté a la
vitesse des modules, il sera donc néces-
saire, dans ce cas, de modifier conve-

nablement le programme résident. Dans
la version sérielle, la vitesse de trans-
mission est de 115 200 Bauds (définie
dans le logiciel par I'instruction: DEFINE
HSER_BAUD 115200). Dans la version
radio, la vitesse de transmission para-
métrée par le dip-switch doit étre repor-
tée dans cette instruction (et donc dans
le cas d’une liaison a 9 600 I'instruction
devient: DEFINE HSER_BAUD 9600). En
outre, afin d’éviter que d’éventuelles per-
turbations ne viennent compromettre

O]

Ds1

MO

Ul

GND
R3BBR4 o
o

[ ] ANT |

O uz

radio.

Figure 20a: Schéma d’implantation des composants du récepteur de la liaison
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radio.

Figure 20b: Dessin, a I’échelle 1, du circuit imprimé du récepteur de la liaison

les données, nous avons inséré a la
fin du flux un caractére de contréle cal-
culé en fonction des données envoyées.
Ce caractere est recalculé en réception
par le microcontréleur et s’il correspond
avec celui envoyé par le PC, les sorties
sont configurées. Le caractére de con-
tréle est calculé en exécutant un XOR
entre toutes les données envoyées. Le
programme résident doit étre modifié de
la facon suivante:

Flux original :

HSerin 2000,main,[wait (“* /"), platine,
unoa, unob, duea, dueb, trea, treb,
quattroa, quattrob, cinquea, cinqueb,
seia, seib, settea, setteb, ottoa, ottob]
Flux modifié :

HSerin 2000,main,[wait (“*/”), platine,
unoa, unob, duea, dueb, trea, treb, quat-

troa, quattrob, cinquea, cinqueb, seia,
seib, settea, setteb, ottoa, ottob,CKCR]

Par conséquent, dans la variable CKCR
(devant étre définie en méme temps que
les autres variables), nous trouvons le
“check” calculé par le PC. Ensuite, il est
nécessaire de le calculer en local afin de
vérifier I'exactitude des données:

CKC= platine® unoa” unob” duea’
dueb” trea” treb? quattroa” quattrob”
cinquea” cinqueb” seia® seibM set-
tea” setteb” ottoa” ottob

Le résultat est mis dans la variable CKC.
L’opération IF CKCR<>CKC Then GoTo
MAIN EndIF exécute un contrdle entre
le “check” calculé par le PC et celui du
microcontréleur, dans le cas ou il serait

différent, il attend un autre flux. Cette
procédure permet de faire varier la lumi-
nosité des projecteurs seulement si la
donnée arrivant est correcte. Pour un
fonctionnement encore plus fiable, qui
permette de récupérer les flux éventuel-
lement perdus, il est nécessaire d’uti-
liser un systéme bidirectionnel recou-
rant a un protocole plus complexe. Le
matériel proposé permet d’effectuer une
communication bidirectionnelle: nous
laissons donc a ceux qui seront intéres-
sés par un contréle plus sOr du flux de
données le travail de modification du
programme résident. L 2

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel nécessaire pour cons-
truire cette régie d’éclairage contro-
|Iée par PC, soit la platine de base
ET520B, les huit unités de puissance
ET520A, le convertisseur sériel ET528
(et éventuellement la liaison radio TX
ET529A et RX ET529B), est disponible
chez certains de nos annonceurs. Voir
les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés sont
sur www.electronique-magazine.com/
ci.asp.

Les composants programmés sont
disponibles sur www.electronique-
magazine.com/mc.asp.

Figure 21: Photo d’un des prototypes du récepteur de la liaison radio.
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Apprendre

I’électronique

en partant de zéro

omme il se publie de plus

en plus de schémas avec

ces étranges configurations

de portes numériques, nous
vous expliquerons dans cette lecon
la différence existant entre un FLIP-
FLOP de type S-R et un FLIP-FLOP de
type D.

Le FLIP-FLOP de type Set-Reset, cons-
titué par un couple de NAND ou de
NOR, sert a commuter les deux sor-
ties du niveau logique 1 au niveau logi-
que O et vice versa, par conséquent il
est employé normalement dans tous
les circuits numériques comme com-
mutateur électronique simple.

Le FLIP-FLOP de type D, tout a fait diffé-
rent du précédent, est utilisé normale-
ment pour diviser par 2 une fréquence,
ou bien un temps.

Si I’'on monte en série 2 FLIP-FLOP
de type D, on obtient un diviseur par

Les FLIP-FLOP

Energizer.

Quand les premiers circuits intégrés numériques firent leur apparition,
la majeure partie des passionnés d’électronique ne connaissait que tres
superficiellement leur fonctionnement. Mais aujourd’hui plus aucun étudiant
en électronique n’ignore ce qu’est une porte NAND ou NOR ou INVERTER.

2 x 2 =4.Sil'on en monte 3 en
série, on obtient un diviseur par 2
X 2 x 2 =28.Sil’'on en monte 4 en
série, un diviseur par 2 x 2 x 2 X
2 =16. Si I’'on en monte 5 en série,
par2x2x2x2x2=32.Pourcha-
que FLIP-FLOP ajouté on obtient tou-
jours un facteur de division double
par rapport au précédent.

Savez-vous comment fonctionne
un circuit FLIP-FLOP?

Dans maint appareils électroniques
on utilise des circuits FLIP-FLOP mais
peut-étre tout le monde n’en con-
nait-il pas encore le fonctionnement.
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Aussi, dans cette lecon, nous allons
expliguer ce qu’ils sont, comment ils
fonctionnent et dans quelles applica-
tions ils sont utilisés.

Avant de poursuivre, nous vous con-
seillons de relire la legcon sur les
signaux numériques, signaux définis
par deux niveaux seulement:

- niveau logique 1
- niveau logique O

On dit qu’un signal est au niveau logi-
que 1 quand la valeur positive de sa

tension est identique a celle alimen-
tant le circuit intégré.



NIVEAU 1
LOGIQUE

Figure 530: Quand une broche est
au niveau logique 1, elle peur étre
considérée reliée internement a la
tension positive d’alimentation.

NIVEAU 0
LOGIQUE

Figure 531: Quand une broche est
au niveau logique 0, elle peut étre
considérée reliée internement a la
masse.

Figure 532: Si I’on utilise des cir-
cuits intégrés TTL, toujours alimen-
tés par une tension positive de 5V,
il va de soi que leur niveau logique
aura une valeur de 5 V.

On dit qu’un signal est au niveau logi-
que O quand la valeur de sa tension
estde O V.

Afin de mieux comprendre la significa-
tion du niveau logique 1 et du niveau
logique 0, essayez d’imaginer que les
broches de sortie du circuit intégré
sont reliées, a I'intérieur, a un hypo-
thétique commutateur, se commutant
a la tension positive d’alimentation ou
a la masse (figures 530 et 531).

Si le circuit intégré est un TTL, toujours
alimenté par une tension de 5V, son
niveau logique 1 correspond a une ten-
sion positive de 5 V (figure 532).

Si le circuit intégré est un CMOS, tou-
jours alimenté par une tension entre 5
et 18 V, son niveau logique 1 corres-

Figure 533: Si I’on utilise des cir-
cuits intégrés CMOS, pouvant étre
alimentés par des tensions varia-
bles de 5 a 18 V, il va de soi que
leur niveau logique aura une valeur
égale a la tension d’alimentation.

pond a la valeur de la tension d’alimen-
tation. Donc, si nous I'alimentons avec
une tension de 9 V, son niveau logi-
que 1 aura une valeur de 9 V. Si nous
|’alimentons avec une tension de 12V,
son niveau logique 1 aura une valeur
de 12 V et si nous l'alimentons en
18 V, une valeur de 18 V (figure 533).

Maintenant que nous vous avons
remémoré ce qu’est un niveau logi-
que 1 et un niveau logique O, nous
pouvons passer a la présentation des
divers types de FLIP-FLOP.

Le FLIP-FLOP de type SET-RESET
avec NAND

Pour réaliser un FLIP-FLOP de type Set-
Reset utilisant des portes NAND, il est
nécessaire d’en relier deux comme on
le voit a la figure 535.

Comme les entrées Set et Reset d’un
FLIP-FLOP avec portes NAND au repos
sont contraintes au niveau logique 1,
il est nécessaire de les connecter a
la tension positive d’alimentation a tra-
vers les 2 résistances R1-R2.
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Vous noterez que, entre I'entrée Reset
et la masse de ce FLIP-FLOP est con-
necté un condensateur électrolytique
de quelques microfarads (C1), obli-
geant cette entrée a rester une frac-
tion de seconde au niveau logique O
la premiéere fois que le FLIP-FLOP est
connecté a sa tension d’alimentation.

Le condensateur €lectrolytique déchargé,
est présent sur I'entrée Set le niveau
logique 1 et sur I'entrée Reset un niveau
logique O: par conséquent, sur les sor-
ties A-B du FLIP-FLOP nous trouvons les
niveaux logiques:

Set \ Reset \sortie A\sortieB

1

Le condensateur électrolytique chargé,
la broche Reset est également au niveau
logique 1, mais les niveaux logiques des
deux sorties A-B ne changent pas:

Set \ Reset \sortie A\sortieB
1 N o [

Pour commuter les deux sorties A-B,
il est nécessaire de presser le pous-
soir Set de maniére a porter son
entrée au niveau logique O et en effet
on aura:

Set \ Reset \sortie A\sortieB

.o [t 1

Cette condition étant obtenue, si
nous pressons de nouveau le pous-
soir Set, les deux sorties ne chan-
geront pas d’état. Pour changer, il
est nécessaire de presser le bouton
Reset de maniére a porter son entrée
au niveau logique O:

Set Reset [sortie A|sortie B
1 0 0 1

Cette condition étant obtenue, si nous
pressons de nouveau le poussoir
Reset, les deux sorties ne changeront
pas d’état. Pour le faire, il est néces-
saire de presser le poussoir Set.

Le tableau 1 reporte toutes les
séquences d’un FLIP-FLOP utilisant
deux portes NAND:

Tableau 1:
Table de vérité
d’un FLIP-FLOP a 2 NAND.

entrée | entrée

Set

sortie ‘ sortie




NAND

3}

ENTREE SORTIE

Figure 534: Table de Vérité d’une
porte NAND.
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RESET (
= B
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.
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Figure 535: Schéma électrique
d’un FLIP-FLOP Set-Reset utilisant
deux portes NAND. La table de Vé-
rité de ce FLIP-FLOP est reportée
figure 536.

oI9|Ix—

o|lo

Figure 536: Cette table de Vérité
montre les niveaux logiques pré-
sents sur les sorties A-B d’un FLIP-
FLOP utilisant deux portes NAND.

Important

Si vous réalisez un FLIP-FLOP Set-Reset
avec des portes TTL, la valeur des
résistances R1-R2 doit étre comprise
entre 220 et 330 ohms.

Si vous réalisez un FLIP-FLOP avec des
portes CMOS, la valeur des résistan-
ces R1-R2 peut atteindre une valeur de
quelques kilohms.

Le FLIP-FLOP de type SET-RESET
avec NOR

Pour réaliser un FLIP-FLOP de type
Set-Reset avec des portes NOR, il est
nécessaire d’en relier deux comme
le montre la figure 538. Les entrées
Set et Reset d’un FLIP-FLOP a portes
NOR au repos étant contraintes au
niveau logique 0, il est nécessaire de
les relier a la masse a travers deux
résistances R1-R2.

Vous I'aurez noté, entre le + de I'alimen-
tation et I'entrée Reset de ce FLIP-FLOP
est relié un condensateur électrolytique
d’une valeur de quelques microfarads,
obligeant cette entrée a rester une frac-
tion de seconde au niveau logique 1 la
premiére fois que la tension d’alimenta-
tion est appliquée au FLIP-FLOP.

Condensateur électrolytique déchargg,
un niveau logique O est présent sur I'en-
trée Set alors qu’un niveau logique 1 est
sur I'entrée Reset: par conséquent nous
trouvons sur les sorties A-B du FLIP-FLOP
les niveaux logiques suivants :

Set | Reset |sortie A|sortie B
i B .

Condensateur électrolytique chargé, la
broche Reset prendra le niveau logi-
que O mais les niveaux logiques sur
les deux sorties ne changeront pas:

Set | Reset |sortie A|sortie B
0 0 0 1

Pour commuter les deux sorties A-B, il
est nécessaire de presser le poussoir
Set de maniére a porter son entrée au
niveau logique 1 et en effet on aura:

Set | Reset |sortie A|sortie B
1 B 1

Cette condition étant obtenue, si
nous pressons de nouveau le pous-
soir Set, les deux sorties ne change-
ront pas d’état. Pour le changer, il est
nécessaire de presser le poussoir
Reset de fagon a porter son entrée

au niveau logique 1 :
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NOR

N
0
0
0

Figure 537: Table de Vérité d’une
porte NOR

Figure 538: Schéma électrique d’un
FLIP-FLOP Set-Reset utilisant deux
portes NOR. La table de Vérité de ce
FLIP-FLOP est reportée figure 539.

Figure 539: Cette table de Vérité
montre les niveaux logiques pré-
sents sur les sorties A-B d’un FLIP-
FLOP utilisant deux portes NOR.




i ©
- §' R1 %nz
14

ET % A —O0 O

RESET
B RESET

L + o

L T

wwwmﬂ“l—l -

Figure 540: Pour changer les niveaux logiques de la
broche d’entrée Set d’un FLIP-FLOP a deux portes
NAND, il est possible de substituer au poussoir Set Figure 542: Avec ce circuit, si nous pressons le pous-
des impulsions prélevées a la sortie d’un quelconque 4

circuit intégré numérique.

soir Set, le relais sera excité et il se désexcitera si

nous pressons le poussoir Reset.
Note: Les sorties A-B se commuteront seulement quand

le signal sur I’entrée Set passera du niveau logique 1 au
niveau logique O.
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Figure 543 : Pour obtenir la fréquence, appliquée sur une
des deux entrées, sur la broche de sortie d’un NAND,
I’entrée opposée est commutée au niveau logique 1.

AMA
YWy
=
=
AMA
YWy
=
N

Figure 541: De la méme maniére, pour changer les
niveaux logiques sur la broche d’entrée Set d’un FLIP-
FLOP a deux portes NOR, il est possible de substituer ‘
au poussoir Set des impulsions prélevées a la sortie

d’un quelconque circuit intégré numérique.

5

o=

D~ =

0

Note: Les sorties A-B se commuteront seulement quand

le signal sur I’entrée Set passera du niveau logique O au

Figure 544 : Pour éviter que la fréquence appliquée sur une
niveau logique 1.

des deux entrées ne passe sur la broche de sortie, il suffit
de commuter I'entrée opposée au niveau logique 0.

Set | Reset |sortie A|sortie B [EETESos
A o [

positives ou négatives prélevées direc-

Si nous pressons de nouveau plu-
sieurs fois le poussoir Reset, les
deux sorties ne changeront pas. Pour

les changer, il est nécessaire de
presser le poussoir Set.

Le tableau 2 reporte toutes les

séquences d’un FLIP-FLOP a deux
portes NOR:

sortie

entrée ‘ entrée | sortie ‘
B

Set Reset A
o [FEN o |
0| 0|

1
0 | 1

i B 1 0
0 0

Si vous réalisez un FLIP-FLOP a portes
TTL, la valeur des résistances R1-R2 doit
étre comprise entre 220 et 330 ohms.

Si vous réalisez un FLIP-FLOP a portes
CMOS, la valeur des résistances R1-R2
peut atteindre quelques kilohms.

Une impulsion
peut remplacer le poussoir

Dans les schémas des figures 535 et
536, pour changer le niveau logique
des entrées Set-Reset, nous avons
utilisé des poussoirs. On peut cepen-
dant leur substituer des impulsions
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tement a la sortie d’un quelconque cir-
cuit intégré numérique.

Si un circuit intégré commute sa sor-
tie du niveau logique 1 au niveau logi-
que O, il faut appliquer cette impul-
sion sur la broche Set d’un FLIP-FLOP
a portes NAND (figure 540). Pour
obtenir la fonction Reset, il faut un
poussoir sur cette entrée.

Si un circuit intégré commute sa sor-
tie du niveau logique O au niveau logi-
que 1, il faut appliquer cette impul-
sion sur la broche Set d’un FLIP-FLOP
a portes NOR (figure 541). Pour obte-
nir la fonction Reset, il faut un pous-
soir sur cette entrée.
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Figure 545: Schéma électrique d’un
commutateur numérique utilisant
trois portes NAND. Si nous pressons
le poussoir Set, la fréquence appli-
quée sur l'entrée du NAND IC1-C
passera directement sur la broche
de sortie, alors que si nous pressons
le poussoir Reset cette fréquence
n’atteindra pas la sortie.

Un relais de type ON/OFF

Sil’onréalise le circuit de la figure 542,
il est possible d’exciter et de désex-
citer un relais en pressant les deux
poussoirs Set et Reset.

Lorsque sur les deux entrées Set et
Reset se trouve un niveau logique 1, la
broche de sortie A se trouve au niveau
logique O. Par conséquent, si I’'on n’en-
voie pas sur la Base du transistor TR1
la tension positive nécessaire pour le
rendre conducteur (ou “passant”), le
relais ne peut étre excité:

Set

| Reset |sortie A|sortie B
1 i B 1

Si nous pressons le poussoir Set, la sor-
tie A se commute au niveau logique 1:

Set | Reset |sortie A|sortie B

.o [T 1

et donc sur cette sortie se trouve une
tension positive qui, appliquée sur la
Base du transistor TR1, le rend con-
ducteur, ce qui excite le relais relié a
son Collecteur. Pour le désexciter, il
faut presser le poussoir de Reset.

Si nous déconnectons de la sortie A
la résistance R3 polarisant la Base du

Liste des composants
Rl .o 10 kQ
R2 .iiiceeeene 10 kQ
R4 ..ooverennne. 47 kQ
Cl.oennni. 1 uF électrolytique
DS1.ccorennne. 1N4007
TRL.cvveeenee.. BC547
[of I Intégré 4011
REL...couvennee. Relais 12 V 1 RT

transistor TR1 et si nous la connec-
tons a la sortie B, on obtient une fonc-
tion inverse, c’est-a-dire que le relais
est excité des que la tension d’alimen-
tation est connectée. Pour le désexci-
ter, il faut presser le poussoir Set et
pour I'exciter, le poussoir Reset.

Un commutateur électronique

Dans une précédente lecon, nous avons
expligué qu’en appliquant un signal carré
d’une fréquence quelconque sur une des
deux entrées d’un NAND, nous la retrou-
verons sur la broche de sortie seulement
si sur son entrée opposée se trouve un
niveau logique 1 (figure 543).

Si, en revanche, I'entrée opposée est
au niveau logique O, sur la broche de
sortie aucun signal ne sera présent
(figure 544).

Dans le circuit de la figure 545, quand
ce FLIP-FLOP est alimenté, aucune fré-

Figure 546: Brochage vu de dessus
d’un circuit intégré CMOS 4013 con-
tenant deux FLIP-FLOP de type D.
Dans ces FLIP-FLOP, outre les bro-
ches D-CK-QA-QB, on trouve aussi les
broches Set et Reset (figure 549).

Figure 547 : Brochage vu de des-
sus d’un circuit intégré TTL 7475
contenant quatre FLIP-FLOP de
type D. Ces FLIP-FLOP sont norma-
lement utilisés pour diviser une fré-
quence par 2-4-8-16 fois.

quence ne sera présente sur la sortie
IC1-C car la sortie A du FLIP-FLOP se
trouve au niveau logique O.

C’est seulement lorsqu’on presse le
poussoir Set que la sortie A prend le
niveau logique 1 et, a cette condition, la
fréquence appliquée sur la broche d’en-
trée sera présente sur la sortie IC1-C.

Ce commutateur électronique est
trés utilisé dans les chronomeétres

CLOCK

| | |

DATA I | | | I | | | | |
| | |
| |

SORTIEA

SORTIEB

PHASES

Figure 548: Comme vous pouvez le voir sur ce graphe, la sortie QA d’un FLIP-
FLOP de type D prend le niveau logique de I’entrée Data, seulement lorsque sur la
broche Clock arrive le front de montée d’une onde carrée. En phase 1 la sortie QA
prend le niveau logique 1, en phase 2 le niveau logique 0, en phase 3 de nouveau
le niveau logique 1 ainsi qu’a la phase 4, alors qu’en phase 5 elle reprend le niveau
logique 0. Sur la sortie QB se trouve un niveau logique opposé a celui de QA.
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Figure 549 : Quand un FLIP-FLOP de type D comporte, en plus des broches
D-CK-QA-QB, des broches Set et Reset (figure 546), celles-ci sont presque
toujours reliées a la masse. Si la broche Set ou Reset est a la masse a
travers une résistance et si cette broche est reli€ée a un condensateur de
1 microfarad (voir ’exemple du FLIP-FLOP a NOR, figure 538), la sortie QA
ou QB sera contrainte au niveau logique 1 chaque fois que nous appliquerons
a ce FLIP-FLOP sa tension d’alimentation.

DIVISEUR PAR 2

FLIL o

Figure 550: En reliant I’entrée D de
ce FLIP-FLOP a la sortie QB, on pré-
léve sur la broche QA la fréquence
appliquée sur la broche CK divisée
par 2. Ce qui fait que, en appliquant
une fréquence de 100 kHz sur I’en-
tée CK, nous préléverons sur la sor-
tie QA 50 kHz.

DIVISEUR PAR 4

TLIL v

Figure 551: En reliant en série deux FLIP-FLOP de type D on obtient un diviseur par
4. Ce qui fait que, en appliquant sur I’entrée CK une fréquence de 100 kHz, nous
aurons sur la sortie QA du second diviseur une fréquence de 25 kHz.

nmp

DIVISEUR PAR 8

TLIL v

Figure 552: En reliant en série trois FLIP-FLOP de type D, on obtient un
diviseur par 8. Ce qui fait que, si sur I’entrée CK du premier diviseur de gau-
che est appliquée une fréquence de 100 kHz, sur la sortie QA du troisieme
diviseur nous aurons 12,5 kHz.
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Figure 553: Schéma électrique du FLIP-FLOP utilisé en platine d’expérimen-
tation. Les diodes LED connectées aux entrées ou aux sorties de ces NAND
s’allument quand le niveau logique 1 est présent sur leurs broches.

©
<

PILE

numériques pour commuter sur les
entrées la fréquence de comptage.

Dans ce cas, le poussoir Set exerce
la fonction de Start et le poussoir
Reset celle de Stop.

Le FLIP-FLOP de type D

Il existe des FLIP-FLOP, représentés
dans les schémas électriques par un
rectangle (figure 548), pourvus de
deux broches d’entrée notées:

D = Data
CK = Clock

et de deux broches de sortie notées:
Q=A
Q=8B
Ce FLIP-FLOP, de type D, modifie le
niveau logique des deux sorties A-B

chaque fois que sur I’horloge (Clock)
se présente le front de montée d’une

Liste des composants
o o 220 Q
R2 i, 470 Q
230 S 470 Q
S 220 Q
R5 i, 560 Q
(G J T 560 Q
Cl.iiiiiiinienns 1 uF polyester
C2 i, 100 nF polyester
] e R LED
DL2 ...ovveeinnnee LED
] I T LED
] I LED
Pl o, Poussoir
P2 il Poussoir
ST, Interrupteur
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Figure 554: Le circuit de la figure
553 est protégé par un boitier plas-
tique de petites dimensions sur
lequel on collera I'étiquette auto-
collante constituant, avec le cou-
vercle, la face avant.

PRISE PILE

Figure 555a: Schéma d’implantation des composants du FLIP-FLOP. Quand
vous monterez les diodes LED sur le circuit imprimé, rappelez-vous que la
patte la plus longue (figure 559) est a insérer dans le trou marqué “A”.

Figure 556 : Photo d’un de nos pro-
totypes de FLIP-FLOP. Le circuit est
celui de la figure 553. Avant de
souder sur le circuit imprimé les
pattes des diodes LED, controlez
que leurs tétes sortent légérement
des quatre trous de la face avant
du boitier plastique. Quand vous in-
sérerez dans son support le circuit
imprimé 4011, vérifiez que son re-
pere-détrompeur est bien orienté
vers C1 (figure 555a).

Figure 555b: Dessin, a I’échelle
1, du circuit imprimé du FLIP-
FLOP, vu coté soudures.

quelconque onde carrée, c’est-a-dire
quand le signal passe du niveau logi-
que O au niveau logique 1.

Lorsque sur I’horloge arrive un front
de montée, le niveau logique de la bro-
che d’entrée Data se produit aussi en
méme temps sur la broche de sortie A
et d’autre part sur la sortie B se trouve
un niveau logique opposé.

Quand sur I'horloge arrive un front de
descente, c’est-a-dire quand le signal
passe du niveau logique 1 au niveau
logique O, les niveaux logiques pré-
sents sur les deux sorties A-B ne
changent pas.

Sinous regardons la figure 548, nous
voyons que dans la phase 1, quand
I’onde carrée de I'horloge passe au
niveau logique 1, étant donné que
sur I'entrée Data est présent un
niveau logique 1, le méme niveau est
aussi sur la broche de sortie A.
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Dans la phase 2, quand de nouveau
I'onde carrée d’horloge passe du
niveau logique O au niveau logique 1,
étant donné que I’entrée Data est au
niveau logique O, le méme niveau est
aussi sur la sortie A.

Dans la phase 3, quand I'onde car-
rée d’horloge passe de nouveau du
niveau logique O au niveau logique 1,
étant donné que la broche Data est au
niveau logique 1, le méme niveau est
aussi sur la sortie A.

Dans la phase 4, quand I'onde carrée
d’horloge passe du niveau logique O au
niveau logique 1, étant donné que la bro-
che Data est encore au niveau logique 1,
celui-ci ne modifiera pas le niveau logi-
que de la broche de sortie A.

C’est seulement dans la phase 5
que, lorsque I'onde carrée d’horloge
passe du niveau logique O au niveau
logique 1, étant donné que la bro-



écrous des poussoirs P1-P2.

Figure 557 : Photo du circuit imprimé fixé a I'intérieur
du boitier. Dans I’espace demeuré libre dans la partie
inférieure de ce dernier, on placera la pile 6F22 de
9 V. Le circuit imprimé est maintenu en place par les

Figure 558: Sur le boitier plastique on collera I’éti-
quette autocollante ou est représenté le symbole
du FLIP-FLOP. Aprés avoir placé I'étiquette dans le
bon sens, vous devrez exécuter trois percages de 7
mm pour les poussoirs et I'interrupteur et quatre de
3,5 mm pour les diodes LED.

che Data est au niveau logique O, le
méme niveau est aussi sur la broche
de sortie A.

Dans quelques FLIP-FLOP de type D,
en plus des quatre broches notées
D-CK et A-B, on peut en trouver deux
autres notées S-R (figure 549) corres-
pondant a Set et Reset et que I'on
peut utiliser pour forcer la sortie A
au niveau logique 1 ou 0 au moment
précis ou le FLIP-FLOP recoit la ten-
sion d’alimentation.

En reliant a I’entrée Set la résistance
R1 et le condensateur C1 (figure 549),
la sortie A prend le niveau logique 1
et la sortie B le niveau logique O.

En reliant a I’entrée Reset la résis-
tance R1 et le condensateur C1
(figure 549), la sortie A prend le
niveau logique O et la sortie B le
niveau logique 1.

Si I'on utilise ces broches S-R,
vous devez les relier a la masse
(figure 549, a gauche), sinon le FLIP-

FLOP ne fonctionnera pas.

Le FLIP-FLOP D
comme diviseur de fréquence

En reliant la sortie B de ce FLIP-FLOP a
I’entrée Data (figure 550) et en appli-
quant sur I’entrée Clock un signal carré
d’'une fréquence quelconque, celle-ci
sort sur la broche A divisée par 2.

Si nous regardons le graphe de
la figure 548, il est possible de sai-
sir comment la fréquence d’Horloge
(Clock) est divisée par deux.

A la mise sous tension du FLIP-FLOP, si
la sortie B se trouve au niveau logique 1,
automatiguement la broche opposée de
sortie A se trouve au niveau logique O.
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Si nous appliquons sur I'entrée Clock
une onde carrée, a son premier front de
montée la sortie A prend le niveau logi-
que présent sur la broche Data et, par
conséquent, la sortie B prend le niveau
logique O ainsi que la broche Data.

Quand arrive le second front de mon-
tée sur I'entrée Clock, la sortie A
prend le niveau logique présent sur
la broche Data et, par conséquent,
la sortie B prend le niveau logique 1
ainsi que la broche Data.

Quand arrive le troisieme front de mon-
tée sur I'entrée Clock, la sortie A prend
le niveau logique présent sur la broche
Data et, par conséquent, la sortie B
prend le niveau logique O ainsi que la
broche Data et ainsi de suite a I'infini.

Maintenant il suffit de compter combien
d’ondes carrées arrivent sur la broche
d’entrée Clock et combien il y en a sur



DIODE

LED A HK

courte la Cathode.

trompeur tourné vers la gauche.

Figure 559: Dans les diodes LED, la patte la plus longue est I’Anode et la plus

A droite, brochage du circuit intégré CMOS 4011 vu de dessus et repére-dé-

la broche de sortie A, pour découvrir
gu’elles sont exactement la moitié.

Si nous relions en série deux FLIP-
FLOP D (figure 551), nous obtenons
un diviseur par 4 (2 x 2 = 4).

Si nous en mettons trois en série
(figure 552), un diviseur par 8 (2 x 2
x 2 = 8) et si nous en mettons quatre
en série, un diviseur par 16 (2 x 2 x
2x2=16).

Comme le montre la figure 546, a
I'intérieur du circuit intégré CMOS
4013 (figure 547) il y a deux FLIP-
FLOP D alors qu’a I'intérieur du circuit
intégré TTL SN7475 il y en a quatre.

Un montage d’expérimentation
pour FLIP-FLOP Set-Reset

Pour compléter cette lecon, nous
VOUS proposons un montage simple
permettant de montrer pratiqguement
le fonctionnement d’un FLIP-FLOP Set-
Reset a deux portes NAND (contenues
dans le circuit intégré CMOS 4011).

Dés que la tension est fournie au cir-
cuit, les diodes LED DL1 et 2, reliées
aux deux entrées du FLIP-FLOP, s’allu-
ment: en effet elles se trouvent toutes
les deux au niveau logique 1 et la LED
DL4 reliée a la sortie du NAND IC1-B
aussi car, sur a sa broche de Reset
(figure 553) est connecté le condensa-
teur C1 de 1 microfarad contraignant
la sortie de IC1-B au niveau logique 1
dés la mise sous tension du circuit.

Vous aimez I’élgctronique de loisirs, vous aimerez
I'électronique de radiocommunication

LISEZ

magazine ,
LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION

Pour allumer la diode LED DL3, reliée
a la sortie du NAND IC1-A, il est
nécessaire de presser le poussoir
Set de maniére a porter au niveau
logique O sa broche d’entrée: des
que I'on presse le poussoir de Set la
diode LED DL1 s’éteint.

Pour rallumer la diode LED DL4, con-
nectée a la sortie du NAND IC1-B, il
est nécessaire de presser le pous-
soir de Reset de maniére a porter
au niveau logique O sa broche d’en-
trée: dés que I'on presse le poussoir
Reset la diode LED DL2 s’éteint.

Le schéma électrique
et la réalisation pratique

Comme il y a quatre NAND dans le
circuit intégré CMOS 4011 (figure
559) et comme il n’en faut que deux
pour ce FLIP-FLOP, on n’utilisera que
la moitié du circuit intégré.

Vous pouvez le voir a la figure 553, sur
chaque entrée a été insérée une diode
LED pour indiquer de facon visuelle,
par son allumage, le niveau logique 1.

Rien qu’en pressant un des deux
poussoirs Set et Reset, la diode LED
qui leur est reliée s’éteint, pour indi-
quer I’état logique O des entrées.

Pour monter ce circuit, procurez-
vous (ou réalisez) le circuit imprimé
ainsi que tous les composants de la
figure 553 sans oublier la pile 6F22
de 9 V.

Nous vous conseillons de commen-
cer le montage par I'insertion sur le
circuit imprimé du support du circuit
intégré IC1. Soudez les broches du
support sur les pistes de cuivre.

Une fois cela réalisé, montez toutes
les résistances et les deux conden-
sateurs polyesters C1 et C2.
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Puis ce sera le tour des deux pous-
soirs P1-P2 a enfoncer a fond dans le
circuit imprimé.

Ensuite montez les quatre diodes
LED en insérant leur patte la plus lon-
gue dans le trou marqué A (Anode) et
la plus courte dans le trou marqué K
(cathode).

Avant de les souder, prévoyez que
leurs tétes devront affleurer Iégere-
ment sur la face avant lors de la mise
sous boitier et donc réglez la lon-
gueur des pattes.

Soudez la prise de la pile 6F22 et
I'interrupteur S1 puis placez le circuit
intégré 4011 dans son support, repé-
re-détrompeur orienté vers le conden-
sateur C1.

Si maintenant vous connectez la pile
de 9 V a sa prise et que vous pres-
sez le poussoir de Set puis de Reset,
vous verrez s’allumer les deux dio-
des LED placées sur les entrées et
|’'unique diode LED placée sur la sor-
tie IC1-B.

Pour rendre ce montage esthéti-
quement remarquable, nous avons
recherché un petit boitier plastique
sur lequel nous collerons une éti-
quette sérigraphiée autocollante ou
apparait le symbole graphique du
FLIP-FLOP (figure 558).

Placez cette étiquette dans le sens
indiqué par la figure 557.

Pour faire sortir les deux poussoirs et
I'interrupteur S1 en face avant, vous
devrez faire trois trous de 7 mm.
Pour les diodes LED, quatre trous
de 3,5 mm. *

Comment
construire ce montage?

Tout le matériel pour réaliser
le FLIP-FLOP visible dans les figu-
res 555-556, compris le boitier
plastique et son étiquette autocol-
lante a appliquer sur le couvercle
(figure 558), est disponible chez
certains de nos annonceurs: voir
les publicités dans la revue.

Les typons des circuits imprimés
sont sur www.electronique-magazine.
com/les_circuits_imprimés.asp.

La revue ne fournit ni circuit ni composant.
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dell’Artigiano, 8/6

A

grifo

GPC® grito” sont des marques enregistrées de la société orito”

Finalement, vous pouvez égale-
ment équiper vos aﬂ)licaﬁons les
plus économiques d'un Tableau
Commande Opérateur complet.
3 touches; Buzzer; ligne sérielle

au niveau TTL ou RS232;
E“ pouvant contenir jusqu'a 100
messages; efc

QTP 4x6
Terminal 4x6 Touches

Si vous avez besoin da plus de touches,
ou de les connecter sur le réseau,
choisissez lo version QTP dx6 qui gére
jusqu'a 24 Touches. Quoique ressem:
Lhn & des afficheurs série ordinaires,
ce sont des Terminaux Vidéo 5
Disponible avec écran AC1 & illomi-
nation pollériem ol Fleomw unh
dans les formats 2x20; 420 ou 2040
caractéres; clavier dx6; Buzzer; ligne = .
sériell rigloble RS232; RS422; RS485; Current Loop; E2 pouven contenir jusqu'a

100 message; elc.

GMM PIC-PR

grife Mini Module

7IC-Programmer

Carte & bas prix dotée de
socle ZIF pour programmer
les 4o Mini-Meodule
de 28 et 40 broches type
s N GMM 876, GMM 4620,
’.- CAN PIC ect. La carte est
ot RE—— dotée aussi de: connecteur
D9 pour la connection & la ligne R§232; connecteur
R.I'I; pour MPLAB; connecteur & 10 broches pour la connection
au Pro%rarrrmfeur MP PIK+; connecteur pour la section alimen-

tateur; 2 LEDs; ect..
QTP 16

Quick Terminal Panel 16 touches
Pannecu opérateur, & bas prix, avec un magasin standard
de 96x192 mm.
Disponible avec c|'|sp|ay
LCD Rétroéclaire ou
Fluorescent
dans les formats
2x20 ou 4x20
caractéres;
clavier a 16
touches; commu-
nication en RS
232, RS 422, RS
485, ou Current
Loop; Buzzer;
530 capable de
contenir jusqu'd
100 messages; 4
entrées optocou-
plées, que |'on
peut acquérir &
travers la ligne
série et susceptibles de représenter de facon autonome 16
messages différents. méme temps jusqu’a 8 dispositifs.

S | EXTRONIC

LEXTRONIC
36/40 Rue du Gal de Gaulle
94510 La Queue en Brie

Tel: 01.45.76.83.88 - Fax: 01.45.76.83.88
E-mail: lextronic@lextronic.ir - hitp:/www.lextronic.Ir
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66-01 Vends sonometre + filtre octave +
étalon Bruel-Kajer, état neuf. Oscillo Tektro
TDS 3012, 7603, lampemetres, analy-
seur de distorsion BF, régulateur et fil-
trage secteur 2 kW, analyseur de spectre,
générateurs, tout appareil d emesure,
échange possible. Vends lot de lampes.
Tél. 04.94.91.22.13 le soir.

66-02 Vends au plus offrant, lot de tubes
électronique en grande partie neufs, liste
sur demande. Tél. 06.72.53.29.97.

66-03 Vends Hameg série 8000 en trées
bon état, compteur/fréq. 8021.3: 160€.
Géné BF 8030.5: 150 €. Multimetre 8012:
200€. Géné impulsions 8035: 270€.
Rack pour 2 unités 8001.2: 120€. Tél.
06.72.53.29.97.

66-04 Vends préampli Quad 33: 150€.
Modules ampli AXL30: 50€. Cours élec-
tronique 2€ a 5€ le fascicule. Table
de mixage BST2: 70€. Divers modules,
amplis. P. Bretonneau, 307 chemin des
Meillieres Ouest, 06140 Vence.

66-05 Vends anciens numéros papier de
CE mensuel en bon état, dispo anciens
numéros Mégahertz et CQ. Antennes,
récepteur analogique et numérique, météo,
grosse parabole 2,50 m. Faire offre au
04.77.94.68.79 le soir avant 22 h, Domi-
nique, dépt. 42.

66-06 Vends collection de 60 numéros
Robots en kits, plus fascicule, valeur 400€,
cédée a 200€. Tél. 05.61.84.85.66.

PETITES ANNONCES

66-07 Vends, cause projet non réalisé 150
LED blanches a haute luminosité rouge
pour 65€ et 20 relais Shrack 12 V 2 RT a
25€. Tél. 06.62.82.43.66 apres 19h.

66-08 Vends géné Férisol LG102, 2,4 GHz,
géné GR 1320A, 1 a 2 GHz, Rhode SMD4
525 MHz, géné module AM, FM 180 MHz
synthétisé numérique, pont RLC Sefelec
0,01 pF et 0,01 pH, alimentation 0/60
V, 0/5 A, fréquencemétre Enertec pro-
grammable 7,1 GHz, oscillos divers. Tél.
02.48.64.68.48.

66-09 Cherche lecteur vidéo K7 8 mm,
GD200 ou autre, capable de lire digital
8 et analogique 8. Tél. 04.90.94.85.54,
répondeur.

INDEX DES ANNONCEURS
ELC - Générateurs
COMELEC - Kits du mois ...
COMELEC - Cartes a puce
COMELEC - Audio
DZ ELECTRONIQUE - Matériel et composants ... 21

SELECTRONIC = La HIFI oo 37
GOTRONIC - Catalogue 2004 - 2005 ............... 43
MULTIPOWER - Autoformation et CAO Proteus .. 43
OPTIMINFO - Liaison Ethernet ou USB ............. 45
MICRELEC - Chaine compléte CAO .........ccou... 51
SELECTRONIC - Déménagement .........cocoeenne 58
GRIFO - Contréle automatisation industrielle ... 75
JMJ - CD-Rom anciens numéros ELM ............... 77
JMJ - Bulletin d’abonnement a ELM ................. 78
COMELEC - Matériels pour le 2,4 GHz .. . 19
ECE/IBC - Matériels et composants ................ 80

NMNONCEZ-VOUSs 1|

VOTRE ANNONCE POUR SEULEMENT 2 TIMBRES* A 0,50 € !
TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE.

LIGNES

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS.
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*Particuliers : 2 timbres a 0,50 € - Professionnels :

La grille : 90,00 € TTC -

PA avec photo : + 30,00 € - PA encadrée : + 8,00 €

NOM e e Prénom ...........cccccoviiiiiiiiiiiiiiinenennn.
AAIESSE ...ttt e e ettt at et e e et e et ebaa e e e e e et tenan e aaaes
Code postal ...................... VI ...t eaeae

Toute annonce professionnelle doit étre accompagnée de son reglement libellé a I'ordre de JMJ éditions.
Envoyez la grille, avant le 10 précédent le mois de parution, éventuellement accompagnée de votre reglement
JMJ/ELECTRONIQUE ¢ Service PA o 1, tr. Boyer ® 13720 LA BOUILLADISSE
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PETITES ANNONCES

66-10 Vends lampemeétres, oscilloscopes, générateur de fonc-
tion, lot de lampes, analyseur de distorsion, banc de mesure
complet B.F., distortiometre, analyseur de spectre, générateur
impulsion, ampli audiophile a lampe, HP 38 cm, 46 cm, 30 cm
Supravox, Altec, Celestion, condensateurs, etc., prix bas et tres
bas. Tél. 04.94.91.22.13 le soir.

- U
Rue des écoles 82600 SAINT-SARDOS
Tél: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39
SUR INTERNET http:/lwww.arquie.fr/

e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr
66-11 Vends livres «Initiation pratique a I’'emploi des circuits
intégrés digitaux», éd. Tech. et Scient. Frangaises, 1977, 125
pages, be: 50€ + mémes éditions «L’émission et la réception
d’amateur» de Roger A. Raffin 838 pages, 1974, be: 120<€. Tél.
06.23.88.87.43.

66-12 Vends anciens livres «La TV en couleurs, réglage, dépan-
nage, vol. 2» de W. Schaff & M. Cormier, Librairie de la Radio,
1968, 187 pages, the: 100<€. «Télévision» de F. Kerkhof & W.
Werner, Bibliothéque Philips, 1953, 476 pages, trés bon état:
250€. Tél. 06.23.88.87.43.

66-13 Vends téléimprimeur électronique type SPE Sagem, 1970,
bon état, avec son manuel technique, the, schémas de cable, de
principe, répert. composants, diagrammes des temps mécanique
et électronique, le tout: 900<€. Tél. 06.23.88.87.43.

66-14 Vends TV 55 cm: 150€ + port. Magnétoscope Daewoo:
100€. Appareil photo Minolta: 120€. Vends caisse a outils
avec outils professionnels plus divers outils: 350€. Transistor

Sony ICF SW 11 PO, GO, FM, excellent état: 80€. Magnétoscope
Toshiba: 90€. Vends chaine Hi-Fi Sony: 500€, port compris.
Tél. 01.64.45.87.64.

66-15 Vends coffret pour insoler les circuits imprimés, complet
a cable, mais sans les 4 tubes de 8 watts: 35€ + port. Tél.
03.44.50.48.23.

ELM

|

[\Y

Il[l:lllllllll[ e

LOISIR Lisez et imprimez votre revue favorite
u nzmun DE L’ELECTRONIQUE poun 7ous sur votre ordinateur PC ou Macintash.

COF2

d237é48
dEESéBE

de 13éE4
delale — 7

ABONNES:

(1ou 2 ans)

-50%

_IET_EI

b
e7alé
dEIElaIB

del3a24 gyr tous les (O

Les revues 55 au numéro en cours
sont disponibles : 4,50 € : port 1€

L port 2 €

adressez votre commande a :
JMJ/ELECTRONIQUE - B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE avec un réglement par Cheque a l'ordre de JMJ
0820 820 534 ou par fax : 0820 820 722 avec un réglement par Carte Bancaire
Vous pouvez également commander par |'lntermet : www.electronique-magazine.com/anc_num.asp

Par téléephone :

|gm||||!5 \ Les revues 13 54 5 /| 4 G -, |
de 25 ¢ I:E|| 3:5 EIE “papier” A :
e3la sont épuisées, 1.12 ; ~
de 37I:|a 25 . 4 I’ﬂuelqugll:umems . e
e43a disponibles :

ELMD40T1700_1

ELECTRONIQUE magazine - n° 66




H[I:IIIIIHIIIIIE

ET LOISIRS

Il magazine)

LE MENSUEL DE L’ELECTRONIQUE POUR TOUS

RECEVOIR
votre revue
directement dans
votre boite aux lettres
prés d’une semaine
avant sa sortie
en kiosques

BENEFICIER de
B50% de remise™

sur les CD-Rom
des anciens numéros

voir page 77 de ce numéro.

ASSURANCE
de ne manquer
aucun numeéro

RECEVOIR
un cadeav*

* Pour un abonnement de 2 ans uniquement (délai de livraison: 4 semaines environ). ** Réservé aux abonnés 1 et 2 ans.

A PARTIR DU N°

67 ou supérieur

OUI, Je m’abonne a [I.EI:II"I"“"I

oere

Ci-joint mon réglement de

POUR TOUS

€ correspondant a I’'abonnement de mon choix.

Adresser mon abonnement a : Nom Prénom
Adresse

Code postal Ville

Tél. e-mail

[d chéque bancaire [ chéque postal [ mandat

(] Je désire payer avec une carte bancaire
Mastercard — Eurocard — Visa

IR NN
Date d’expiration:
Cryptogramme visuel:

(3 derniers chiffres du n° au dos de la carte)

Date, le
Signature obligatoire >

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par téléphone.

(1 12 numéros

— TARIFS CEE/EUROPE
49€oo—‘

(1 an)

] 6 numéros (6 mois)
au lieu de 27,00 € en kiosque,
soit 5,00 € d'économie
[ 12 numéros (1 an)

au lieu de 54,00 € en kiosque,
soit 13,00 £ d'économie

(1 24 numéros (2 ans)

au lieu de 108,00 € en kiosque,
soit 29,00 £ d'économie

Pour un abonnement de 2 ans,
cochez la case du cadeau désiré.

DOM-TOM/HORS CEE OU EUROPE:

22<00
4100

79%00

NOUS CONSULTER

—TARIFS FRANCE—

Bulletin a retourner a: JMJ - Abo. ELM

B.P. 20025 - 13720 LA BOUILLADISSE - Tél. 0820 820 534 - Fax 0820 820 722

1 CADEAU)
au choix parmi les 5

POUR UN ABONNEMENT
DE 2 ANS

nouvu“

Gratuit :
1 Un money-tester

[ Une radio FM / lampe PN
[ Un testeur de tension W'
[ Un réveil a quartz S
1 Une revue supplementalre

il &

m
Qo

Avec 4,00 € ( 3
H - ave -
uniguement e g
en timbres: ("‘) 5
8

(] Un alcootest e
- - i A c
électronique 45 NouvETT o
et g

-

délai de livraison :
4 semaines dans la ||m|t£

POUR TOUT CHANGEMENT
D’ADRESSE, NOUBLIEZ PAS
DE NOUS INDIQUER VOTRE
NUMERO D’ABONNE
(INSCRIT SUR L’EMBALLAGE)

otks disponibles
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Photos non contractuelles. Publicité valable pour le mois de parution. Prix exprimés en euro toutes taxes comprises. Sauf erreurs typog

EMETTEUR 1,2 & 2,4 GHz

EMETTEUR 1.2 & 2,4 GHz 20, 200 et 1000 mW

Alimentation :13,6 VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz :2,4- 2,427 - 2,454 - 2,481 GHz ou 8 fré-
quencesen1.2GHz:1,112-1,139-1,193-1,220-1,247-1,264-1,300.GHz. Sélection des
fréquences : dip-switch. Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Livré sans alim ni antenne.

TX24G....... Emetteur 2,4 GHz 4 ¢ monté 20 mW ............Fromo
TX2-4G-2-... Emetteur monté 4 canaux 200 mW ...............Fromo ...
TX1-2G........ Emetteur 1,2 GHz 20 mW monté 8 canaux ................ -
TX1-2G-2- ... Emetteur 1,2 GHz monté 1 W 4 CaNaLIX .....cccccuseeriesnsemsmssnsnsns

VERSION 256 CANAUX

Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet d'aug-

menter leur nombre de canaux & 256. Le pas est de 1 MHz et |a sélection

des canaux se fait par dip-switch. Fréquences de départ au choix: 2,3 ou

2,4 GHz pour les versions TX2,4G et 1,2 ou 1,3 pour les TX 1,2G Cette
extension est vendue sans I'emetteur.

1980 €
-19.80 €
19,80 €
19,80 €

RECEPTEUR 1,2 & 2,4 GHz

RECEPTEUR 4 CANAUX 1,2 & 2,4 GHz

Récepteur audio vidéo 1,2 ou 2,4 GHz Alimentation : 13,6VDC. 4 fréquences en 2.4 GHz :
2,4-2,427-2,454-2,481 GHz ou 8 fréquencesen 1.2 GHz:1,112-1,139-1,193-1,220
-1,247 - 1,264 - 1,300.GHz. Sélection des fréquences : dip-switch pour 1,2 GHz et par
poussoir pour les versions 2,4 GHz. Stéréo : audio 1 et 2 (6,5 et 6,0 MHz). Fonction scanner
pour la version 1.2 GHz. Livré sans alimentation ni antenne.

RX2-4G.....Récepteur monté 2.4 GHz 4 canauX............... Promo ........39,00 €
RX1-2G.....Récepteur monté 1.2 GHz 8 canaux 48,00 €

VERSION 256 CANAUX

m Ce petit kit se monte sur les emetteurs TX2.4G et TX1.2G et permet

d'augmenter leur nombre de canaux a 256. Le pas est de 1 MHz et
la sélection des canaux se fait par dip-switch. Fréquences de départ
au choix: 2,3 ou 2,4 GHz pour les versions TX2,4Get 1,2 ou 1,3
pour les TX 1,2G Cette extension est vendue sans |'emetteur.

ANTENNE 1.2 & 2.4 GHz

|

Antenne avec support de table, gain 9 dB, connecteur N femelle, puis- [

-

sance maximale 100 Watts. Dimensions: 12 x 9 x 2 cm, polarisation H
ou V, ouverture 60° x 60°, poids 1,1 kg.

ANT248080.......... Avec pied de fixation ..................... 69,00 €
ANT248080N.......Sans pied de fixation ..................... 53,00 €

Cette antenne directive patch offre un gain de 8,5 dB. Elle s'utilise en
réception aussi bien qu'en émission et permet d'augmenter considé-
rablement la portée des dispositifs RTX travaillant sur des fréquences.
Ouverture angulaire : 70° (horizontale), 65° (verticale). Gain: 8,5 dB.
Cable de connexion: RGS8. Connecteur: SMA. Impédance: 50 .
Dim.: 54 x 120 x 123 mm. Poids: 260 g.

ANT-HG2-4....... Antenne patch

93,00 €

PARABOLES GRILLAGEES 2,4 GHZ,

acier inoxydable, connecteur N male, puissance max. 50 W, impé-
dance 50€).

ANT SD15, gain 13 dBi, dim. : 46 x 25 cm, 2,5 kg ...... 35,00€
ANT SD27, gain 24 dBi, dim. : 91 x 91 cm, 5 kg ......... 67,00€

REX1.2........Kit extension 1,2 & 1,456 GHz...........cccorsennn. PTOMO 19,80 €
REX1.3........Kit extension 1,3 a 1,556 GHz... e PTOMO ......... 19,80 €
REX23........ Kit extension 2,3 a 2,556 GHz..........ccccceueee. PTOMO 1980 €
REX24........Kit extension 2,4 & 2,656 GHz........c.ccoucuneenee Promo 19.80 €
ANTENNE PATCH pour la bande des 1,2 GHz

Antenne avec support de table, gain 15 dBi, connecteur N femelle, |

puissance maximale 50 Watts. Dimensions: 45 x 50 x 3 cm, pola- |

risation H ou V, ouverture 40° x 30°, poids 2,5 kg. ABS gris .
ANT1.2P.........Sans pied de fixation ....................... 299,00 €~ /

ANTENNE GP24001 POUR 2.4 GHz
OMNI. POLAR. VERTICALE, GAIN 8 DBI, HAUTEUR 39 CM.
99,50 €

ANTENNES “BOUDIN" 2,4 GHZ

ANT-STR..... Antenne droite...7,00 €
ANT-2G4..... Antenne coudée...8,00 €

o

I

AMPLI 1,3 W 1,8 & 2,5 GHz Alimentation: 9 2 12 V.
Gain: 12 dB. P.max.: 1,3W. F. in: 1 800 & 2 500 MHz. u
AMP2-4G-1W...Livré monté et testé....................... 135,70 €

TX/RX 2.4 GHZ AVEC CAMERA COULEUR

et les alimentations.

COMELEC

Ensemble émetteur récépteur audio/vidéo offrant la possibilité (a I'aide d'un cavalier) de travailler sur 4 fré-
quences différentes dans la bande des 2,4 GHz . Portée en champs libre: 200 a 300 métres. Entrée audio :
2 Vpp max. antenne. Existe en trois versions différentes pour la partie emettrice. L'émetteur miniature intégre
une caméra CCD couleur Chaque modéle est livié complet avec un émetteur, un recepteur, les antennes

cesnssnese. Modéle avec illuminateur: Dim TX (32x27x15 mm), alim 5 a 8V, poids 50 g, puissance 50 mW
ceresneees MOd@le ultra léger: Dim TX (21x21x21 mm),alim 5 a 8V et poids 10 g, puissance 10 mW
- SRR N Modéle étanche avec illuminateur, alim 5 a 8 V. Dim TX (diam: 430 mm, L: 550 mm), poids 150 g, puissance 50 mW............

CD 908 - 13720 BELCODENE
Tél.: 0442706390 Fax: 0442706395

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Réglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs accep-
tés. Le port est en supplément. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cing timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue général.

149,00 €
149,00 €
resaensennns 159,00 €

WWW.comelec.fr

Création COMELEC 11/2004
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e3P ACE COMPOSAMNT

66 Rue de Montreuil 75011 Paris, métro Nation ou Boulet de Montreuil.
Tel : 0143 72 30 64 / Fax : 0143 72 30 67 / Mail : ece@ibcfrance.fr
Quvert le lundi de 10 ha19 h et du mardi ausamedide 9h30a 19 h
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et PLLUS DE 28000 REFERENCES EN STOCK

A‘Rﬁ_pour toutes vos questions techniques

Les démodulateurs

| ZETACAM

ZotaCAM Bb FULL X 1:2

—'ﬂ VI ACCESS

OUGE:

E—— Sy
NEOTION3000 Directement &quipé de 2 lecteurs PCMCIA + 1 lecteur de carte a puces

basé surla norme eurocrypt, Il permet e ° trlc'ave-:meorm“mrmpoumemgmlss Hlms
directement sur votre ordinateur et les graver en dvd ou ved

NEOTION1000s Nouveau équipé d'un lecteur carte basé sur la norme awucrym Le‘ﬂnk avec
voire ordi pour pouvoir i les films di sur vatre ordi

Les

programmateurs pouf il S

Programme les magic modules et les Thfes (Matrix
-axas - gtc) mais aussi d'autre cam de la famille

zetacam

les magic
o les clones (matrix - axas - etc)
Se branche sur port paraliéle

Posséde en plus un JTAG interface pour la DM7000
© Se branche sur port USB t

ADD-ON pour le cas interface 2 Permet la programmation des cartes a puces

programmateurs

. et encore plus de modules PCMCIA, i Ve
7 I E.l A J
(Le R . Les accessoires
Reconnaissance automatique de la DIGISAT Pro Accu
plupart des cartes a puces, programmation Mesureur de poche pour satelite.
extrémement rapide (gold en moins de Peut mesurer |a réception de deux LNB
8 secondes) 6t a ce prix.... n'hesitez pas simultanément
Présentation du signal sur I'afficheur LCD
: oy sous |'apparence d'échelles graduges
A P L'appareil est liveé avec une sacoche de transport
<L ipermet de programmer I'afimentation |2 chargeur de voiture et le manuel,

en mnanque les cartes les plus utilisées
livré sans notice ni disquette

Vit

POINTSAT
Boussole avec indication de la position
des satelites

POINTSAT pro

identique au pointsat mais avec Jndu:amn

sonore du niveau de réception

, SATFINDER

“Permet un réglage plus facile de |a parabole
en visualisant sur un galvanomére [ |nlen5|te

BireT e : programme exclusivement
hx l:ar!m fun et fund
livré sans notice ni disquette

Identique au modéle standard, mais
posséde en plus une interface phoenix

qui vous permetde lire le carnet d'adresse du signal recu
de votre GSM ou de programmer votre
carte TITANIUM il posséde 2 ports, 4 WPLE
e D 0.5db simple sortie....
0.5db double sortie....
[“\ YNAMITE = 0.5db quadruple sortie..
v »
ique au modéle infinity phosnix, % 0.5db octuple sorties.
4 ¥ '

b prof. INVACOM....

W mais permet en plus de programmer B
b prof-double sortie..........52

\  votre carte TITANIUM sur le port USB 4
et éventuellement, de reparer celle-ci
an cas de bloquage de I'ATR

il posséde 2 ports, Tush et 1 série

37.00€

0.5db simple sortie....
0.5db double sortie.... ;
0.5db quadruple sortie..........

- 08 92 70 50 55 (0.306 €/ t'nlr'!)

SATLOOK DIGITAL NIT
920-2150MHz, facilement réductible
jusqu'a 250MHz (en zoom max)
Environ 35dBuV (niveau sonore)
Environ 90dBuV
lecture NIT selon le standards DVB.
Identifie les satellites et le nom des
chaines télé et celles de la radio
Muiltistandards TWAudio
"~ (PAL, NTSC, SECAM) . . AN
Environ 5kg, h ".) 5 ’ LJ L '{
livré avec sacoche de transport

i oE |

SA'!'LOOK PIICRO

mesure deux LNB en méme temps
tres sensible

Affichage par un ecran LCD haute
définition

RS 232 pour mise a jour

Batterie intégrée

Seulement 2kg, livré avec sacoche
de transport 499 00€

Convertisseur de tension 12v dc -> 220 v ac
Enirée 12 volts dc sortie 220 voils ac 50hz, sorfie protégée
contre les court circuits et protection thermigue
PI150bn : 150w.0..""

avec prise allume cigare

PI300bn : 300w..0. * "

cordon crocos

PI600bn : 600w...
cordons crocos

Siréne 95 dB intégrée
téléphonigque intégre, i
et en sé 3 2

de téléphone

Contact sec en entrée pour pouvoir brancher
d'autres systémes

Pile 9 volt fournie

Télécommande fournies PWG2000...

Transmetteur vidéo, audio stereo et
télecommande jusqu a 100m sur 2.4Ghz
pour teléviseur, dvd, magnétoscope, hi-fi
recepteur satellite caméra.

compatible avec chaines satellite

Les prix 50n donnes. @ bire mdicatd 81 peuvent dire modifiés Sans préavis venfer kes prix sur infernet pour les venies par comespondance. Tous nas prix sont TTO. Les produits sotifs ne sont ni repris ni changes. Fortad de port 6 10€ igratuit & pantir de 226€,) sauf cols de plus oe 1 Skg, pont = 15€ Pholo non contractselies





