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LEXTRONIC vous en fait voir de toutes les couleurs !

La société LEXTRONIC propose une multitude de nouveaux afficheurs LCD alphanumérigues.
Compatibles avec la plupart des modéles standards, ces versions se distinguent par leur cou-
leurs attractives. Des modeles 2 x 16 caractéres commercialisés chacun a 10,45 € TTC piéce
sont disponibles en versions rétro-élairé bleu avec caracteres blancs, rétro-éclairé rouge avec
caractéres noirs ou sur fond noir avec caractéres jaunes. Des modeles en version rétro-élairé
bleu avec caractéres blancs sont disponibles en 4 x 16 caractéres a 18,20 € TTC et en 4 x 20
caracteres a 23,20 € TTC.

Module « pMP3 »

De petite dimensions (64 x 51 mm), cette platine dotée d’un connecteur pour carte MMC (non
livrée) pourra relire et restituer les fichiers MP3 préalablement stockés sur ce support. Son pilo-
tage s’effectue via une liaison série (au niveau logique +5V) qui vous permeitra de sélection-
ner les fichiers, de modifier le volume sonore, de réhausser les basses, de sélectionner le
nombre de répétition des messages, etc... Sortie stéréo pour casque ou HP 8 ohms. Le modu-
le seul (sans carte MMC) est a 139 € TIC.

LEXTRONIC, 36 a 40 avenue du Général-de-Gaulle - 94510 La Queue en Brie
Teél. : 01 45 76 83 88 - www.lextronic.fr

AMELIQREZ vos FUSEES A EAU Par Ivan Lanoé et Michel Mollo

Cet ouvrage vient en complément de « Construisez et lancez des fusées a eau ». Il va encore
plus loin dans la maitrise, la construction, le lancement de fusées a eau avec ['observation, la
caractérisation de chaque vol. Altitude, trajectoire, vitesse, humidité, température dans la fusee,
accélération, déclenchement d’un parachute sont parfaitement expliqués pour guider le lecteur
étape par étape dans la réalisation de tous ces systémes embarqués qui peuvent aller jusqu'a
la caméra couleur en passant par un systéme d’acquisition électronique géré par micro contro-
leur. Cet ouvrage recommandé par le Centre National d’Etudes Spatiales (CNES) permet d'ac-
céder A des vols instructifs. Cet ouvrage est proposé a 25€ dans la collection Planéte Sciences,
Dunod.

INDISPENSABLE : TOUT SAVOIR SUR
LE FONCTIONNEMENT
DES TUBES ELECTRONIQUES.

Sur CD ROM « Et si on pariait tubes »

Notre revue sceur LED qui propose tous les deux mois un trés grand éventail de montages a
tubes dans le domaine de I'audio vient de commercialiser un CD ROM (disponible & 25 €) qui
regroupe 11 cours magistraux pour connafire et maitriser le fonctionnement des tubes électro-
niques. Ces cours démarrent avec une remontée dans le temps, quand Edison en 1879 vient
de mettre au point la lampe & incandescence. Ce chercheur a en effet tout découvert : 1a néces-
sité de faire le vide dans 'ampoule et surtout le filament en carbone pur. De maniére intuitive,
comme tout génie, Edison eut 'idée
d’introduire dans I'ampoule en plus
du filament une plague métalligue
{on retrouve la constitution de ce
que I'on appelle aujourd’hui une
diode a vide) Ne le sachant pas, il
avait découvert I'effet thermoionigue
qu’on appelle toujours aujourd’hui «
L'effet Edison ». Or, cet effet Edison
est fondamental car a la base du
fonctionnement de tous les tubes
électroniques & vide. A partir de ce

88t si on parlait tubes...

En 11 cours,
apprenez a connaitre
et & maitriser
le fanctwnnement des tubes
électroniques

pariait « tubes » ...

Emission thermoionique, électron-volt,
cﬁm’é]e d'espace..

fichiers PDF) « Et si on parlait lubes »
: 25€ + 2 € frala de port  Autres pays : nous

France: 25 € Union européenne

Nom — = _Prinom
Wi
Code Postal - _ Vile-Pags

Gifoint mon réglement par - T chéqus bancair T CCP 11 mandat - Union européenni - réglement uniquemsnt pas mandat postal
A relourner accampagné de volre rglement & ; EDITIONS PERIODES 2-12 rug de Bellevue 75018 Paris Tél. - 0144 84 68 28

point de départ et en 11 cours captivants, car
écrit de maniére non rébarbative, mais a la
portée de tous (avec de nombreuses anec-
dotes) vous apprendrez a connaitre et & mai-
triser le fonctionnement des tubes électro-
niques, le sens conventionnel et réel du cou-
rant qui se déplace toujours du pble négatif
au pole positif de la source d’alimentation.
C’est ainsi quand on lit un schéma d’électro-
nique a tubes, on suit toujours les circuits
actifs en partant des cathodes (-) vers les
anodes (+), or cela peut étre perturbant pour
ceux qui sont habitués aux schémas avec
semi-conducteurs (les générations actuelles !
lol 1). Avec ce CD Rom, vous saurez fout sur
les tubes électroniques, comment ¢a marche,
comment les utiliser ! (le son d’un ampli &
tubes n’a jamais été égalé...)

Ce CD ROM est édité par les Editions
Périodes 2 a 12 rue de Bellevue Paris 75019.
Tél.: 01 44 84 88 28
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Le Mondial de la maquette et du
Modele reduit.

Du 23 avril au 1* mai 2005 a Paris

1¢* événement national « indoor », sur
30 000 m? d’exposition et 8 000 m?
d’animation, le Mondial de la Maquette
et du Modele Réduit et le salon des Jeux
offrent cette année aux visiteurs un fes-
tival de surprises non-stop !

Ouvert & tous, passionnés, amateurs et
professionnels le rendez-vous annuel de
la maquette et du modele réduit se déve-
loppe en 2005 et se tourne vers les
hautes technologies.

Un nouvel espace mettant en scéne I'in-
géniosité, I'imagination et I'application
des maquettes professionnelles, voit le
jour.

L'objectif étant de valoriser et démontrer
au grand public le savoir-faire de nos
ingénieurs et créateurs dans I'univers
industriel.

En toile de fond et pour illustrer ce nou-
vel espace, une exposition sur les
maquettes scientifigues de nos grands
visionnaires : Léonard de Vinci et Jules
Vernes.

Chacun d’entre eux, a leurs époques, ont
contribué a l'avancée industrielle et
technologique !

De nouvelles animations !
Du coté des volants

L’espace agérien s'anime avec ['histoire
de l'aéronaval en magquette volante et

MONDIAL

mAQUETTE
ODELE REDUIT

La plusforte concentration
d'ingeniosité de la planéte |

DU 23 Awril
au 1 Mai 2005

Porte de Versai

toute la flotte aérienne en démonstra-
tion. Entre ciel et mer ! plus d’une ving-
taine d’aéronefs se déploient en vol !

Du cdté des navigants

L'espace bateau retrace deux célebres
batailles : le Mékong et le Courageux.
Une reconstitution plus vraie que nature
avec plus de 40 bateaux !

Egalement sur le bassin, une rétrospec-
tive sur les bateaux de péche qui permet
de découvrir les plus beaux chalutiers et
techniques de péche industrielle.

Du coté des roulants

L'espace voiture se met au tout terrain !
Une piste en terre et sable s'installe sur
le circuit pour recevoir tous les bolides
les plus fous !

Les Monster et Mini Trucks sont, entre
autres, au programme.

A noter : le public peut, s'il le souhaite,
concourir avec les champions présents
pour une course contre la montre !

Du coté ferroviaire

Electrique, a vapeur, a gaz ou & pétrole, le
train fait toujours sensation et particulie-
rement cette année avec le concours de
paysages ferroviaires. Retrouvez tous les
plus beaux paysages de nos contrées !

Plus de 4 Km de voie ferrée développée ! |

De nouveaux concours !

Véritable émulation de créativité, les
concours rythment les 10 jours du salon.
Ouverts a tous, petits et grands, prés de
2 000 maquettes s'y exposent et
concourent a travers 5 catégories :

Concours Open Architecture
& Patrimoine
Concours Open Avions statiques
Concours Open de la Figurine de Paris
Concours Paris Militaire
Concours Open Véhicules Civils

Les 1 Trophées de Pinnovation

Créés spécialement pour metire en
avant I'ingéniosité et I'imagination, les
1ers Trophées de I'Innovation récompen-
sent tous les genies (amateurs ou pro-
fessionnels) qui oeuvrent pour I'innova-
tion dans le domaine de la maquette

Un comite d’experts composé de
maquettistes, de journalistes spécialisés
et de scientifiques jugent tous les partic-
ipants a partir d’'une présentation de leur
produit statique ou en animation.

Ce comité d’experts est présidé par
Michel Chevalet, journaliste scientifique.

Le Salon des Jeux

20°™ édition en 2005 et toujours plus
d’adeptes pour les jeux en tout genre :
réflexion, stratégie, cartes, role, socié-
té... Chaque stand propose aux visiteurs
de s’initier, d’apprendre et de jouer avec
des animateurs passionnés.

Les informations pratiques
Dates : du samedi 23 avril au dimanche
1% mai 2005

Lieu : Paris Porte de Versailles — Hall 1

Horaires: 10 h—19 h

Nocturne :

le vendredi 29 avril jusqu’a 22 h

Prix: 12 €, 7 € pour les enfants de 6 a
12 ans, gratuit pour les moins de 6
ans.

Prix groupes: 10 € et6 €

La Bourse aux Gollectionneurs :

les 30 avril et 1% mai.

n® 292 www.electroniquepratique.cam & ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Le maintien de nos horloges a I’heure exacte
n’est plus un probléeme depuis longtemps
grace a lutilisation des signaux horaires
DGF77. Aujourd’hui, il existe de nombreux
petits modules pour ajouter une horloge DGF
a un petit montage a microconiréleur.
L’électronicien amateur de logiciels sur PC
trouvera la un sujet propice a ses exercices,
comme le prouvent les sites Iniernet que
nous vous invitons a visiter avec nous.

Pour entrer immédiatement dans le vif du sujet nous
vous invitons a visiter la page Internet que se situe &
I'adresse :

http://www.aurel32.net/elec/dcf77.php. Ce site four-
nit des explications détaillées sur le format des
signaux DCF et sur la fagon dont les informations
horaires sont codées.

Le deuxiéme site que nous vous invitons a visiter se

situe & I'adresse : http://membres.lycos.fr/pjac-
quet/dcf-n.ntm. Ce site présente globalement les

hftp://membres.lyéos;fr[pjacqqevdcf-n.htrn
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mémes informations (ce qui est logique) et il pro-
pose la mise en ceuvre ultra simplifiée d’'un module
DCF tres répandu. Notez que le montage proposeé est
connecté au port paralléle d’un PC ce qui explique
pourquoi le logiciel fourni n’est disponible que pour
MS-DOS (car sous Windows I'acces au port parallé-
le d'un PC nécessite I'utilisation d’un driver spéci-
fique).

On retrouve le méme montage un peu partout sur la
toile comme en témoigne le lien suivant
http://perso.easynet.fr/~chrisg/dcf77.ntm. Ce site
présente cependant I'avantage de proposer le code
source (Turbo Pascal) du logiciel qui accompagne le
montage. Cela perme d’adapter le programme a un
autre environnement & I'aide d’un pilote pour accé-
der au port paralléle (voir, par exemple, la version
gratuite du pilote NTPort 2.5 de Zeal SoftStudio a
I'adresse http://www.zealsoft.com).

Ceux d’entre vous qui préférent utiliser I'environne-
ment Linux sur leur PC ne seront pas surpris d’ap-
prendre qu'’il existe également de nombreux logiciels

n° 292 www.electroniquepratique.com 8 ELECTRONIQUE PRATIQUE




en rapport avec les modules DCF77 pour ce systeme
d’exploitation. Par exemple, nous voyons que le site
http://f6fgz.free.fr/dcf77-1.html propose de connec-
ter un module DCF77 sur un port Joystick a I'aide

d’un schéma ultra simple. ::*‘,;"“,.“.._J%“:“o:ia - BEA RS do

Enfin, pour ceux qui n’osent pas connecter un mon- e

tage sur leur PC il existe la possibilité d’utiliser une :

calculette comme le démontre le site Internet se

trouvant a I'adresse :

http://dsweb.free.fr/atome77/atome77.htm.

Comme nous venons de |e voir, en cherchant un peu

sur Internet, les lecteurs pourrant facilement trouver

des explications pour découvrir concretement les

modules DCF77 dans I'environnement qui leur — [LcProce de fonctionnement

convient. e = i
P. MORIN Fthima et renlization pratiq

e QB EG Pres ke @GR B U EA e @

sl
Goge= jpony 3| Brateews - @ Bovmest) Eopes
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Introduction

DCF77

D€ Ce. " 18 1

Montage

o Redlst

http://www.aurel32.net/elec/dcf77.php
http://membres.lycos.fr/pjacquet/dcf-n.htm
http://perso.easynet.fr/~chrisg/dcf77.htm
http://f6fgz.free.fr/dcf77-1.html
http://dsweb.free.fr/atome77/atome77.htm
http://l.lefebvre.free.fr/dcf77/dcf77_01.html
* hitp://jtelec.phpnet.org/doc_dcf77.php
http://membres.lycos.fr/ripper/DGF77.htm
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Nous allons, dans ce
numéro, présenter un

bref apercu des

différentes
caractéristiques de la
série 18 des
microcontréleurs PIC.

Cet article est un
comparatif non

exhaustif des
nouvelles avancées
technologiques
présentes sur cette

série haut de gamme
de MICROCHIP.

MICROCHIP
PIC18F8520

Pour commencer ce tour d'horizon,
précisons déja pour les habitués que
le PIC 16F877 de la série middle-
range pourra éire remplacé avanta-
geusement par un pic de la série 18F,
le PIC 18F452 par exemple (Figures
1a et 1b). Ce remplacement se fera
au méme titre que le remplacement

La série 18F
de MICROCHIP

Evolution des

microcontroleurs PIC
présentation de
serie 18

plus loin les caractéristiques tech-
niques du PIC 18F452.
Dans ces pages, nous allons découvrir

du PIC 16F84 bien connu de nos lec-
teurs par son grand frére le PIC
16F628 (figure 2). Nous détaillerons

Remplacements des Pic les plus courants *

PIC 16F84

PIC 16F628

PIC 18F452

PIC 16F877

n° 292 www.electroniquepratique.corm 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Brochage du PIC 18F452

les PIC de type 18F242, 18F252, 18F442,
18F552, puis nous nous intéresserons a une
autre série de type 18F248, 18F258, 18F448
et 18F558 (tableaux 1 et 2).

Ce qu'il faut savoir dans un premier temps
sur les deux gammes de PIC présentées
(série 18Fxx2 et série 18Fxx8) et tel que vous
le voyez dans les tableaux des caractéris-
tiques, c'est que chaque instruction simple
est codée sur 16 bits soit deux mots et non
plus sur 14 bits tel que dans la série 16F.

Cette particularité fait qu'une instruction
occupera deux emplacements mémoire.
Dans une mémoire de 32 ko, on ne pourra
stocker que 16384 instructions simples,
notez au passage que sur la série 16F,
chaque instruction occupait une seule case
meémoire.

Tableau 1 - Comparafif
de la série 18Fxx2
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Quelques nouveautés par
rapport a la série 16

- Sur les séries 18 présentées dans cet
article, une des nouveautés vient du fait que
pour les interruptions, il y a désormais deux
vecteurs (deux adresses).

L'un est dit de haute priorité et se trouve a
I’adresse 08, le second est dit de basse prio-
rité et se situe a I'adresse 18 (Figure 3). Les
lecteurs d’Electronique Pratique habitués a la
programmation sur la série 16F se souvien-
dront de la seule adresse (adresse 04) dispo-
nible sur cette gamme. Cette possibilité de
pouvoir gérer deux adresses différentes pour
les interruptions va apporter une grande sou-
plesse d’utilisation. Un bit permet de valider
ou non les priorités d'interruption (bit IPEN).
Treize registres sont utilisés pour le contréle
et la gestion de ces Interruptions.

- Une possibilité de lire, d’écrire et d’effacer
dans la mémoire flash en mode exécution est
également disponible, cette option explique

CARACTERISTIQUES PIC 18F242 PIC 18F252 PIC 18F442 PIC 18F452
Fréquence max utilisation DC 40MHz DC 40MHz DG 40MHz DG 40MHz
Mémoire programme (flash) 16k 32k 16k 32k
Mémoire programme (instruct ) 8192 16384 8192 16384
RAM en octets 768 1536 768 1536
EEPROM en octets 256 256 256 256
Nombre de sources d’ IT 17 17 18 18
Nombre de ports Ports A,B,C Ports A,B,C Ports A,B,C,D,E Ports A,B,C,D.E
Nombre de TIMER 4 4 4 4
Module de comparaison ) 2 5 2
capture-PWM
Communications série MSSP MSSP MSSP MSSP

USART USART USART USART
Gommunication mode // PSP PSP
Convertisseur CAN 10 bits 5 entrées 5 entrées 8 enirées 8 entrées
POR,BOR POR,BOR POR,BOR POR,BOR
RESET instr RESET instr RESET instr RESET instr
Type de R_ESET et Pile pleine Pile pleine Pile pleine Pile pleine
IemOaEtons Pile sous niveau | Pilesousniveau | Pilesousniveau | Pile sous niveau
PWRT,QST PWRT,QST PWRT,QST PWRT,QST
Made LP : oul oul oul oul
(low voltage programming) :
BOR programmable oul oul oul oul
Nombre d'instructions 75 75 75 75
Lk 40 pin DIP 40 pin DIP
Types de boitiers el nied 44 pin PLCC 44.pin PLGG
i Al 44 pin TQFP 44 pin TQFP




CARACTERISTIQUES PIC 18F248 PIC 18F258 PIC 18F448 PIC 18F458
Fréquence max utilisation DC 40MHz DG 40MHz DG 40MHz DG 40MHz
Mémoire programme (fiash) 16k 32k 16k 32k
Mémoire programme (instruct ) 8192 16384 8192 16384
RAM en actets 768 1536 768 1536
EEPROM en octets 256 256 256 256
Nombre de sources d’ IT 17 el 21 21
Nombre de ports Ports AB,C PotsABC | PortsABCD,E Ports A,B,C,D,E
Nombre de TIMER 4 4 4 4
Module de comparaison 3 1 1 4
capture et PWM : :

Communications série MSSP, CAN MSSP, CAN MSSP, CAN MSSP, CAN
USART USART USART USART
Gommunication mode // i : B PSP PSP
Convertisseur CAN 10 bits Senrées | 5entrses 8 enfrées 8 entrées
Comparateurs analogiques 2 2
VREF output oul oul
POR,BOR POR,BOR POR,BOR POR,BOR
Type de RESET et RESET instr RESET instr RESET instr RESET instr
terporisations Pile pleine Pile pleine Pile pleine Pile pleine
Pile sous niveau Pile sous niveau Pile sous niveau Pile sous niveau
PWRT,QST | PWRT,QST PWRT,QST PWRT,QST
m’i ";;2; e o) o ou oul oul oul
BOR programmable - oul oul oul oul
Module CAN oul oul oul oul
In-circuit -sérial programming oul oul oul oul
Nombre d'instructions 75 75 75 75
Types de boitiers ;Bpﬂnstz]li; ;6 p?:’nse;:; 410 p!:nF'?.l(?C 4:0 p&nPEgc
L e : 44 pin TQFP 44 pin TQFP

le nombre impressionnant de fusibles de
configuration (figure 4) permettant entre
autre I’écriture ou bien I'interdiction de lectu-
re dans des zones mémoires définies afin de
les protéger. Il existe 11 registres de configu-
ration, chacun d’eux comporte 8 bits pro-
grammables.

Ces registres sont a la base des registres 16
bits que I'on a divisés en deux, ce qui
explique I'appellation CONFIG2L et CONFIG2H
par exemple. La protection du code qui exis-
tait déja sur la série 16F permet d'interdire le
dump de la mémoire programme, celle-ci se
réalise grace au registre CONFIG5L dans
lequel on peut prédéfinir 4 zones de code a
protéger.

De méme, le registre CONFIG5H permet la
protection des donriées EEPROM. Le registre
CONFIG6L autorise ou non I'écriture dans la
mémoire flash, il est possible de protéger 4
zones différentes.

Tableau 2
Comparatif de la série 18Fxx8

PIC18F442/242/448/248 PIC18F452/252/258/458
[ PG<20:0> ] [ PG<20:0> |
CALL, RCALL, RETURN 21 j CALL, RCALL, RETURN T 217
RETFIE, RETLW = RETFIE, RETLW & 7
Stack Level 1 : Stack Level 1
Stack Lovel 31 Siack Level 31
| RESET Vecior ooooh A | RESET Vector Joooon A
High Priority Interrupt Vector 7| 0008h
“Low Priority Interrupt Vector \| 0018h
///// Progiam Memory .
i ’//(-IFFFh
4000h
g 2
g
9] 1)
g g
s te
=
_ g 8
i i b 2.
Read «0»
Read «0>
AFFFFFR 1FFFFFD
2000000 — 200000h s W
Mapping mémoire
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Enfin, pour terminer cette description som-
Nemaafimpete ORI BRGSO | PR L R maire, sachez que le registre DEVID1 indique
[300001h |CONFIGIH || — = fosceen| — | — FOSCZ | FOSCI | FOSCD le type du PIC ainsi gu’un indice de révision,
Jooozh JooNfeE L=l == if | convi | BORVD ] BODEN | PWHTEN ce registre est & lecture seule (Figure 11).
300003h |CONFIGZH | — et — — WDTPS2 | WDTPS1 | WDTPSO | WDTEN £l
300008 |CONFIGAH || — | — = = o = R 1 Lorsque vous utilisez ICPROG par exemple,
e . i 5 -
300006 |OONRICAL [IDEBUG IS e [l = e — | STVREN| 3--- -1-1 vous pouvez visualiser sur la partie droite les
300008h |CONFIGSL = — —_ e cP3 CcP2 cP1 CPO Swe= 2113 S > s e
300000 |conricen | om0 | o | = = = I T ITE— différents registres énumerés (Figure 35).
30000Ah |CONFIGSL | — — — — WRT2 WRT2 WRT1 WRTO ---- 1111
30000Bh |CONFIGBH | WRTD | WRTB WRTC — — —_ — —_ A
30000Ch |CONFIG7L o 2 — L= EBTR3 EBTR2 EBTR1 EBTRO ---- 1111
\ 30000D0h |CONFIGTH - EBTRB o= — — ot u R e s
| 3FFFFEh |DEVID1 pev2 | pevi | beEvo | Reva | Revs REV2 REV1 REVO (1) . : .
‘ 3FFFFFh |DEVIDZ | DEVA0 | DEVG | DEV8 | DEV7 | DEVe | DEVS | DEV4 | DEV® | oooo oioo Fusibles de configuration
|

1 Prog 105 Protolyge Plogiamam vy xj|  Voici un exemple de configuration des bits
avec la directive _CONFIG :

_CONFIG _CONFIG6L, _WRTO_ON_6L &
_WRT1_ON_6L & _WRT2_ ON 6L &
_WRT3_0FF_6L

Vous remarquerez également sur la figure 3
la taille du compteur de programme (PC) de
21 bits, celui-ci peut donc adresser jusqu’a
221 cases mémoires soit 2 Mbits.

- Une autre nouveauté dans cette série 18F
concerne le registre de travail W. Auparavant,
sur la série 16F, certaines opérations

Vue du logiciel IC-PROG

D Les instructions ...suite i BSR<5:0> Data Meriory Map
000h
Mnemonic, i e e RIS 00n | AccessRAM__| o7 —
Oporands i Dmﬂp(hn Cycles : > FFh GPR gBFDF?:
LTERAL OPERATIONS - 0001 ‘00h foon
ADDLW Kk [Addliteral and WREG 1 —> Bank1 ; St o
ANDLW  k |AND literal with WREG 1 FFh m
IORLW ~ k Inclusive OR literal with WREG |1 = 0010 00h
LFSR £k  |Move literal (12-bit) 2nd word |2 fee = panko GPR
i | to FSRx 1stword FFh PFFh
MOVLB  k  IMoveliteral to BSR<3.0> 1 0011  00h 300h
MOVLW k. |Move literal to WREG 1 ! —> Bank3 GPR
MULLW K Mulliply literal with WREG 1 : FFh 3FFh
RETIW  k  [Return with literalin WREG |2 e 400k
SUBLW k' |Sublract WREG from literal .~ [1 : :
XORIW  k |Excusive OR iteral with WREG 1 > Bk i i SR
DATA MEMORY «> PROGRAM MEMORY OPERATIONS i . 00h 500h L Access RAM low 7Fh
TBLRD" ableRead e e -’3—9—19-1~—> Bank5 GPR Access RAM high | 80h
TBLRD*+ Table Read with post-increment i 3 FFh 5FEh . (SFRS) i ‘FFil
TBLRD*- Table Read with post-decre- o I Zo0h : \
TBLRD#+* ; i ;
TBLWT Table Read wnh pre-increment |2 (5)
TBLWT"+ Table Wite : : .
TBLWT"- Table Write with postincrement : i e
TBLWT+" | Table Write vith post-decre- 0110 i When a =0, i
ment L == 5 Banké 3 Unused b | the BSR isignored and the
Table Write with pre-increment 4110 _ 1o 1 Read'ooh’ | | Access Bank is ussd.
——— poki4 Theﬁrsﬁzebytesseaanerd
e | Purpose RAM (from Bank 0).
| ‘ A The second 128 bytes are
| : || Special Function Registers
\ ‘ Eg&n {from Barlk 15). -
| OOh Unu W
| _ o L ‘ ”" g
| Mapping de la RAM e _ Gl - e
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p n'étaient pas possibles directement sur ce
Mnemonic, D inti Mnemonie. o inti [ <
Operands eEctEor Operands EICTPYOT regisire W (un décalage par exemple). Dans
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS |BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS la série 18F, le registre WREG est accessible
ADDWF [ d.a [Add WREG and f BCF I, b,a |BitClearf comme tout registre banalisé ce qui signifie
ADDWFC  f.d,a |Add WREG and Camry bit to BSF f.b,a |BitSetf 3 i i i
ANDWE £ d.a |AND WREG with f BTFSC f b.a |Bit Testt, Skipif Clear que toutes les instructions Iui seront appli
CLRF f.a . |Clear f BTFSS i,b,a |Bit Testl, Skipif Set cables.
COMF f. d.a [Complement f BTG f,d,a |Bit Toggle
CPFSEQ f.a  |Compare fwith WREG skip = [ECNTROL OPERATIONS
CPFSGT f a Compare fwith WREG skip > Be " Branch it Gairy
CPFSLT fa [Compare fwith WREG skip < AN AR ITY
~ r Rk BN n Branch if Negjative:
DECF f,d. a jDecrament BNC Branch if Not C
DECFSZ 1. d.a |Decrement f, Skipif 0 4 EARE] INOLASHTY.
3 2 b BNN n Branch if Not Negative
DCFSNZ 1, d.a |Decrement 1, Skip if Not D : f
o I BNOV n Branch if Not Overllow
INCF f.d a jincrement f BNZ Branch if Nat Ze
INCFSZ 1, d.a |Increment 1, Skip if 0 g o e
INFSNZ £ d.a |increment £, Skip if Not 0 Biia :}1 B;j:g‘f‘: “n;f“ dgi‘,‘;m"\j
IORWF f.d a |Inclusive OR WREG with f . bRtindasdo bl
MOVF fda |Mover BZ n Branch if Zero
MOVEF o fy  [Move fg (source) to Ist word GALY 18 ;?;I ‘s..;t;\;mulmm wed
Sl 1"," d?su_'?_“;‘"m\znd o CLRWDT — Clear Watchdog Timer
MOVWF [ a Move WREGto | e : : Sl
X A i DAW s Ciecimal Adjust WREG
MULWF f.a Multiply YWRE G with f GOTO AR AR
NEGF i Nexale { n :od t.,an.; ress 1st wo
RLCF f.d.a |Rotate Left f through Carry i £0u WING, =
; il A & NOF — Mo Operation
RLNCF fd.a |Rotate Left fiNo Carry NOP e No Operation (Note 4)
RRCF f,d,a |Rotate Right fthrough Carry POP Pt tL Y ‘r at 5 '; K (TOS)
RRNGCF  f d.a |[Rotats Rightf (No Camry) 4] - T oL
SETF {2 St f PUSH - Pugh top of return stack (TOS)
£ e 73 ) RCALL n Relative Call
o W W .
SUBFWE [ d.a s;\lﬁ:)r‘:m I from WREG with RESET Software device RESET
SUBWE f.d.a |Subtract WREG from 1 RETFIE s Return from interrupt enatale
= \ATE 4 A AWERE
BUBWEDL Gidex ;‘i‘lﬁg\?‘“ I Lol RETLWY k Return with iteral in WRE G
SWAPF f.d. a |Swap nibbles inf 2: :g? SR ?vilyrln.'lnzxniufnm:l_l;tﬁe
TSTFSZ  fa  |Testf,skipif0 St o A G ool
XORWF f, d a |Exclusive OR WREG with { Les instructions

o . ;
Adresse Nom Registre Adresse Nom Registre  Adresse Nom Registre Adresse Nom Registre - Le nombre d'instructions ;?asse de 352 ?5’
celles-ci sont toutes codées sur 16 bits

FFFh TOSU FDFh INDF2™ FBFh | CCPR1H FOFh PR , , 1

FFER oo roEh [ PO STRCST pBEn [ COPRIL FoEN T excepté pour 3 d'entres elles codées sur 32

FFDh TOSL FDDh | POSTDECZ® FBOh | CCP1CON Fabh PIE1 bits.

FFCh | STKPTR FOCh [ PREINC2M FBCh [ CCPR2H FaCh —

FFBh |  PCLATU FoBh | PLUsW2Y FBBh | CCPR2L F9Bh -

FFah [ PCLATH FDAR FSR2H FBAh | CCP2CON FOAR —

FFsh PCL FDoh FSR2L F&9h = Foon =

FF8h | TBLPTRU FDSh [ STATUS FE&h - Fo8h —_

FF7h | TBLPTRH FO7h TMROH FBTh = FoTh =

FF6h | TBLPTRL FDER TMROL FBGh = Fooh | TRISED |

FFeh TABLAT FDSh TOCON FBSh e Fosh | TRISD'¥

FFah PRODH FD4h = FEdh i Foah | TRISC

FF3h PRODL FOh |  OSCCON FB3h [ TMR3H Fo3h |  TRISB

FF2n [ INTCON Fozn [ LVOCON Fazh [ TMRAL Fozh [ TRISA

FFih | INTCONZ FOih | WOTCON FBIh| T3CON Falh =

FFOh | INTCONS FDOR RCON FBOh = Faoh —

FEFh | INDFOY FCFh TMRIH FAFh | SPBRG F&Fh e

FEEh [ POSTINGOW FCER TMRIL FAER | RCREG F8Eh —

FEDh | POSTDECO™! FCDh T1CON FADh |  TXREG Feoh | LATE® |

FECh | PREINGOW FCCh TMRZ FACh [  TXSTA Fech [ LATD®

FEBh | PLUSWO'™ FCBh PR2 FABh [ RCSTA F8Bh LATC

FEAh FSROH FCAR T2CON FAAR T FaAh LATB

FESh FSROL FCoh | SSPBUF Fash | EEADR Faoh LATA

FESh WREG FCsh| SSPADD FASh | EEDATA F88h -

FE7h INDF 1'% FC7h | SSPSTAT FATh |  EECONZ2 F&7h —

FEGh [ POSTINCI™! FCeh | SSPCONT Fagh | EECON1 F8h -

FESh | POSTDECT™ FCSh | SSPCON2 FAGh — Fash o

FEdh | PREINC1M] FCah| ADRESH Fadh gl F8ah | PORTEW

FEah | PLUSWIT FC3h | ADRESL FA3h - Fash | PORTD™

FEZh FSR1H FC2h [ ADCONO FAZh 1PR2 Fagh | PORTC

FE1h FSRIL FCih | ADCON1 Fath PIR2 Faih | PORTB

FEOh BSR FCOh —_ FAOh PIE2 Faoh |~ PORTA

Les registres SFR de la bangue 15
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Device ID Value
Device
DEVID2 DEVID1
PIC18F242 Cdh 100x xxux
PIC18F248 08h 000x xxxx
PIC18F252 04h 000x xXEX
PIC18F258 08h 010x xxxx
PIC18F442 04h 101x xxxx
PIC18F443 08h 001% xXXX
PIC18F452 04h 00lx xxxx
PIC18F458 08h 011x xxxx

Signification des biis des registres DEVIDx

Program Time
Routine Multiply Method Memory | Cveles
Woras) | M) | @40 MHz | @10 MHz | @ 4 MHz
4 x 8 unsigned Without hardware multiply 13 69 EEIS 276 s 9 ps
Hardware multiply 1 1 100 ns 400 ns 1us
& x 8signed Without hardware multiply 33 91 2.1us 36.4 us 9 s
Hardware multiply & & /00 ns 24 us 6 us
16 x 16 unsigned | Without hardware multiply 21 242 24.2us 96.8 us 242 ps
Hardware mulliply 24 24 24 s 9.6 pus 24 us
16 x 16 signed Without hardware multiply 52 254 254 ps 1026 ps 254 us
Hardware mulliply 38 36 36us 144 ps 36 us

Tableau 3 - Performance en multiplication cablée

Les figures 6 et 7 reprennent I'ensemble
des instructions des PIC de la série 18Fxxx. Il
est a noter I'instruction « RESET » ainsi que
toutes les nouvelles instructions de branche-
ment conditionnel et puis les instructions
relatives aux tables entre les données RAM et
la mémoire flash.

Vous avez certainement remarqué les ins-
tructions de comparaison entre le registre
WREG et un registre file qui font leur appari-
tion.

- La taille de la pile est désormais de 31
emplacements (celle—ci était de 8 emplace-
ments sur la série 16). Rappelons que celle-
ci est essentiellement utilisée lors de sauts
Vers un sous-programme afin de mémoriser
I'adresse de retour.

Sur la série 18F, il sera possible de manipuler
directement la pile en décrémentant ou
incrémentant, sans oublier que certaines
opérations sont dangereuses. En effet, il faut
bien savair ce que I'on fait, n’oubliez pas que
c’est I'adresse de retour de sous-programme
qui est mémorisée.

|l faudra un programme bien structuré pour
manipuler la pile. D'autre part, des bits seront
positionnés lors d'erreurs de débordement
sur la pile, avec comme conséquence une
possibilite de RESET du PIC. Tout cela est
paramétrable et permet encore une grande
souplesse d'utilisation.

- La mémoire RAM est divisée en 16 banques
de 256 adresses chacune. Une des nouveau-
tés est que pour accéder aux registres spé-
ciaux (SFR : Spécial Function Registers) tels
que TRISA et PORTA, il n'y a plus besoin de
faire le changement de banque, bien connu
des lecteurs sur la série 16F.

Sur la figure 8, vous pouvez voir le découpa-
ge par banque de 256 octets. Ce mapping
correspond a une taille mémoire de 1536
octets soit 6 banques de 256 octets. L'accés
aux banques se réalise avec le BSR (Banque
Select Register). En figure 9, vous trouverez
les différents noms de registres spéciaux
accessibles a la banque 15.

- Les PIC18Fxx8 ont la possibilité d'étre
interfacés avec un bus CAN, ce qui permet de
réaliser de nombreuses applications. Le bus
CAN (Controller Area Network) est une inter-
face série permettant la communication avec
d'autres périphériques ou microcontrdleurs.
Le PIC 18Fxx8 posséde un module CAN com-
patible avec la norme CAN 2.0 A/B définie par
la société Bosch.

- Les PIC de la série 18F ont en interne un
multiplicateur dit cablé permettant d’aug-
menter les performances en temps et en res-
sources sur une multiplication. Le tableau 3
donne un comparatif des performances de la
multiplication céblée.

- Sachez qu’il existe un compilateur C spé-

cialement congu pour la série 18F. Ce compi-
lateur, le G18 est disponible gratuitement sur
le site de Microchip (www.microchip.com).
D’autres compilateurs tels que Proton+ de
chez Crownhill Associates supportent égale-
ment la série 18F.

Le fait d'utiliser un compilateur et non plus de
I’assembleur pur peut faire que certaines
subtilités de programmation, dues essentiel-
lement aux caractéristiques internes, soient
transparentes pour le programmeur.

Il est toujours bon de savoir ce qui se cache
dans le chip que I'on programme, de plus il
est toujours possible d'insérer des routines
en assembleur & Iintérieur d’un programme
écrit en C par exemple. Un bootloader est
également disponible chez Microchip, celui-
ci permet de pouvoir programmer le PIC
depuis une liaison série en laissant celui-ci
in-situ (on n’enléve pas le PIC du montage).

L'implémentation de ce bootloader était éga-
lement possible sur certains PIC de la série
16F.

Pour
conclure

Voici une présentation sommaire des diffé-
rentes possibilités offertes avec les micro-
contréleurs PIC de haut de gamme.

Nul doute que ces cemposants feront de plus
en plus partie de nos montages, ce qui nous
donnera I'occasion de reprendre certaines
parties détaillées dans cet article et de les
approfondir.

Pour plus d'informations, n’hésitez pas a
consulter le datasheet de cette série 18,
celui-ci est téléchargeable sur le site de
Microchip.

P. MAYEUX
htip://perso.libertysurf.fr/p.may
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Lors du precedent:
article portant sur la
logique séquentielle,
 nous avons décau-g
 vert, entre autres, la
fonction monos table, |
 destinée & produire

une rmpulsm et
fonction oscillateur,
au multiwbrate’

intégrés nous dispen-

 sant du cblage fas-
tldleux de multiples
pades‘;‘ logiques.

train d’tmpuls:ans f
'permanent donc : une
frequence. Au ftl de

- ces pages, nous
allons étudier les
principaux 'cfrcmts[_'

(2°m° partiel
intégreés « préts a I'emplaoi »

Durant le développement d’un projet
électronique, I'emploi de circuits spé-
cialisés simplifie le travail et fiabilise le
fonctionnement final. Alors, pourquoi
s’en priver ?

Un large choix
de circuits

L'ensemble des différents fabricants
propose un tel éventail de circuits
intégrés qu'il est souvent difficile d’ef-
fectuer un choix sir sans connaiire
auparavant ces composants | Nous
voulons les circuits destinés a produi-
re les fonctions de monostable, multi-

Pratiquez
la logique
secjuentielle

les circuits

vibrateur astable, ou les deux. Il existe
trois grandes catégories de circuits
intégrés : les « TTL », les « CMOS » et
les « Linéaires ».

Dans la famille « TTL », nous avans
relevé six références.

- Le 74121 contient 1 monostable
avec bascule de Schmitt (seuils de
tension) en entrée.

- Le 74122 contient 1 monostable
redéclenchable avec remise a zéro.

- Le 74422 contient 1 monostable
redéclenchable avec remise a zéro.

- Le 74123 contient 2 monostables
redéclenchables avec remise a z&ro.

- Le 74423 contient 2 monostables
redéclenchables avec remise a zéro.

-Le 74221 contient deux monostables
avec bascule de Schmitt (seuils de ten-
sion) en entrée et remise a zéro.

Ces circuits appartiennent parfois a

diverses sous-catégories : 74HCxxx,
74HCTxxx, 74LSxxx, etc. chacune
ayant ses particularités propres rare-
ment totalement compatibles. De plus,
comme vous pouvez le constater,
aucun d’entre eux n’intégre un multi-
vibrateur. En revanche, ces compo-
sants présentent I'avantage d’étre
moins sensibles aux parasites.

Les circuits de la famille « CMOS »
proposent 4 références répondant a
nos désirs.

- Le CD4047 contient 1 monostable et
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multivibrateur astable de basse puissance

- Le CD4098 contient 2 monostables et mul-
tivibrateurs astables

- Le CD4528 contient 2 monostables et mul-
tivibrateurs astables

- Le CD4538 contient 2 monostables et mul-
tivibrateurs astables de précision

Notez que toutes les références citées peu-
vent accomplir les deux taches voulues. De
plus, 'éventail des tensions d’alimentation
sous lesquelles ils fonctionnent permet d’en-
visager des projets dans des domaines trés
variés sans nécessité d’adaptation. Les cir-
cuits « CMOS » consomment si peu de puis-
sance qu'il est souvent possible de considé-
rer qu'elle est négligeable, mais attention,
leurs sorties sont également trés limitées en
courant. Vious I'avez compris, notre choix se
porte sur ce type de circuit.

N'oublions pas la catégorie des circuits

linéaires ol nous trouvons le célébre NE555
capable d’accomplir toutes ces fonctions.
Nous ne reprendrons pas son étude a ce jour
car il a réecemment fait I'objet d’un article trés
complet dans le numéro 287 d’Electronique
Pratique.

Le CD4047

Le CD4047 est notre préféré. Son brochage
est donné a la figure 1. Il ne requiert qu’'une
résistance et un condensateur exiernes,
quelle que soit la fonction demandée. Le
schéma interne de la figure 2 monire une
complexité nécessaire ol vous retrouverez,
par blocs, les cdblages vus lors du précédent
article. Le constructeur précise en bas et a
droite, mais en anglais, que la broche 3 est
plus sensible que les autres aux courants

statiques, prenez les précautions d'usage en
cas de manipulations multiples.

Brochage du CD 4047
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Certaines caractéristiques s’appliquent a
tous les cablages de ce composant. Le
condensateur se raccorde toujours entre les
broches 1 et 3 et la résistance entre 2 et 3.
La sortie « Q » (broche 10) fournit les impul-
sions de niveau logique haut, 1a sortie « Q/ »
(broche 11) génére les signaux de niveau
bas. Linitialisation externe (broche 9) fonc-
tionne de la maniére suivante : reliée a la
masse, le circuit fonctionne normalement.
Reliée au positif, I'impulsion s’interrompt
immédiatement en mode monostable, ou
I'oscillation cesse en mode multivibrateur sur
les sorties « Q et Q/ ». La sortie sur la broche
13 délivre le signal de I'oscillateur et présen-
te toujours une fréquence deux fois plus éle-
vée que sur les sorties « Q et Q/ ». Sachez
enfin que le rapport cyclique de sortie est de
50 % et que la stabilité est comprise entre
2 % et 0,5 % selon la fréquence.

Voici les formules nécessaires selon la confi-
guration demandée.

En mode multivibrateur astable avec sortie
sur « Q ou O/ » (broche 10 ou 11) :

- Durée d’une période (en secondes) =
4,4 .R (en MQ) . C (en pF)

- Fréquence (en heriz) =
1/4,4.R (en MQ).C (en pF)

En mode multivibrateur astable avec sortie
sur I'oscillateur (broche 13) :

- Durée d’une période (en secondes) =
2,2 .R (en MQ) . G (en pF)

- Fréquence (en heriz) =
1/2,2.R (en MQ) . C (en yF)

En mode monostable avec sortie sur « Q ou
Q/ » (broche 10 ou 11) :

- Durée de Pimpulsion (en secondes) =
2,48 . R (en MQ) . G (en pF)

Voici, maintenant, les différents schémas
permettant d’obtenir toutes les fonctions
possibles.

Figure 3. Monostable non redéclenchable a
impulsion de commande de niveau logique
haut.

Figure 4. Monostable non redéclenchable &
impulsion de commande de niveau logique
bas.

Figure 5. Monostable redéclenchable &
impulsions de commande de niveau logique
haut. Ce montage sert notamment a détecter
une impulsion manquante sur un cycle. Il
s'appelle également « intégrateur ».

Figure 6. Multivibrateur astable permanent
(pas d’impulsion de commande).

Figure 7. Multivibrateur astable a impulsion
de commande de niveau logique haut.
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Figure 8. Multivibrateur astable & impulsion
de commande de niveau logique bas.

Le CD4538

Le CD4538, sans intégrer la fonction de mul-
tivibrateur astable, renferme deux mono-
stables de précision dans un méme boitier.
En matiére de composants externes, il n’est
pas plus exigeant que le CD4047 : une résis-
tance et un condensateur par monostable. Ce
circuit a également retenu notre attention
pour la disposition de ses broches rendant le
cablage plus aisé (voyez son brochage en
figure 9). De plus, le circuit RC imposant la
durée de I'impulsion est raccordé, d’une part
a la masse du coté du condensateur et

CEB) Brochage du CD 4538

d’autre part au positif de I'alimentation par la
résistance. Seul le point commun se connec-
te au circuit intégré. Ce type de schéma pré-
sente I'avantage de pouvoir facilement com-

muter, ou changer, les valeurs de la résistan- I
ce, ou du condensateur par un montage
externe. Comme le CD4047, le CD4538 pos-
sede deux sorties complémentaires par
monostable et peut se commander en
logique positive ou négative. Sa tension d’ali-
mentation doit étre comprise entre 3 et 18
volts. La plage de largeur d’impulsion en sor-
tie s’étend de 10 ps. & 10 secondes.

Voici les formules rudimentaires, nécessaires
au calcul de la durée de Pimpulsion.

- Durée de 'impulsion (en secondes) =

R (en MQ) . C (en pF)

- Durée de 'impulsion (en ms) =

R (en MQ) . C (en pF) . 1000

Voici, maintenant, les différents schémas
permettant d’obtenir les quatre types de
monostables.
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Figure 10. Monostable non redéclenchable &
impulsion de commande de niveau logique haut.
Figure 11. Monostable non redéclenchable a
impulsion de commande de niveau logique bas.
Figure 12. Monostable redéclenchable a impul-
sion de commande de niveau logique haut.
Figure 13. Monostable redéclenchable a impul-
sion de commande de niveau logique bas.

Conclusion

Les circuits intégrés étudiés ici doivent vous
permetire de choisir le composant approprié
a la réalisation d’un projet en électronique
logique. Cet article a pour but de vous mon-
trer qu'il est souvent plus simple, plus fiable
et plus agréable d’utiliser un circuit spéciali-
sé pour une tache donnée que de réaliser une
fonction soi-méme. |l fallait, bien sir, maitri-
ser le « maniement » des fonctions logiques
de base et séquentielles, et nous espérons
vous avoir aidés a atteindre ce but. Lors d'un
prochain article, nous étudierons les comp-
teurs logiques.

Y. MERGY
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Liens inévitables
entre fes

microcontroleurs et

Pélectronique
analogique, les
~ convertisseurs sont

- lrés largement
employés. Bien que

toujours fabriqués en
boitier seul, ils sont
le plus souvent
intégrés sur Ia puce
du microcontréleur et
il est courant
aujourd’hui de voir
ces derniers équipés
de convertisseurs 10

bits. lls méritent que

nous leur accordions
de temps a autre
quelques pages
théoriques afin de

bien assimiler leur
fonctionnement.

Les

convertisseurs

Généralités

Il existe deux types de convertisseurs :
le convertisseur numérique/analo-
gique (CNA) et le convertisseur analo-
gique/numeérique (CAN). Le premier
génere une tension continue propor-
tionnelle au poids de I'octet présent
sur ses entrées (dans le cas d’un
convertisseur huit bits). Le second,
quant a lui, convertit en données
binaires la valeur de la tension analo-
gique qui est appliguée sur son entrée.
On peut alors comprendre que les
applications soient nombreuses. Qu'ils
soient d'un type ou de lautre, les
convertisseurs sont tous basés sur un
méme principe : ils utilisent un réseau
appelé R/2R dont la représentation
schématique est donnée en figure 1.
Ce qui est primordial dans ce type de
réseau, ce n'est pas la valeur des
résistances mais le rapport existant
entre elles. Il doit étre trés exactement
de deux. C'esi-a-dire que si R vaut

10 kQ, 2R devra posséder une valeur
de 20 k€. C'est ce rapport qui déter-
mine la précision du convertisseur et
c’est pour cette raison que les résis-
tances sont ajustées au laser.

Une autre chose trés importante est a
signaler afin d’obtenir un fonctionne-
ment correct de tout convertisseur :
c’est la tension de référence qui se
doit d’étre la plus précise et donc la
plus stable possible. Il convient d’utili-
ser des diodes zéners de référence
dont la dérive est de quelques « ppm »
(parties par million). Nous utilisons,
pour notre part et ce depuis plusieurs
années, le type TL431CLP qui est une
diode zéner de précision dont la ten-
sion de sortie est ajustable par un
simple potentiometre et qui donne
toute satisfaction. Sa dérive est trés
faible de méme que son colit d’achat.
Son schéma interne est donné en
figure 2.

Revenons au schéma de la figure 1.
Nous voyons huit commutateurs

inverseurs qui permettent de connec-
ter les résistances 2R0 a 2R7 soit a la
masse, soit a I'entrée inverseuse d'un
amplificateur opérationnel de sortie.
En fait, ils font partie intégrante d’une
logique interne au convertisseur
contrblée par divers signaux externes
comme, entre autres, CS/ (Chip Select)
et CLK (Clock), signaux émis par le
microprocesseur (ou microcontroleur)
qui le pilote.

Certains convertisseurs nécessitent,
parfois, un oscillateur externe (par
exemple ’AD7581 que nous verrons
dans les lignes qui suivent). C'est le
signal CLK qui cadence les opérations
d’échantillonnage et donc la vitesse
de conversion.

Voyons maintenant le principe de
fonctionnement d’un convertisseur
huit bits. Les huit commutateurs
connectent les résistances a la masse
tandis que la résistance 2R8 y est
reliée & demeure. Cette derniére est
donc mise en parallele avec 2R7 ce
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D Représentation schématique d’un réseau R-2R

qui donne une valeur égale a R (2R/2). Mais
celle-ci étant mise en série avec R7, nous
obtenons la valeur :

(2R8 //2R7T) + R=R + R7 = 2R

Cette résistance équivalente est ensuite mise
en paralléle avec 2R6, mais également en
série avec R6 ce qui nous donne le méme
résultat, soit 2R. Et ainsi de suite jusqu'a ce
que I'on arrive au point H. C'est ici quest
connectée la tension de référence. La, le cou-
rant rencontre un diviseur par deux : la résis-
tance 2R0 est donc traversée par un courant
égal a I/2. La résistance R1 est traversée
par le méme courant. Par contre, |a résistan-
ce 2R1 est traversée par un courant égal a
l=/4 puisqu’elle constitue avec le couple R2

Schéma interne de la diode
de référence TL431CLP

et 2R2 un nouveau diviseur par deux. Ce prin-
cipe se reproduit jusqu’au point B ou | ne
présente plus qu’une valeur égale a 1/128
de sa valeur d’origine. |l rencontre alors, pour
la derniere fois, un dernier diviseur par deux
(2R7 et 2R8) qui le réduit a 1/256°™,

En prenant 5 V comme tension de référence
Vier, les valeurs des tensions mesurées aux
points A a H sont les suivantes :

- En A, Ve / 256 = 0,0195 V

-EnB, V= /128 = 0,039 V

-EnC, Ve / 64 = 0,078 V

-En D, Ve / 32 = 0,156 V

-EnE, Vet /16 = 0,312V

~-EnF Ve / 8 = 0,625 V

-EnG, Ve /4=125V
-EnH,V/2=25V

Ces tensions sont calculées a quelque
10/10 000° prés, mais si I'addition en est
faite, nous arrivons a une valeur de 5V, soit la
tension Vv de référence.

Voyons maintenant, comme exemple, le
schéma représenté en figure 3. Nous avons
arbitrairement positionné les bits DO et D7 &
un niveau haut (1 logique).

Les six autres bits de données sont laissés au
niveau bas (0 logique). Les commutateurs

SWO0 et SW7 connectent respectivement les
résistances 2R0 et 2R7 a I'entrée inverseuse
de I'amplificateur opérationnel de sortie
configuré en convertisseur courant/tension.
La totalité du courant traverse donc la résis-
tance de contre-réaction. Dans le cas ou R
posséde une valeur de 100 k€ et si nous
additionnons les courants traversant ces
deux résistances, un courant dont la valeur
estde:

It /2 + et / 256 soit 0,025 mA +
0,00195 mA = 0,025195 mA

est présent a I'entrée de cet AOP. La tension
de sortie est alors de :

0,025195 X 100 = 2,5195V

La conversion
analogigue/numérigue

La conversion analogique/numérique permet
la lecture d’une grandeur physique par un
systéme numérique, systtme ne pouvant
« comprendre » que les niveaux logiques 0 ou
1. La précision de la conversion dépend du
nombre de bits utilisés par le convertisseur
qui peuvent varier, selon le modéle entre 8,
10, 12 et plus. Le résultat d'une conversion
est donnée a + ou — 1 bit prés. On peut donc
comprendre que plus la résolution d’un
convertisseur est grande, plus grande sera la
précision. Ainsi, pour une valeur de tension
de référence de 5V, la résolution sera selon le
type de :

8hits >5/256 =0,0195V

10 bits - 5 / 1024 = 0,0048 V

12 hits -> 5/ 4096 = 0,0012 V

On voit donc qu’une tension mesurée a I'aide
d’un convertisseur 8 bits le sera a 19,5 mV
prés, alors que la méme tension mesurée par
un convertisseur 12 bits le sera avec une

Calcul de la tension de sortie d’un réseau R-2R
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Registre approximation successive

Contrble des bits de données

Tension
de référence

tolérance de 1,2 mV. On a donc intérét,
lorsque la précision est primordiale, a choisir
la plus haute résolution possible.

Les convertisseurs analogiques/numériques
utilisent, comme nous I'avons vu, un réseau
logique, un réseau R/2R, un CNA, un compa-
rateur et une tension de référence. Le sché-
ma simplifié¢ d'un CAN 8 bits est donné en
figure 4. La majorité d’entre eux fonction-
nent selon Ie principe de conversion par
approximations successives, principe simple
basé sur une suite de comparaisons. Huit
interrupteurs commandeés par la logique
interne dépendant d’une horloge sont com-
mutés a tour de réle en commengant par
SW7, bit de poids le plus fort. Un comparateur
recoit sur I'une de ses entrées la tension Vi &
mesurer tandis gue sur la seconde est appli-
quée une tension V. Si la tension Vi est
supérieure a Ve, alors le bit D7 est positionné
a 1. Si Vi est inférieure a Ve, le bit D7 est
positionné & 0. La méme operation est ensui-
te effectuée avec le bit D6 et les suivants jus-
gu’au bit DO. Un octet apparait en fin de cycle
sur les huit sorties du convertisseur, octet qui
est 'image numérique de la tension d’entrée
et qui peut alors &tre traité par le microcon-
trdleur. Ce systéme de conversion est simple
mais présente un inconvénient assez génant
dans certains cas : il est lent. En effet, une
conversion peut demander plusieurs dizaines
de ps, ce qui peut paraitre dérisoire sauf si
I’échantillonnage de signaux de fréquence
élevée est souhaité. C'est le cas des oscillo-
scopes numériques. On peut alors utiliser un
autre type de convertisseur appelé « flash ».

Schéma simplifié d’un convertisseur A/N

Ce dernier ne fonctionne pas selon la conver-
sion par approximations successives mais au
moyen de nombreux comparateurs qui per-
mettent une conversion immédiate d’une
tension analogique en une grandeur numé-
rique. Voyons maintenant quelques schémas
théoriques de montages utilisant ces types
de convertisseurs.

Schéma interne de I'’AD7581

Applications pratiques
des CAN

Nous vous présentons dans ce paragraphe
quelques convertisseurs courants ainsi que
leurs schémas d'applications. Nous com-
mengons par un composant fabriqué par
ANALOG DEVICES qui présente I'avantage de
disposer de huit canaux de mesure en inter-
ne, I'AD7581. C'est un convertisseur huit bits
dont le temps de conversion pour huit canaux
est d’un peu plus de 66 pis, ce qui est relati-
vement long. Il sera donc dédié a des
mesures de phénomenes lents. Son schéma
est donné en figure 5, tandis que la figure 6
représente le CNA interne.

On apergoit sur le schéma interne le multi-
plexeur des huit enirées ainsi que toute la
logique de contrdle des opérations. Chacun
des huit canaux peut étre sélectionné au
moyen de trois lignes d'adresses reliées soit
a un bus d’ordinateur, soit aux lignes 10 d’un
microcontroleur. Le circuit possede égale-
ment une mémoire de 64 hits (8x8) permet-
tant de stocker les résultats des mesures
effectuées ainsi qu’un octuple buffer 3 états
de sortie. Le schéma donné en figure 7 est
celui d’une carte destinée a fonctionner au
moyen du bus ISA d'un ordinateur de type

N

8-BIT DAC

T

Successive
Approximation

Register

Interface and
Control Logic

Address
Latches
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PC. On y distingue I’AD7581 dont le bus de
sortie (DBO a DB7) est connecté au bus de
données 8 bits du PC. D'autre part, une
octuple bascule de type 74HCT574 permet
de déterminer I'adresse du canal dont on
désire mesurer la tension d’entrée. La ten-
sion de référence négative est générée par la
diode zéner de référence TL431CLP et ajus- r
tée au moyen de la résistance RV1 a une
valeur de -10 V. Les résistances RV2 a RV10
permettent de régler les offset.

g&me e Un autre schéma, représenté en figure 8,
i s utilise un convertisseur bon marché,

I’ADC0804. Ce montage a été élaboré afin de
fonctionner avec le port parallele d'un PC et
permet des mesures entre 0 V et +5 V. Une

IN3 5Va+5V

INe 5Va+5V

IN7 5Va+5V
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EnmEEov-av]
B
1MQ
TLasIGLP .
Carte 4 ADC 0804 pour port
| e

seule ligne de contrdle est nécessaire et le
bus de données doit étre configuré en mode
bidirectionnel. Le convertisseur nécessite
une tension de référence de +2,5 V, tension
encore une fois générée par une diode zéner
TL431CLP. La tension & mesurer n’entre pas
directement dans le CAN mais par I'intermé-
diaire d’un AOP configuré en suiveur de ten-
sion qui conféere au montage une grande
impédance d’entrée. Si I'on souhaitait mesu-
rer des tensions négatives, il suffirait de rem-
placer le montage suiveur par un montage
amplificateur inverseur de gain unitaire. Il

convient de signaler cependant un défaut :
I’ADC0804 nécessite environ 100 s pour un
échantillonnage de tension.

La conversion
numeérigue / analogigque

Nous allons maintenant nous pencher sur
deux CNA ou convertisseurs numé-
riques/analogiques. Ceux-ci permettent, ainsi
que nous I'avons vu plus haut, la génération
d’une tension au mayen de données hinaires.

Les applications sont multiples. On peut citer
comme exemple la commande numérique
d’une alimentation de laboratoire en agissant
sur la commande des transistors de puissan-
ce, la restitution du son stocké numérique-
ment ou le contrdle de la vitesse de rotation
d'un moteur par I'intermédiaire d’'un étage de
puissance. Le premier CNA que nous vous
présentons est le DAC0808 dont le schéma
d’application est donné en figure 9. Son bro-
chage et son schéma interne sont donnés en
figure 10. On y distingue I'inévitable réseau
R/2R. Le DAC 0808 est un convertisseur
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1ps q3 HL
D4 Q4 HE
D5 Q5 }5-
D6 6 e
—S1o7 ar s
Ips Qs fl2
CLK 0
10"
oC ”
ey ;7.1( ‘
74HCTS74 R4
. . Bke

. TL431CLP

R - 2R Ladder i B

I..

NPN current
source pair

J

Reference

N e

| current AMP

~—.o Cqmﬁansaﬁdn i

Carte a DAC 0808 pour port // du PC
,:_:‘. (wazi:ﬁs) (B & Brochage et synoptique
. . r—TT du DAC 0808
 NC(noted) |1 16] Compensation
. GND DAG0808 .
' ‘GN‘DIE Series E’VHEFH 8 bits qui convertit une donnée en 150 ns.
VEE%E. E Veerty Nous sommes loin des dizaines de s néces-
. loel4 13] Veo saires aux CAN.
e 'MSB_A{_ 5 E Aﬂ_l.sé En revenant au schéma de la figure 9, nous
' m pouvons en voir ['extréme simplicité.
— : Seulement trois circuits intégrés et une diode
zéner de référence sont nécessaires. La carte
est destinée a étre pilotée par le port parallé-
le d’un PC. Une seule ligne de contrble est
nécessaire. Un petit inconvénient : le DAC
0808 nécessite une tension de +5 V pour sa
logique interne et une tension de -15 V pour
la partie analogique. C’est |a tension de réfé-
Current switches rence qui fixe la tension de sortie puisqu’elle
peut tout aussi bien avoir une valeur de 5V
EREEEE r—[ ou 10V, & vous de décider. La tension de sor-
ascicut | O GND tie est disponible sur la broche 6 de I'AOP

configuré en convertisseur courant/tension.

Le second CNA gue nous allons décrire est le
DAC0832. Son schéma interne est donné en
figure 11. Nous le considérons comme uni-
versel car il dispose de cing lignes de valida-
tion et sa tension de référence peut varier
entre -10 V et +10 V. Il peut donc &tre com-
mandé par n'importe quel systéme, que ce
soit un bus de PC, un port paralléle ou un
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microconirdleur. Nous donnons en figure 12
le schéma de sa connexion & un bus de
microcontroleur. Afin de pouvoir I'utiliser,
vous trouverez ci-dessous la fonction de ses
broches de validation :

- lle : 'une des broches de validation de I'oc-
tuple bascule d’entrées. Active au niveau
haut. Si elle n'est pas utilisée, elle peut étre
reliée au +5V

- CS/ : seconde entrée de validation, active au
niveau bas

- WR1/ : en combinaison avec CS/, active au
niveau bas, elle permet de mémoriser la don-
née présente sur les huit entrées

- WR2/ : en combinaison avec XFER/, active

) Schéma de connexion du DAG 0832 au bus micro

au niveau has, cette entrée permet le trans-
fert de I'octet dans le registre du CNA

- XFER/ : signal de contrdle de transfert

Nous achevons ici cette étude des convertis-
seurs et encourageons les lecteurs intéres-
sés a réaliser les schémas décrits, qui, nous
devons le signaler, ont été testés et fonction-
nent parfaitement.

P. OGUIC

Bibliographie : Mesures et PC
(Collection ETSF (DUNOD))
L'interface parallele du PC
(Collection ETSF (DUNOD))

Communigue de presse

Rencontre Robotique
Salle Joliot Curie,
a Uénissieux, mercredi 16
mars, de 13h30 a 18h

Dans le cadre des Ftats Généraux de la
Jeunesse, manifestation mise en place par la
ville de Vénissieux du 14 au 19 mars 2005,
une rencontre robotique sera organisée, en
collaboration avec [I’association Planéte
Sciences.

Elle consiste en un concours de robots
congus par des collégiens et lycéens des
villes de I'agglomération lyonnnaise, dans le
cadre des projets TPE (Travaux Personnalisés
Encadrés) ou des clubs scolaires de robo-
tique. Elle fait suite au Trophée de Robotique,
organisé annuellement (février 2005) par
Planéte Sciences.

Elle propose aux jeunes de présenter leurs
travaux et de partager leur passion avec un
public plus large. Cette rencontre permet
ainsi de maniére ludique de découvrir ce loi-
sir a la fois scientifique et technique.

Toutes les notions acquises en classe sont
appliquées de maniére pratique : en arts
plastiques par la réalisation de maquettes, en
mathématique par le calcul des vitesses par
exemple, en sciences physiques par I'étude
des circuits électriques et de |a transforma-
tion des mouvements. Ce qui permet ainsi de
favoriser I'intégration sociale et la réussite
scolaire, par la valorisation et la mise en
ceuvre de différents savoir-faire et compé-
tences.

 Etats Généraux de la Jeunesse
Hotel de Ville
5, avenue Marcel Houél
69 200 Vénissieux
~ Tél: 04-72-21-45-45
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Faut-il encore vanter

les mérites des

compilateurs Basic
en matiére de

programmation de

PIC ? Assurément
oui, dans la mesure

~ oul des outils

 extraordinairement
puissants succédent
petit 4 petit aux

grands classiques qui

ont fait le succés de

~ cette fagon de
développer du code.
De quoi exploiter au

mieux

 l'enrichissement de

~ cefte famille de

‘microcontréleurs,
 pour mettre sur pied
des applications

~ toujours plus.

~ ambitieuses.

Une plate-forme
" musclée "

Congus par la firme britannique
Crownhill et distribués en France par
Selectronic, Proton et Proton-+ se pré-
sentent comme les dignes succes-
seurs des compilateurs LET Basic,
auxquels I'auteur de ces lignes a sou-
vent eu recours pour ses projets
"cartes & puce" a base de PIC (voir, en
particulier, son dernier ouvrage "Plus
loin avec les cartes & puce" aux édi-
tions DUNOD/ETSF).

Pourtant, ce changement de nom
marque un tournant majeur dans 1'évo-
lution structurelle du produit. Proton, et
a fortiori Proton+ dont le prix est sen-

PROTON-: :
un super

compilateur basic
pour PIC

siblement double, sont désormais des
applications "lourdes", nécessitant
plusieurs dizaines de Mo d'espace
disque sur I'ordinateur hote.

Cela ne pose évidemment aucun pro-
bleme avec un PC récent, fonctionnant
"de gré ou de force" sous Windows XP,
mais une porte se ferme clairement :
celle des configurations "démodées" a
base de 486, "tournant" généralement
sous Windows 95.

C'est dommage, dans la mesure ol le
développement de microcontroleurs
ou de cartes a puce a toujours consti-
tué (et constitue toujours !) un excel-
lent débouché pour les PC prétendu-
ment "dépassés”. Ne tournons pas
autour du pot : le logiciel refusera tout
bonnement de s'installer s'il ne détec-

te pas une configuration suffisante
(processeur Pentium et écran SVGA),
tandis qu'il faut s'aftendre & des sur-
prises si I'on n'est pas au moins équi-
pé de Windows 98. Méme si cela peut
décevoir, la justification technique est
recevable : nous sommes en présence
de "grosses" applications, mettant en
oeuvre des concepts de "machine vir-
tuelle" nécessitant une puissance
confortable et suffisamment de
mémoire.

Sur un Pentium 75 exécutant Windows
98 SE et disposant de 32 Mo de RAM,
une lenteur exaspérante montre bien
gue nous touchons la les limites
basses de ce qui peut &tre utilisé,
méme avec un code source exiréme-
ment simple. Considérons donc que
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* With & 4EHc crystal

! Deciare SCAN warisble
* kiies PORTD £o LEDS

* Eake PORTD outpur LO¥

* First LED on

nous sommes en présence d'un (excellent)
logiciel destiné aux PC contemporains, et
tirons un trait sur un passé que tout le monde
s'acharne a nous faire considérer comme
révolu, méme si ¢'est une absurdité quand on
ne fait pas de multimédia.

D'ailleurs, il vaut mieux ne pas chercher &
réemployer du code source écrit pour les
compilateurs LET Basic, car les évolutions
syntaxigues sont légion.

Beaucoup d'innovations !

Une petite comparaison permettra de prendre
la mesure de I'ampleur de la refonte subie
par le produit : en nous bornant arbitraire-
ment & la lettre "D", rapprochons les "dic-
tionnaires" de mots réservés de LET Basic
version 7 (DATA, DEFINE, DELAYMS,
DELAYUS, DEVICE, DIM) et de Proton+ version
2 (DATA, DB, DC, DCD, DE, DEC, DECLARE,
DEFINE, DELAYMS, DELAYUS, DEVICE, DIG,
DIM, DISABLE, DIV2, DT, DTMFOUT, DW,
DWORD) !

Si fort peu de mots-clefs ont disparu, beau-
coup sont apparus, et certains s'utilisent
d'une fagon profondément repensée. En fait,
ce qui a le plus évolué est peut-étre la mise
en oeuvre de "périphériques virtuels" : Ia ou
LET Basic procédait par inclusion de biblio-
théques séparées (directive INCLUDE), Praton
déclare et paramétre des fonctionnalités
complétement intégrées (directive DECLARE).
Au prix d'un fichier d'installation devenu
assez volumineux (19 Mo pour la seule ver-
sion limitée téléchargeable gratuitement sur
www.picbasic.org/proton_ds_lite.zip), des
possibilités fort alléchantes font leur appari-
tion : génération de tonalités DTMF, support
des bus USB, SPI et OneWire (Dallas) en plus

de I'I2C, communica-
tions "X-10" par les fils
du secteur, efc. Bien
entendu, toutes les
variantes de PIC ne
seront pas forcément
compatibles avec la
totalité de ces fonction-
nalités : on choisira, par
exemple, un PIC16C765
(ou 745) si l'on veut
développer un périphé-
rigue  USB, ou un
PIC16F877 pour se pas-
ser de programmateur
en transitant par un
"bootloader”. Attention,
toutefois, a bien appréhender la complexité
de la tache ! Ce n'est pas parce que le com-
pilateur facilite au maximum I'implémenta-
tion des protocoles de bas niveau que l'on
peut faire de I'USB sans se donner la peine
d'acquérir les connaissances nécessaires... A
contrario, il faudra rester modeste si I'on se
tourne vers des PIC a coeur 12 bits comme
les 12C5xx, pas si souvent supportés par les
compilateurs concurrents malgré leur grande
popularité.

Il faut bien comprendre que Proton+ est un
outil de développeur averti, disons méme de
professionnel, au point de nous faire regretter
|'abandon pur et simple des compilateurs LET
Basic. lls suffisaient amplement, méme en
version "Lite", pour un usage amateur ou
didactique, et se comportaient fort honora-
blement sur des configurations bureautiques
peu puissantes.

Sensiblement "allégé", Proton "tout court" se
situe entre les deux, en ne supportant pas les
PIC & 16 bits, I'arithmétique & virgule flottan-
te, les variables 32 bits, ...
et les "vrais" afficheurs =

graphigues. Cela donne, '
au passage, une idée
encore plus nette des
possibilités de Ia version
"plus"... Fort heureuse-
ment, une solide docu-
mentation "papier", une
aide en ligne détaillée, et
des renvois vers les
indispensables complé-
ments  d'informations ==
sont 1a pour mettre effi-
cacement I'utilisateur
sur la bonne voie. Reste
que c'est en forgeant

que I'on devient forgeron, et qu'il faut prévoir
de parcourir une longue "courbe d'apprentis-
sage" avant de pouvoir prétendre connaitre
toutes les "ficelles" du produit : toutes pro-
portions gardées, cela ferait presque penser
a la prise en mains d'un outil de développe-
ment d'applications Windows comme Delphi
ou Visual Basic, ou encore de cartes a puce
comme ZCBasic !

Une installation "protégée"

Pas question, ¢'est évident, de distribuer un
tel "monument" sans assurer sa protection
contre une utilisation illicite ! A I'exception de
la version "Lite", gratuite, tant Proton que
Proton+ ne fonctionneront que pendant trois
jours apres leur installation, délai nécessaire
a l'obtention d'un "code d'activation" par
e-mail.

En pratique, le logiciel affiche un "numéro
d'enregistrement", lié a I'ordinateur utilisé,
qu'il faut joindre au numéro de la facture
pour obtenir |a clef d'activation permettant de
débloguer le compilateur aprés I'expiration
du "délai de grace". Cette protection "écono-
migue" n'interdit nullement les copies de
sauvegarde du CD-ROM original, mais
empéche toute installation non autorisée sur
plusieurs ordinateurs a la fois. Une autre
méthode, employée en concurrence, consiste
a joindre au logiciel un "dongle" se présen-
tant sous la forme d'une clef USB. La encore,
Windows 98 SE ou supérieur s'impose !

Un environnement intégré

Comme toutes les applications Windows qui
se respectent, les compilateurs de la famille
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Proton utilisent sans modération la technigque
de la mosaique de fenétres (d'ou I'exigence
d'un écran SVGA). Dés le lancement du logi-
ciel, on se trouve dans un éditeur de texte
optimisé pour l'usage que l'on va en faire.
Les couleurs des caractéres affichés diffé-
rent, par exemple, en fonction de leur signifi-
cation, ce qui permet de repérer les mots
réservés, ou les noms de variables, d'un
simple coup d'oeil ! Une barre de boutons
donne accés aux principaux outils de déve-
loppement, a commencer bien sir par le
compilateur proprement dit. Sachant qu'un
"vrai" compilateur Basic commence toujours
par produire du langage assembleur, qui est
ensuite converti, méme si cela se fait de
facon "transparente", en code machine, plu-
sieurs fenétres vont s'ouvrir successivement
en réponse a l'appui sur ce bouton. La pre-
miere permet de suivre, sur une barre colo-
rée, I'avancement du processus de compila-
tion : tant que celle-ci reste verte, tout va

bien, mais si elle vire au rouge, c¢'est qu'il
existe des erreurs de syntaxe dans le code
source. Ce sera notamment le cas si l'on
tente de soumetire a Proton des programmes
écrits pour un compilateur LET Basic, ou bien
(quelle idée !) pour un produit concurrent
(Basic Stamp, par exemple).

DIM B1,32,52,5
DEPINE PortB~00101000
MOVLW D : OPTION

: HEGH B.O : HIGH B.) oo
: MIGH B.1 : LOW B.1 [
: GOSUB check i
28 : GOSUB check
: BOSUB check
: GOSUB check

: GOSUB check
BI~117 : GOSUB check
Bi=130 :
B3=36 :

GOSUB check
GOSUB chack
: GOSUB check

Eror at Line [5]
Error at Line [6]
Ercor at Line [16]
Errar at Line [20]
Error at Line [21]
Error at Line [25]

n file [L BAS]
in file [LOCK508. BAS]
in fite [LOCKE08,BAS]
in file [LOCKS08,8AS]
in file [LOCK508.BAS]
In file [LOCK508 BAS]

Si cette premiére étape est un succes, une
seconde fenétre s'ouvre pour montrer la pro-
gression du processus d'assemblage. A ce
stade, un fichier .ASM résultant de I'opération
de compilation est donc déja présent sur le
disque, que l'on peut examiner en cliguant
tout simplement sur le bouton "View".

Ce n'est pas directement Proton qui effectue
cet assemblage, mais I'assembleur "officiel"
de Microchip (MPASM) : ce dernier se trouve,
en effet, installé en méme temps afin de pou-

Variable ' OUTB ' nat d
=== Cannot assign a bit to a Constant value! *=**
*** Variable ' OUTB ' not defined! ***
= Variable ' INPORTE * not defined! ==
=== Variable ' B ' not defined! ==
**= Variable ' OUTB ' not defined! ==

voir étre automatique-

ment appelé au moment |

voulu. Méme si c'est
plus rare, des erreurs
peuvent également sur-

venir a cette occasion. e
La plupart du temps,

elles proviendront d'ins-
tructions INLINE mélant
du langage assembleur
au code source Basic
(pour  gérer,  par

DIM SCAN AS BYTE
SYMBOL LED = FORTD

|| DELAYMS 300

FOR SCAN = 1 T0 7
LED = LED << 1
DELAYNS 300

NEXT

GOT0 LooP

o scaN Equ 36

| F1_SOF equ § :
| F1_000007 equ ¢ ;
| ram bank = 1

| Loop

Code Produced by the
PROTON+ Compiler. Version 2.1
* Copyright Rosetts Technologies/Crownhill &
= Uritten by Les Joknson. 2003

aaaaaaaaaaaaaaaa SRS RRAIARRSANAS RS RINAE RN AT ALY i
NOLIST i
Hinclude “C:\TEMF\STARTED.FEP" i

LIST

fiDefine LED PORTD

STARTED . BAS

in (STARTED.BAS] LOUW LED ' Hake PORTD
Clre PORTD

Baf STATUS,S

clrs TRISD

Bet STATUS, S

exemple, des in’cerrup~
tions). Dans tous les cas,
elles sont enregistrées
dans un fichier texte et
apparaissent en détail
dans une fenétre distincte. Plusieurs aller-
retour avec le code source sont générale-
ment nécessaires pour parvenir a un résultat
totalement exempt d'erreurs et d'avertisse-
ments, avant de passer a la programmation
du PIC.

Différents modéles de programmateurs étant
directement compatibles avec Proton et
Proton+, il est souvent possible de "briler” le
composant sans méme quitter |'environne-
ment de développement. En pratique, il suffit
que le logiciel du programmateur soit capable

Le ffch:ef ASM prodmt par le compilateur‘ arét a a etre
soumis & MPASM » 5

développement ne s'arréte pas la ! Grace a
une architecture associant différents exécu-
tables distincts, il est possible d'incorporer
des modules de simulation ou d'émulation
"tierce partie", si I'on ne souhaite pas pro-
grammer physiquement des composants
avant d'avoir tout vérifié. Le simulateur
MPLAB de Microchip est un bon choix, dans
la mesure oul il est disponible gratuitement,
mais on peut également s'intéresser a des
solutions du commerce comme Proteus. A la
limite, méme |'éditeur de texte intégré pour-

forever

la compilation

de fonctionner en mode "ligne de comman-
de", et que I'on apprenne & Proton la syntaxe
de celle-ci. A défaut, le fichier .HEX élaboré
par I'assembleur peut &tre exploité par quasi-
ment n'importe quel programmateur du mar-
ché, ou construit par soi-méme. Une autre
option, accessible par un houton séparé,
consiste & télécharger, par une simple liaison
série, le fichier .HEX dans un PIC préalable-
ment équipé d'un utilitaire "bootloader".

Mais I'intégration de notre environnement de

i i@MEASM Micr... J

sBDémartor | ditor C 12|
En I'absence d‘erretirs,i I'assemblage s’enohame avea

rait &tre remplacé par un logiciel plus élabo-
ré, comme par exemple Ultraedit.

Et si cela ne suffisait pas, n'importe quel exé-
cutable peut étre associé & Proton et appelé
par lui. Il pourrait aussi bien s'agir d'une base
de données consacrée aux caractéristiques
des PIC, qu'un générateur de caractéres pour
afficheur graphique... Bien entendu, le trans-
fert de chaines de caractéres est possible, de
facon automatique, enire les programmes
"appelant" et "appelé".
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XTAL = 4

! Uith a 4MHz crystal

DDM SCAN AS BYTE

! Declare SCAN variable
SUMBOL LED = FORTD '

sée. D'une fagon géné-
rale, tout est prévu pour
que la complexité de la
t&che & réaliser se trou-
ve reportée sur le logi-

i #desfine LED FORTD
T1_SOF equ § 5 STARTED.BAS
'F1_000007 equ § ;
Cirf PORTD
1 Bat STATUS,S
ram bank = 1

Clr# TRISD

Un compilateur
orienté " périphérigues "

Une bonne partie de la puissance d'un micro-
controleur réside dans ses possibilités de
raccordement au "monde extérieur", autre-
ment dit dans ses périphériques d'entrée-
sortie. Pouvoir communiquer avec un clavier,
un afficheur alphanumérique ou méme gra-
phique, gérer une liaison série RS 232 ou
USB, s'interfacer avec des composants 12C
ou SPI, mesurer des grandeurs analogiques
avec un CAN précis, commander des action-
neurs en mode PWM, composer des numeéros
de téléphone en DTMF, voici quelques
exemples mettant tous a contribution I'incon-
tournable directive DECLARE. Servant égale-
ment & informer le compilateur de certaines
caractéristiques matérielles de I'application
(fréquence du quartz, état du chien de garde,
etc.), celle-ci ouvre véritablement I'environ-
nement de développement a une armée de
"périphériques virtuels", préte a étre mobili-

Réalisation
d'une sortie DTMF

Code Produced by the
]| ez Version 2.1 .
gies/Crounnill Associates =

"

in [STARTED.BAS] LOW LED

B Crownhil Seri.

grammateur gréce au "bootloader

ciel (et par conséguent
prise en charge par le
compilateur), afin que la
mise en oeuvre mate-
rielle soit aussi triviale
que possible.

L'exemple de la figure 1
est  particulierement
représentatif, quelques
composants  passifs
pouvant suffire pour
créer une sortie DTMF rudimentaire, avec ou
sans amplificateur de puissance. Certes, un
filire actif serait préférable, mais pour peu
que I'on utilise (et déclare !) un quartz de 10
a 20 MHz, on pourra réellement composer le
numéro de téléphone d'Electronique Pratique
au moyen d'une seule ligne de code source :

! Make PORTD

!

DTMFOUT PORTA.0,[0,1,4,4,8,4,8,8,2,6]

La figure 2 montre que l'installation d'un
connecteur USB n'est guere plus complexe, a
condition évidemment de faire appel a un PIC
supportant cette fonctionnalité (ici, un
16C7865). L'initialisation étant supposée faite

Réalisation d'un port série.

L Pictecres |

MCLR
Vdd
Vdd
Vss

Vss

OSC2 ¢

Réalisation
d'une interface USB

(instruction USBINIT) et les fichiers prescrits
par Microchip étant installés, un trés court
code-source suffira pour se "mettre & I'écou-
te" du bus USB gréce & I'instruction USBIN :

DIM BUFFER[8] AS BYTE
TRY_AGAIN:
USBIN 1,BUFFER,4,TRY_AGAIN

Symétriquement, I'instruction USBOUT est 1a
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pour permettre au PIC d'envoyer des données
sur le bus USB, a charge pour le program-
meur de respecter (et par conséquent d'ap-
prendre...) le "code de bonne conduite"
auquel il est indispensable de se conformer.
Plus démonstratif, un programme d'une qua-
rantaine de lignes (fourni dans le manuel)
pourra simuler une souris USB, et obliger le
curseur de Windows a décrire, sans relache,
un petit carré sur I'écran du PC.

Il est évidemment bien plus simple de metire
en ceuvre un port série classique, méme s'il
est de bon ton de laisser croire que la norme
RS232 serait passée de mode. Et alors ? La
figure 3 explique comment exploiter I'UART
dont sont équipés certains PIC (comme le
16F877), au moyen d'un trés classique
MAX232. Ce schéma sera utile pour commu-
niquer avec les périphériques les plus variés,
mais aussi pour télécharger du code exécu-
table dans le PIC selon le principe du "boot-
loader". Plus besoin de programmateur, mais
seulement d'un cordon série, tout comme
avec un Basic Stamp !

Dans sa version "Plus”, le compilateur Proton

supporte non seulement les classiques affi-
cheurs alphanumériques, mais aussi de véri-
tables petits écrans graphiques. La figure 4
illustre le branchement d'un modéle
"64x128", au moyen d'un strict minimum de
connexions. Une EEPROM série est méme
prévue pour accueillir une police de carac-
teres personnalisée, mais pourra étre omise
si on n'a pas |'usage de ce perfectionnement.
Il est intéressant de remarquer que cette
application utilise des lignes d'entrée-sortie
distinctes de celles de la figure 3 et que de
ce fait, ces deux schémas pourraient fort bien
étre "superposés". Il est clair que |'opportuni-
té d'utiliser simultanément, dans les limites
des possibilités du PIC choisi, tout ou partie
des "périphériques virtuels" de Proton+,
ouvre la porte & des applications extréme-
ment ambitieuses, dont on hésiterait fort pro-
bablement & attaquer le développement en
assembleur.

C'est tout I'intérét d'un (trés) bon compilateur !

P. GUEULLE

Mise en ceuvre d'un afficheur graphigue

64 x 128

Linterface parallele
du PC

PATRICE OGUIC

L'interface
paralléle du PC

" ETSF

EDTIONS TECHNIGUES £ SCIENTIFIGUTS FHANCAISES

Linterface paralléle du PC décrit la
constitution des différents ports paral-
leles (ou ports imprimante) qui équi-
pent les ordinateurs de type PC, et
propose la réalisation de plusieurs
interfaces. Ces dernieres permettent
la commande de divers processus, du
plus simple au plus complexe :

e commandes de réseaux ferroviaires
miniatures ;

» commande de rotation de moteurs
électriques ;

e commande de l‘alimentation de cir-
cuits divers par relais électromagné-
tiques ou par transistors ;

e commande de processus en fonction
d’événements extérieurs par cartes
d’entrées/sorties.

Une large place est consacrée aux
convertisseurs analogique/numérique
et numérique/analogique. Leur fonc-
tionnement est détaillé et plusieurs
montages permettent de les utiliser.
On pourra ainsi réaliser divers sys-
témes de mesure et de commande de
moteurs.

Tous les montages proposés peuvent
également fonctionner avec un PC
" d'ancienne génération ", pour peu
qu'il soit équipé d'un port parallele
bidirectionnel.

Patrice Oguic, aprés avoir été journa-
liste durant plusieurs années, se
consacre désormais a ["écriture d'ou-
vrages techniques dont les sujets sont
plus spécialement orientés vers I'élec-
tronique de loisirs et ['initiation aux
techniques modernes.
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Les chambres de
réverbération ou
d’écho font partie
des équipements
toujours trés
appréciés des
musiciens. Si les
professionnels n’ont
pas foujours besoin
de se soucier du prix
de ces appareils, il
n’en va pas de méme
de I'amateur qui
souhaite simplement
ajouter un effet a ses
instruments. Sans
prétendre rivaliser
avec les équipements
haut de gamme, nous
vous proposons de
réaliser une mini
chambre d’écho
numeérique qui vous
permetira d’ajouter
des effets a vos
créations, a

moindre frais.

Pour en limiter le colt, le montage
proposé est monophonigue.

Si vous étes préts a revoir le tracé du
circuit imprimé par vous-méme, vous
pourrez facilement ajouter une voie
supplémentaire pour transformer e
montage en systéme stéréo mais le
coilt global sera un peu plus élevé.

Le temps de retard de notre chambre
d’écho est réglable entre 6,2 ms et
1,5 s avec une bande passante de
I'ordre de 12 kHz. Certes, on est bien
loin des performances d’un équipe-
ment Hi-Fi mais il s'agit d’une réalisa-
tion dont le cofit reste raisonnable en
comparaison des services obtenus.

Schéma

Les schémas de notre montage sont
donnés en figures 1 et 2. Le ceeur du

montage est un microcontroleur
P89V51 qui se charge de cadencer les
différentes fonctions.

La mise en ceuvre de ce microcontrd-
leur est trés classique. L'horloge inter-
ne de U2 est réglée a I'aide du quartz
QZ1 et les condensateurs C6 et C7.

La remise & zéro de U2 est confiée a la
cellule R1/C1, ce qui est suffisant pour
ce type de montage.

Un bloc de 4 micro-switch (SW1) est
connecté au port P1 du microcontro-
leur pour permetire a I'utilisateur de
choisir le temps de retard introduit par
le montage. La position des interrup-
teurs est validée uniquement a la mise
sous tension. Nous y reviendrons plus
tard.

Pour faire fonctionner la partie active
du montage, notre microcontroleur n’a
besoin de piloter que quatre signaux.

Chambre d’écho
numerique

Les signaux DACRD et DACWR per-
mettent de controler le sens des
échanges qui auront lieu entre les
convertisseurs ADG/DAC et la mémoi-
re tandis que deux signaux supplé-
mentaires permettent de remettre &
zéro les compteurs et les convertis-
Seurs.

Le bus d'adresse de la mémoire qui
servira & stocker les échantillons du
signal d’entrée est controlé par un
compteur 16bits constitué de U4 et
U5. Vous noterez que les bus
d’adresses et de données sont
connectés dans le désordre pour sim-
plifier le routage du circuit imprimé.
Cela n’est pas génant du tout puisque
le méme désordre est appliqué en
écriture et en lecture. Lintégrité des
données est donc conservée.

La figure 2 dévoile la section analo-
gique du montage. Le circuit U8
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R3/47 k

Vee
RD[0.. T
RDI0.7] <] e
NEDS 68p7  vdd  yiN
81 ps VOUT
(_RD1__ 9] b,
RD5 10
e D3
(_RD6_11] ),
RD7 13] us
e
Niae e DO
-DACRD D—:; -RD
-DACWR D—w' -WR -INT
GND 0——4¢ -CS -BUSY
21
RST CLK
5 6 5 1
"RESET AGND_DAC 15, 7432;?04
. AGND_ADC 155
GND O—— DGND
S| | oot P
Vss 74HCTO04
Vee 3
i Cla mim Héok 11 10 13 12
ci7 68 pF 9, |
100 nFI ? o
74 (4
a 7 U1E
74HCTO04
Ve REG1
o LM7805
Vo Vi
Gnd
+
Ci13 == == C11 - Ci2 CN3
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3
2
"J”cis"—' +=G15 += Ci6 1
100 nF 10uF 1000 uF
Gnd
Vo Vi
fe}
5V | REG2 Section analogique du montage
LM7905

contient a la fois un convertisseur DAC et un
convertisseur ADC.

Le signal d’entrée appliqué sur CN1 est tout
d’abord traité par un filtre d'entrée rudimen-
taire avant d’étre suivi par U7B. Le signal est
ensuite mixé avec le retour de I'écho par
U7A. La résistance ajustable AJ1 permet de
fixer le niveau du signal de retour pour pro-
duire des échos multiples.

Enfin, le signal mélangé est échantillonné par
le convertisseur ADC intégré dans le circuit
U8. L'entrée RANGE du circuit U8 est fixée a
la masse de sorte que la plage utile du signal

d’entrée s'étend de -1,25V a 1,25 V. Ceci est
tout a fait adapté pour traiter un signal audio.
Lentrée -ST du circuit U8 étant reliée a Ve,
les cycles de conversion du convertisseur
ADC seront déclenchés par un front descen-
dant appliqué sur la broche 17 (signal
DACRD).

Le signal DACRD commande simultanément
le démarrage des conversions du circuit U8
et I'écriture en mémoire RAM.

Le temps nécessaire au transfert de la don-
née en mémoire RAM sera allongé artificiel-
lement par le microcontréleur pour permettre

au convertisseur ADC de terminer tranquille-
ment sa conversion avant de terminer le
cycle d’écriture en mémoire.

La cellule R10 /C14 détermine le temps de
conversion du signal d’entrée. Avec les
valeurs retenues, le temps de conversion
reste inférieur & 2 ms. Il faudra veiller a res-
pecter les valeurs choisies car le microcon-
troleur n'attend que 3 ms pour effectuer le
transfert vers la RAM.

Si vous modifiez inconsidérément le temps
de conversion, il y a de fortes chances pour
que la valeur écrite en RAM corresponde & un
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résultat intermédiaire. Ceci produirait le
méme effet qui si vous remplaciez le conver-
tisseur ADC par un convertisseur de trés
faible résolution (3 ou 4 bits par exemple).
Pour reconstituer le signal de sortie, le
cadencement des échanges entre la mémoi-
re et le circuit U8 est plus simple encore.

Dés que le microconiroleur active la ligne
DACWR, la donnée lue en RAM est enregis-
trée par U8 et la conversion démarre immé-
diatement. Moins d’une microseconde plus
tard, la valeur demandée est effective sur la
sortie Vout (broche 2 de US).

Pour introduire le temps de retard voulu entre
I'acquisition du signal d’entrée et la reconsti-
tution du signal de sortie, la méthode choisie
est assez simple. Les données sont lues dans
la RAM a I'adresse en cours, puis la méme
case mémoire est utilisée pour enregistrer le
résultat d'une nouvelle conversion ADC.
Lorsque le compteur sera remis a zéro, les
données lues en RAM seront celles mémori-
sée N cycles plus 6t (N étant le nombre de
cycles avant remise & zéro des compteurs
d'adresse). Dés lors, le réglage du temps de
retard est fixé par le nombre de cycles qui
s'écoulent avant de remettre le compteur a
zéro sachant que notre systeme fonctionne
avec une fréquence d’échantillonnage fixe de
40 kHz.

Au démarrage du systeme, le microcontré-
leur se charge de vider la mémoire (attente
d’un cycle complet avec le signal RST actif)
pour éviter d'entendre un bruit désagréable

Choix du temps de retard avec les mini

di au contenu aléatoire des mémoires RAM a
la mise sous tension.

Enfin, précisons que |'alimentation du monta-
ge est symétrique pour pouvoir traiter correc-
tement les signaux analogiques (voir la
figure 2). Il est fait appel & un schéma clas-
sique avec un redresseur double alternance
et des régulateurs LM7805 et LM7905.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est donné en
figure 3 tandis que la vue d'implantation est
reproduite en figure 4.

Les pastilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre, pour la plupart.
En raison de la taille réduite des pastilles, il
vaudra mieux utiliser des forets de bonne
qualité (surtout pour les pastilles associées
aux straps).

En ce qui concerne les connecteurs, les régu-
lateurs, et le pont de diodes, il faudra percer
les pastilles avec un foret de 1 mm de dia-
metre.

Avant de réaliser le circuit imprimé, il est pré-
férable de vous procurer les composants
pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor-
rectement. Soyez vigilants au sens des com-
posants et respectez scrupuleusement le
découplage des lignes d'alimentations si
vous voulez éviter des surprises désa-
gréables. Méme avec le découplage que
nous venons d’indiquer, il est encore possible

-mtefrhpiéurs .

de percevoir la fréquence du cadencement
imposé par le microcontroleur (surtout si le
signal d’entrée est faible). Si vous souhaitez
parfaire le découplage des alimentations,
vous pouvez ajouter un condensateur de
100nF sous chaque circuit intégre.

Vous noterez la présence de 18 straps a
implanter sur le circuit imprimé. Pour plus de
commodité, il est préférable de débuter I'im-
plantation par les straps. Les régulateurs
n’ont pas besoin d’étre montés sur des dissi-
pateurs car les puissances qu'ils dissipent
restent modestes. Le montage sera alimenté
via le connecteur CN3 par un petit transfor-
mateur 2 x 9V (ou 2 x 12 V) d’une puissance
de 6 VA environ.

Le point milieu du transformateur sera rac-
cordé au point milieu du connecteur CN3.
Enfin, ajoutons que le microcontroleur sera
programmée avec le contenu du fichier
‘ECHO.HEX' que vous pourrez vous procurer
par téléchargement sur le serveur Internet de
la revue.

SWi1-1 | SW1-2 | SW1-3 | SWi-4 | Délais
(en ms)

ON ON ON ON 6.25

OFF |ON ON ON 125

ON OFF |ON ON 25

off |oFF [on [on | a7s
on [on [orr [on |50

ofFf [on [orr |on | 625

oN |orr [oFF [on | 125

off |oFr [oFF Jon | 250

ON ON ON
OFF |ON ON

OFF 375
OFF 500

ON OFF |ON OFF 625
OFF |OFF |ON OFF 750
ON ON OFF |OFF 1000
OFF |ON GFF " | OFF 1250

ON

Correspondance entre la
position des interrupteurs
et le temps de retard

Utilisation du montage

L'utilisation du montage est trés simple. A la
mise sous tension, le montage examine la
position des interrupteurs du bloc SW1 pour
déterminer le temps de retard souhaité. La
figure 5 vous indique la correspondance
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entre la position des interrupteurs et le temps
de retard introduit par le montage pour pro-
duire I'écho.

La position des interrupteurs n’est examinée
qu’une seule fois a la mise sous tension (pour
des raisons techniques, la boucle principale
du programme a été allégée au maximum
afin de garantir une fréquence d’échantillon-
nage de 40 kHz).

Si vous souhaitez modifier le temps de retard,
il faudra remetire le systéme sous tension
pour gu’il prenne en compte la nouvelle posi-
tion des interrupteurs.

Il ne vous reste plus qu'a raccorder le monta-
ge a vos équipements audio (enirée audio sur
CN1, sortie sur CN2). L'ajustable AJ1 permet
de régler le niveau des échos secondaires.
Vous constaterez a I'usage qu'il ne faut pas
en abuser car le bruit ajouté au signal utile
devient plus important. Avec les valeurs rete-
nues pour les composants de ce montage, le
signal ré-injecté va toujours décroissant (de
sorte que le systéme reste stable). Evitez
donc de modifier la valeur de la résistance R7
sinon vous risquez de rendre le systéme
instable. Si vous souhaitez supprimer totale-
ment les échos secondaires, vous pourrez
retirer AJ1 (ou implanter un interrupteur en
série avec R7).

Vous constaterez a I'usage que le bruit ajou-
té par le montage est relativement percep-
tible lorsque le niveau du signal d’entrée est
faible. La raison principale de ce bruit tient au

cadencement imposé par le microcontroleur.
En découplant un peu plus soigneusement
les lignes d'alimentation, on parvient & amé-
liorer un peu les choses, mais avec un circuit
imprimé simple face, cela n’est pas facile. Le
choix d’un convertisseur 8 bits a aussi sa part
de responsabilité dans le bruit généré en rai-
son du principe de guantification.

Le bruit de quantification est malheureuse-
ment impossible a réduire a moins de choisir
un convertisseur 10 bits ou 12 bits, ce qui
aurait de fortes implications sur I'organisa-
tion de la mémoire. Dans la pratique, cela
donnerait un montage avec au moins 4 boi-
tiers mémoire. Si le coeur vous en dit, rien ne
vous empéche d’adapter le montage dans ce
sens (dans ce cas, prévoyez aussi une ali-
mentation séparée pour la partie analogique
et soignez particulierement le chemin de
retour des lignes de masse).

P. MORIN

CN1, CN2 : Embase RCA femelle, coudée a
80°, a souder sur circuit imprimé

GN3 : Bornier de connexions a vis, 3 plots, au
pas de 5,08 mm, & souder sur circuit imprime,
profil standard.

G1, C11, C15 : 10 pF / 25 volts, sorties
radiales

62, C3, €4, €5, €10, €13, C17, €18 : 100 nF
C6, 7 : Condensateur céramique 33 pF,

au pas de 5,08 mm

C8 : 220 nF

C9:1nF

C12, C16 : 1000 pF / 25 volts, sorties radiales
G14 : Condensateur céramitjue 68 pF,

au pas de 5,08 mm

D01 : Pont de diodes BR32, ou équivalent

021 : Quartz 12 MHz en hoitier HC49/U

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V)

en boitier T0220

REG2 : Régulateur LM7905 (-5 V) en hoitier
T0220

R, R3:10kQ 1/4W 5 %

(Marron, Noir, Orange)

R2:4,7 kQ 1/4 W 5 % (Jaune, Violet, Rouge)
R3, R5, R, R8, RY : 47 k2 1/4 W 5 %

(Jaune, Violet, Orange]

AJ1 : Bjustable 10 k<2, montage vertical.

R7 : 100 k2 1/4 W 5 % (Marron, Noir, Jaune]
R10: 5,6 k<2 1/4 W 5 % (Vert, Bleu, Rouge)
U1 : 74HCTO4

U2 : Microcontrdleur P89V51

(ou n’importe quel équivalent du 87C51)

13, UG : RAM 62256, &mps t’'acceés 200 ns
U4, Us : CD4040
U7, US : TLOB2
U8 : AD7569
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. Peutétrevous

Dans le nautisme également, on peut
imaginer bien des choses dans la
mesure ol le montage peut mémori-
ser un grand nombre de coordonnées
associées chacune a un commentaire.
A vous de composer votre liste de
positions (ou d’en trouver une sur le
net...).

A chaque fois que vous approcherez &
moins de 2 km d’une position, vous
aurez la joie d'entendre le signal
sonore de votre choix.

Le reste du temps, le montage permet
également de visionner les informa-
tions de base, issues de votre récep-
teur GPS (date, position, vitesse, cap,
etc.).

Caractéristiques
tlu montage

- Signale I'approche @ moins de 2 km
d’une position en mémoire grace au
GPS.

- Possibilité de mémoriser une liste
de positions/commentaires d’environ
8 ko.

- Possibilité de personnaliser le son en
cas d'alarme (du type wave 8 bhits
mono a 16 kHz)

- Affichage en continu des informa-

tions GPS de base (latitude, longitude,
vitesse, date, heure...)

- Faible consommation.

- Reprogrammable a volonté par liai-
son série.

La position par GPS
(Global Positioning System)

Bien siir, ce montage ne peut pas lui-
méme calculer la position, cette mis-
sion est effectuée par un récepteur (ou
antenne active GPS) dont vous devrez
étre en possession.

Ces appareils ont tendance a se
démocratiser de plus en plus et on
trouve maintenant des modules GPS
pas plus gros qu’une souris pour une
centaine d’euros. Le module devra
impérativement disposer d'une sortie
NMEA (liaison série a 4800 bauds)
pour transmettre les données néces-
saires au montage.

Le calcul des coordonnées géogra-
phigues n'est pas une mince affaire.
L'antenne GPS regoit en permanence
les signaux de tous les satellites qu’el-
le a en vue (plus il y en a, mieux c'est),
afin de pouvoir faire des calculs de tri-
angulation tri-dimensionnels basés

Un avertisseur
de position GPS

sur la distance entre vous et chague
satellite.

Pour pouvoir mesurer cette distance,
le récepteur GPS doit d’abord recalcu-
ler en temps réel la position de chaque
satellite dans I'espace en utilisant les
informations transmises par les satel-
lites eux-mémes.

Ceci explique pourquoi ils doivent tous
étre parfaitement synchronisés par
des horloges atomiques, la précision
de la mesure en dépend.

Précision
et temps de réaction

Peut étre en avez vous entendu parler,
depuis le 1 mai 2000 et I'annonce du
projet européen Galileo.

La précision du systéme GPS (dont la
composante civile était volontairement
altérée par le gouvernement améri-
cain) est passée de quelques cen-
taines de métres a environ 25 metres.
Cette précision est ici plus que suffi-
sante car la période de rafraichisse-
ment sur les récepteurs GPS est la
plupart du temps de une seconde.

Ce qui signifie que le possible décala-
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4 MCLR/VPP/THV
-+ 0SC1/CLK

b 0SC2/CLKOUT

RBK7/PGD

RB6/PGC ¢
RB5 §-
RB4 ¢

RB3/PGM ¢
RB2 §

& RAO/ANO RB1

 RA1/AN1

RBO/INT &

® RA2/AN2/VREF-

© RA3/AN3/VREF+
RA4/TOCLK

® RAS/AN4/SS

RCO/T10SIT1CLK RC7/RX/DT
® RC1/T10SO
& RC2/CCP1
RC3/SCK/SCL

ge sur I'instant de déclenchement sera de +
une seconde a 90 km/h. Le programme du
PIC se contente ici de calculer la somme des
écarts par rapport aux positions en mémoire
(valeur absolue écart en latitude + valeur
absolue écart en longitude) et de tester si ce
nombre est inférieur a une minute d'angle
(environ 1,5 km sous nos latitudes). Ainsi,
l'avertisseur se déclenchera a I'intérisur d’un
rectangle d’environ 3 km de large centré sur
la position (environ 1 minute & 90 km/h
autour du point cible).

Schéma de principe de I'avertisseur

RCB/TX/CK &
RC5/SDO
RC4/SDI/SDA

Ghoix du récepteur GPS
et connexion (figure 4)

Nous n’avons pas de modeles particuliers &
conseiller mais sachez, si vous n'étes pas
déja équipés, qu’on trouve maintenant des
modules GPS a prix modigue.

Ces modules plus petits qu’une souris sont
équipés d'une sortie série compatible PC. Le
circuit imprimé a été dessiné pour recevoir
une prise femelle mini-din (comme celle que

I’on trouve sur un HAICOM 204S), en plus de
la classique DB9. Dans tout les cas, une sor-
tie NMEA série & 4800 bauds doit étre dis-
ponible (et pas USB).

Cette sortie est aussi parfois simplement
appelée « sortie de connexion pc rs232 ».

Malheureusement, de nombreux autres types
de connecteurs existent. Lisez donc attenti-
vement la notice de votre matériel et procu-
rez vous le bon céble avant de brancher quoi
gue se soit.
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o] Choix du récepteur GPS et connexions

Le bus NMEA

Le montage doit recevoir en permanence les
données émises par le GPS via le bus
NMEA183. Bien que démodé, ce format est
toujours disponible sur 95 % des récepteurs
GPS. Il s’agit en fait de caracteres ASCIl émis
a 4800 bauds sous formes de trames com-
mencant par « $GP » et finissant par CR/LF
(fin de ligne). Plusieurs types de trames peu-
vent étre émises selon les fabricants ou la
configuration du récepteur. Dans notre cas,
seule la frame RMC (Recommended mini-
mum Transit data) est exploitée.

Celle-ci contient en effet toutes les informa-
tions suivantes :

- Lheure officielle GMT (a la précision ato-
mique GPS).

- 'état de verrouillage ou non de la position
(invalide au démarrage du récepteur).

- La latitude et la longitude (avec le systeme
géodésique en cours).

- La vitesse horizontale en noeuds.

- La direction en degrés.

- La date.

- La variation magnétique du lieu (inutilisée ici).
- Une checksum de contrdle (vérifiée par le pic).

La liste des positions

Le fichier contenant toutes les positions
pourra étre modifié avec un simple éditeur de
texte (notepad par exemple) et devra com-
porter une syntaxe bien précise décrite ci-
dessous ;

La premiére ligne sert de préfixe au moment
de transférer la liste il ne faut pas la modi-
fier. Les lignes suivantes doivent garder la
méme structure, les champs de texte sont
entre deux apostrophes, les coordonnées
sont données sous forme décimale.

(c'est adire 43°20" = 43+ 20/60 = 43.3333
degrés décimaux avec 4 a 5 décimales maxi-
mum).

Les champs seront a chaque fois séparés par
une tab ou un espace.

La longueur des textes n’est pas limitée, mais
bien sir, plus ils seront longs, moins vous
pourrez stocker de points différents, et plus le
défilement sera lent.

Chaque ligne doit étre terminée par un retour
a la ligne (CR/LF).

Une fois votre liste fin préte, vous pourrez
enfin la transférer vers le microcontréleur qui
la stockera ensuite vers la mémoire E2PROM
24C64. Pour cela, il suffit que le bouton pous-
soir BP1 soit appuyé juste aprés la mise sous
tension du montage. Le message « Mode
Program Position + sono » doit apparaiire sur
I’écran signifiant que le PIC est prét a rece-
voir des données par le port série. Le trans-
fert se fera alors a 150 bauds (pas de parité,
1 bit de stop) en passant de préférence par le
petit utilitaire disponible sur le site internet de
la revue.

La vitesse est, il est vrai, assez lente : soyez
patient. L'écriture en mémoire flash et
eeprom nécessite quelques millisecondes...
Pendant que les données transitent, la led
rouge doit étre allumée et la verte doit cli-
gnoter. Si ce n'est pas le cas, ¢’est que le PIC
ne regoit rien. Vérifiez que votre cable série

est bien croisé, en bon état, et sur le bon port.
Dés que le transfert est complet (il peut y
avoir un délai supplémentaire a la fin, le
temps que le buffer du port COM se vide), le
montage doit afficher ‘Terminé', et retourner
en fonctionnement normal.

Comment envoyer
un fichier son ?

La méthode est la méme, (BP1 appuyé a la
mise sous tension). Lancez alors ['utilitaire de
chargement. Quand les données transitent, a
led rouge doit s’allumer en plus de la verte.
Le son wave est alors reconnu et stockeé cette
fois, dans la mémoire flash du pic lui-méme.

Le son est stocké en réalité sous forme
d’échantillons de 6 bits, (plus économiques
que 8 bits). La fréquence d'échantillonnage
sera de 16 kHz. La durée maximale enregis-
trable (avec 11 kmots) dépendra directement
de ce choix.

Le schéma

Avec ses 8 ko de mémoire flash et sa simpli-
cité d’utilisation, le PIC16F876 s'est révélé
parfait pour ce montage. Le programme frole
allégrement les 4 ko de mémoire ce qui lais-
se encore environ 4 kmots pour stocker le
son wave dans la derniere partie de la
meémoire flash programme.

Comme prévu, le microcontroleur occupe la
place centrale du schéma (figure 1).
L'horloge est fixée par le quartz Q1 a 16 MHz
ce qui donne un fonctionnement suffisam-
ment « nerveux », méme pour sa faible
consommation (4 mA en utilisation normale).

Le signal sonore est généré par le réseau
R2R a 6 hits, constitué par les résistances R3
-R14. Pour obtenir une meilleure linéarité, les
résistances R10 a R14 du prototype ont été
faites de deux résistances de 10 k2 en série.

Le signal obtenu est ensuite amplifié par le
TBAB20. Le résultat est relativement correct
vu le peu de moyens mis en oeuvre (& condi-
tion de ne pas monter trop dans les aigus !).

Attention ! : Il y a de Iégeéres différences dans
les procédures de programmation des
PIC16F876 et 16F876A. Le programme four-
ni est compatible avec les deux modéles
mais assurez vous que votre programmateur
le soit aussi !
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Tracé du circuit imprimé

LED1-

LED2-

HP-

HP+

Réalisation

Le circuit imprimé (figure 2) a été dessiné en
simple face et ne comporte pas de difficultés
particuliéres. L'implantation des composants
est représentée en figure 3.

Une rangée de contacts a été prévue a coté
du PIC pour permettre le pilotage (DB0-DB3,
RS, EN) de I'afficheur LCD qui est configuré
en mode 4 bits ce qui minimise le nombre de
liaisons nécessaires.

Le brochage de ce type d'afficheur est stan-
dard et valable pour de nombreux modéles

Quand les pattes sont en ligne :

Ou en quinconce sur le coté :

14 i

13

résistance de 330 ohims a la masse
4:RS-pin26duPIC
' 5: RW\ - relier & la masse
'6:E-pin25duPIC.
7a10: Inutilisé
114 14: Datas 42 7, pattes 21 2 24 du
PIC (respectivement)

3 : Réglage contrast

Dans le cas ol celui-ci est équipé d'un
rétroéclairage par led, branchez la patte 15
au 5V avec une résistance de 220 Q et la
paite 16 a la masse. Les leds LED1 et LED2

seront montées en anodes communes au 0 V
du montage. Leurs paites + sont donc bran-
chées aux emplacements marqués LED1 et
LED2. Une prise mini-din & 6 broches a été
prévue sur le circuit imprimé dans le cas de
['utilisation d'un module HAICOM. Mais vous
n'étes bien sir pas obligé de faire le choix de
ce type de GPS, et de ce type de connectique !

Mise sous tension

En utilisation normale, il n’y a plus grand
chose a faire (le plus délicat étant de pro-
grammer le montage).

Le message sonore est diffusé juste aprés la
mise sous tension, pour test. Le PIC teste
ensuite le signal NMEA et en I'absence de
signal, affiche un message d'avertissement,
la led verte reste clignotante.

Lorsque la position est
valide, on a pour résumer :

En I'absence d’alarme :

la led verte est allumée (elle clignote tant
qu’un signal GPS n’est pas présent ou que le
récepteur GPS n’est pas stable) I'afficheur
LCD donne les infos GPS, que I'on peut faire
défiler avec le bouton poussoir.

En cas d’alarme :

la led passe au rouge clignotant rapide I'affi-
cheur donne les infos associées & la position
détectée sous forme de texte défilant.

le signal sonore retentit !

Pendant la programmation
(des positions GPS ou du son) :

la led rouge est allumée en plus de la led
verte qui doit clignoter.

G. SAMBLANCAT
g.samblancat@free.fr

Les honnes adresses
http://www.microchip.com : fabricant du pic.
http://www.nmea.org : explications sur le
standard NMEA.

http://gpsinformation.net : et sur le systeme
Gps.

http://www.gpspassion.com : infos intéres-
santes et listes de positions.
http://www.naturalvoices.att.com/demos :
un synthétiseur vocal interactif, saisissant !
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Le GPS marine NAVMAN

Résistances

R1,R2: 1,5 kQ
R3:2,2 kQ
R4:4,7 kQ

RS, R : 10 kO
R7, R8: 330 Q
R9: 56 O
R10:220Q
R11:1,8kQ

R12 2 R17: 10 kQ
R18: 10 kQ

R19 & R23: 4,7 kQ
R24 : 3,3 kO
R25: 10 kQ

Condensateurs

C1: 220 pF

G2 : 100 nF

€3, C4, C7, C8 : 47 pF (chimiques radiaux)
C5: 100 nF

C6 : 150 pF

C9:4,7 pF

C10: 470 pF

Semi-conducteurs

D1, D2, D3 : 1N4148
DEL1 : Led Rouge
DEL2 : Led Verte

U1 : PIC16F876

U2 : 241064

U3 : TBAB20

U4 : régulateur 7805
T1: 2N2222

Divers

XTALT : quariz 16 MHz
AFF1 : Afficheur LCD 2_20 caractéres (faible
consommation)

J1 : Connecteur DBS femelle pour Cl.
J2 : Emhase MiniDin 6 broches

[si antenne GPS type Haicom...)

BP1 : Bouton poussoir

HP1 : Haut parleur miniature 4 Q0.
Support Cl. 8, 16, 28 pattes.
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Le nombre
d'utilisateurs sans
cesse croissant
d'Internet permet aux
fournisseurs d'accés
de proposer des
abonnements ADSL a
 des prix trés
abordables. Cette
nouvelle technologie
autorise une
connexion rapide et

surtout sans limite de

temps. Electronique
Pratique saisit cette
opportunité pour
vous proposer une
série de montages
qui ouvrent de
nouvelles

perspectives dans le

 domaine des
télécommandes.

Principe

Il n'est pas possible de passer par un
serveur Internet distant pour envoyer
des ordres a un ordinateur. Il va falloir
configurer votre ordinateur en serveur.
Rien de plus simple grace au package
EasyPHP téléchargeable gratuitement

sur Internet via le site www.easy-
php.org. D'un simple click de souris,
vous allez installer un serveur Apache
avec les outils PHP et MySQL.

Tous les fichiers que vous placerez
dans le répertoire :

C:\.. \EasyPHP\www\ de votre ordina-
teur deviendront alors accessibles via

Piloter via internet :
S sorties sur triac

Internet. N’importe quel internaute
peut venir les consulter pour peu qu’il
connaisse votre adresse IP.

Imaginons alors une page HTML
qui permette a un internaute de piloter
les actionneurs de la carte électro-
nique connectée sur le port série de
votre PC...

Ordinateur configuré en serveur
(APACHE + PHP + MySQL).

Page HTML permettant de
piloter les actionneurs.

Carie
électronique
de pilotage

A1

Liaison série RS232 sur port
COM du PC. Possibilité
dutiliser un convertisseur
USB pour les ordinateurs ne
disposant pas de port série.

Page WML permettant de
piloter les actionneurs a

partir d'un téléphone GSM
disposant du WAP.

Liaison Internet par ADSL,
modem, céble...
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Schéma electrique
(figure 1)

Le pilotage de notre carte s’effectue par trois
sorties du port RS232 : DTR (broche n° 4),
TxD (broche n° 3) et RTS (broche n° 7).
L'utilisation de la tension du secteur nous
conduit a réaliser une isolation galvanique
afin de protéger correctement 'ordinateur.
Cette isolation est effectuée a I'aide d’'un
optocoupleur (du type MOC3041). Un tel cir-
cuit se compose de deux parties distinctes
(isolation galvanique de 7500 V) : la premiére
est constituée d'une diode infrarouge qui va
venir mettre en conduction le triac contenu
dans la deuxieme partie. |l est également

I'optacoupleur (Imax = 100 mA) ne permet
pas une alimentation directe d’'une charge
importante. Un deuxiéme triac mis en casca-
de permet de disposer d’une puissance
beaucoup plus importante. Celui utilise ici est
un BTA 08-700B en boitier TO 220. Il peut
fonctionner sous une tension alternative max.
de 700 V et débiter un courant de 40 A ! Si
vous utilisez le montage pour piloter des
charges inférieures 2 100 W (ex : ampoules
électriques), on peut se passer d’un dissipa-
teur. Dans le cas contraire, celui-ci devient
obligatoire afin d'éviter la destruction du
triac. Le composant référencé VAR est une
varistance qui permet de protéger le monta-
ge lors du pilotage d'une charge inductive,
les phénomenes d'auto-induction lors de

Bt il
127008 M 200y | | €M

BTA VVaRS
127008 M ooov | | CN2
s2
ol
BTA VAR3
127008 M 220y | CN8
53

Schéma de principe

muni d'un dispositif qui détecte le passage a
zéro de la tension du secteur afin d’gviter de
générer des parasites lors de I'alimentation
de la charge. Le courant de 'ordre de 10 mA
nécessaire a |'activation de la diode infrarou-
ge est généré par la sortie du port série. La
limitation de I'intensité est assurée par une
résistance de 1 k€. La diode électrolumines-
cente mise en série permet de valider visuel-
lement I'état de la diode interne au circuit.
Par précaution, la diode 1N4148 permet
d’annuler le courant. Outre la sécurité offerte
par les optocoupleurs, leur utilisation nous
permet de nous passer d’une alimentation en
courant continu. En effet, la diode de com-
mutation est alimentée par le port série et le
triac par la tension secteur. Donc nul besoin
de transformateur et autre régulateur de ten-
sion. La faible puissance du triac interne a

I'établissement et la coupure du courant peu-
vent détériorer le triac. Chaque triac posséde
donc une varistance montée en paralléle. Ce

Vue d’écran du logiciel

composant voit son impédance chuter trés
fortement en présence d’une surtension (ten-
sion > tension nominale de 250 V), proté-
geant ainsi le circuit placé en aval.

Realisation

Vous trouverez figures 4 et 5 le tracé et le
schéma d'implantation des composants. La
réalisation ne doit pas poser de probléme.
Cependant, gardez a I'esprit que la tension du
secteur est présente sur plusieurs pistes de
la carte, aussi soyez prudents lors de vos
manipulations une fois le montage mis sous
tension. Si vous décidez d’utiliser des dissi-
pateurs thermiques, vous serez contraints de
déporter les triacs, un cordon de 3 conduc-
teurs permettant alors d’effectuer la liaison
au montage. La carte pourra directement &tre
connectée au port série du PC, il est égale-
ment possible d'utiliser un cordon compor-
tant quatre conducteurs auquel on viendra
souder un connecteur male coté montage et
femelle coté PC.

Logiciel : 3ST.exe Cfigure 2)

Le logiciel 3ST.exe, développé avec Delphi,
sert d'intermédiaire entre la carte et la base
de données ol est stockeé I'état logique des 3
sorties. Linternaute, via une page HTML,
envoie I'état logique des 3 sorties a un script
PHP chargé d’enregistrer cette information
dans la base de données. Le logiciel 3ST.exe
scrute en permanence le contenu de la base
de données. Dés qu'il détecte un change-
ment, les sorties de la carte sont aussitot
mises & jour. La liaison entre |a base de don-
nées et le logiciel est assurée par le fichier
libmysql.dil qui doit étre placé dans le méme

| |COM2 + Duvrir

131 ;ElFF“ 32:' SB:r{jﬁ? dec:rf— |

Données relatives 2 la carte
connectée sur le port série

RDElectranique

BD - Table . 3t ;j Données relatives  la base
Host : ‘127,0‘ 01 Base : [mni | de données. Vous n'avez
Login: [reet Pac I | normalement pas & modifier
| : ube il TS| ces valeurs
Adresse IP de votre PC. ‘ fd';f“ ?:" Fi"‘e Pass: [
Lorsque vous n'étes pas Vit ] |
connecté a Internet, —_J| Adiesse: hitp: /. RDElectronique.com/ | Données permettant
l'adresse IP par détaut ‘ mpi/IPFise. php | d'attribuer une adresse IP
ost:127.0.0.1 ROSITR 14.145.224.10 | fixe & votre PC via le site

de l'auteur.
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répertoire que I'exécutable. Avant de lancer
I'exécution du logiciel, le serveur Apache et la
base de données MySql doivent étre démar-
rés. Dans le cadre d'une utilisation dite en
local, vous n'avez pas a modifier les para-
metres Host, Base, Login et Pass proposés
par défaut pour que le logiciel puisse accéder
a la base de données. Attention, pour que le
logiciel accéde a la base nommée mpi, enco-
re faut-il qu'elle existe. Ce ne sera le cas
qu'apres avoir exécuté au moins une fois le
script 3st.php présenté ci-apres.

Le script PHP : 3st.php (figure 6)

Le script 3ST.php doit étre placé dans le
répertoire C:\...\EasyPHP\www\ de votre
disque dur. Lorsqu'un internaute sollicite ce
script, une page HTML s’affiche, constituée
de 3 cases a cocher dont I'état est fonction
de I'état des sorties de la carte. Le bouton
“Envoi” met a jour I'état des sorties. Lors du
premier affichage de la page HTML, la base
de données mpi contenant la table 3st avec
les champs id, S1, S2 et S3 est automatique-
ment créée par l'appel du script

BDCreation.php. La table contient une seule
ligne, par défaut le champ id est égal a 1 et
les champs Sx sont positionnés a zéro. Le
champ id est un identifiant, on pourrait ima-
giner piloter plusieurs montages par exemple
id=1 identifierait le montage connecté sur le
port COM1, id=2 pour le montage sur le port
COM2...

Il est possible de tester le montage locale-
ment c’est & dire sans éire connecté &
Internet. Aprés avoir activé EasyPHP (menu
Démarrer + Programmes + EasyPHP), ouvrez
votre navigateur Internet, puis dans la zone
adresse tapez http://127.0.0.1/3st.php
(127.0.0.1 est I'adresse IP par défaut lorsque
votre PC n’est pas connecté & Internet) pour
activer le script, lancez le logiciel 3ST.exe,
sélectionnez le port com utilisé par la carte
puis cliquez sur “Quvrir”. Cochez la case Sx,
cliquez sur “Envoyer”, aussitot la sortie Sx de
la carte doit s’activer (led x allumée).
Lorsque votre PC est connecté a Internet,
vous remarquerez que I'adresse IP indiquée
par le logiciel 3ST.exe n'est plus égale a
127.0.0.1. Il s’agit désormais de I'adresse IP
que votre provider (ex : AOL, Wanadoo,...)
vous a attribué, par  exemple
194.146.224.19. Désormais, n'importe quel
internaute du globe peut accéder & votre
montage en utilisant cette adresse IP, par
exemple : hitp://194.146.224.19/3st.php.
Linconvénient est que votre adresse IP est
dynamique c'est a dire qu’elle va changer a
chaque déconnexion / connexion sur Internet.
Pour pallier & ceci, a chaque connexion, le
logiciel 3ST.exe envoie & destination du ser-
veur de I'auteur votre nouvelle adresse IP. Les
Internautes désirant accéder a votre montage
se connectent toujours sur le serveur de |'au-
teur qui dispose d’une adresse fixe, celui-ci
redirige de maniere transparente et instanta-
nément I'utilisateur vers votre adresse IP.
L'adresse a utiliser est dans ce cas :
http://www.RDElectronigue.com/mpi/IPFixe.p
hp?LOGIN=x&PASS=y&SCRIPT=3st.php

Les valeurs LOGIN et PASS sont identiques a
celles indiquées dans le logiciel 3ST.exe. La

Vue d’écran (3st.php)
Fichier Edition Affichage Fayoris Outis 2 &
O rrécesente ~ () - [x] @] T O Rechercher i
Adresse | &] httpiyn 27 0.0 mpij3stj3sTohp v | EJOK  Liens »
[J Sortien®1
Sortie n°2
[ Sortie n°3
Envoyer
| €] Terminé & Intranet local
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define("bd_Host" ,"127.0.0.1");

define("bd_Login","root" :
define("bd_Pass" ,"" );
define("bd_name" ,"mpi" )

‘]

mysql_link=mysgl_connect(bd_| , bd_Login, bd_Pass);
if (1Smysql_link) die("ECHEC : Impossible de se connecter & MySQL.");
mysql_select_db(bd_name) or include("CreationBD.php"

$query="UPDATE 3st SET S1="".$_POST[S1].", S2=""$_POST[S2].", $3=""$_POST[S3].""
WHERE id="1"";
if (Imysql_query($query,$mysgl_link) ) echo("Impossible de mettre & jour les sorties");
}

$query="SELECT $1,52,S3 FROM 3st WHERE id=

$result=mysql_query$query, Smysql_link);
$sorties=mysql_fetch_array(Sresult);

if ( $sorties[S1]=="1" ) $sorties[S1]="Checked"; else $sorties[S1]=""
if ($sorties[S2]=="1" ) $sorties[52]="Checked"; else $sorties[S2]=""
if ( $sorties[S3]=="1" ) $sorties[S3]="Checked"; else $sorties[S3]="";

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>MESURER VIA INTERNET : 3 Sorties sur Triacs</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<FORM METHOD="post" ACTION="%% echo(SPHP_SELF."?2t=" time() #=">

<P><CENTER>
<INPUT TYPE="checkbox" NAME="S1" VALUE="1" &
<INPUT TYPE="checkbox" NAME="S2" VALUE="1" ;
<INPUT TYPE="checkbox" NAME="S3" VALUE="1" &2
</CENTER></P>

<P><CENTER>
<INPUT NAME ="action" TYPE="submit" VALUE="Envoyer">
</CENTER></P>

</FORM>
</BODY>

</HTML>

echo($sorties[S1]) @3
echo($sorties[S2])
echo($sorties[S3]) 2=

&nbsp;Sortie n°1<BR>
&nbsp;Sortie n°2<BR>
&nbsp;Sortie n°3

=

Programme
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valeur SCRIPT indique quel est le script qui
doit &tre appelé lors de la redirection.

Dans cet exemple, le script doit étre
placé directement dans le répertoire
C:\...\EasyPHP\www\ de votre PC.

Utilisation avec un
téléphone GSM tfigure 7)

Il est également possible de piloter les sorties
de votre montage via un téléphone GSM dis-
posant du WAP.

Comme il n'est pas aisé de saisir sur un cla-
vier de téléphone portable et que I'espace
mémoire disponible est relativement res-
treint, nous utilisons volontairement une
adresse simplifiée.

L'utilisation des formulaires en WML n'est
pas simple et differe apparemment d'un
navigateur a l'autre.

Pour faire simple, nous avons fait le choix de
passer I'état des sorties directement dans
I'adresse grace au paramétre "e" suivi de
I'état logique des 3 sorties. Si ce paramétre
est omis, le script retourne ['état actuel des
sorties de la carte.

Le script 3st-w.php est & placer -dans le
répertoire :

C:\...\EasyPHP\www\ de votre ordinateur.
Pour accéder a ce script via votre GSM, vous
utiliserez une adresse fixe grace au site de
l'auteur :

optocoupleurs

binaire sur 3 digits). Dans I'exemple de la
figure 7, S1 et S2 vont étre positionnées a 0
et S3 a 1. En retour, une page en wml confir-
me |'état des sorties demandé.

http.//www.RDElectronique.com/w/ip.php?l=
X&p=y&s=3st-w.php&e=001

Petit coup de pub bien mérité pour I'opéra-
teur SFR pour son forfait formule PERSO
1H30 + 10 SMS + 2options.

Parmi les options proposées, on trouve un
Forfait multimédia illimité de quoi piloter son
montage sans contrainte financiére !

0. REY
www.RDElectronique.com

Nomenclature

R1aR3: hQ 1/4 W
R4aR6:330 Qoudl Q1AW

D1 a D3 : IN4148

11a13: led & 3mm

61 4 1C3 : MOC3041

TR1 & TR3 : BTA 12-7008

VART a VARS : varistance 220 V
CN12a CN4 : bornier a vis 2 plots
SUBDS : connecteur SUBD 9 hroches /
femelle / coudé 90°

Vue de P'écran GSM

hitp://www.RDElectronique.com/w/ip.php?I=
X&p=y&s=3st-w.php&e=z

(x est votre login, y votre mot de passe, z est
I'état des sorties de la carte désiré codé en

Des varistances protégent les triacs
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L’évaluation du
niveau de réflexes
d’un individu, dans
certaines
circonstances, peut
se montrer trés
instructive pour avoir
une idée assez
précise de sa forme
physique et mentale.
On peut ainsi
comparer les
résultats obtenus a
un moment donné,
par exemple en cas
de fatigue ou de
manque de sommeil,
a ceux qui
caractérisent le
méme individu au
mieux de sa forme.

Un testeur
de reflexes

On peut également mettre en éviden-
ce la diminution de ses facultés en cas
d’absorption de certains produits tels
que I'alcool par exemple. Le montage
proposé permet la mesure du niveau
de réflexes par un affichage d'un
nombre a deux chiffres. Plus ce
nombre est petit, meilleure est la qua-
lité du réflexe.

1. Le principe

Pour mesurer le niveau de réflexes,
P'individu testé doit maintenir enfoncé
un bouton-poussoir et attendre le
moment o0 une LED rouge s’allume.
Dés la perception de cet allumage, il

doit aussitot relacher le bouton. Il peut
alors lire sur un afficheur & deux digits
une valeur correspondant en réalité au
nombre d'impulsions qu’a pu réaliser
un compteur dans l'intervalle de
temps compris entre le constat de I'al-
lumage de la LED et le relachement
physique du bouton-poussoir.

Avant d’entreprendre une nouvelle
mesure et par appui sur un second
bouton, le dispositif de temporisation
commandant le déclenchement de
I'allumage de la LED se place sur une
position quelconque si bien que ce
dernier peut intervenir a tout moment
une fois que I"on appuie sur le premier
bouton-poussoir évoqué ci-dessus.

2. Le fonctionnement
(figure 1)

Alimentation

Toute source continue de 6 a 12 volts
convient  I'alimentation du montage.

La capacité C1 apporte un complé-
ment éventuel de filtrage en cas d’uti-
lisation d’une alimentation secteur
délivrant un courant ondulé.

La capacité C2 fait office de capacité
de découplage entre I'alimentation et
le montage proprement dit.
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Cf\u‘o(wOBEP

® Megyorue

Temporisation

Le circuit intégré IC1 est un 555, composant
bien connu de nos lecteurs. Il délivre sur sa
sortie un signal en forme de créneau dont la
fréquence peut prendre deux valeurs.

Si on appuie sur le bouton-poussoir BP1, la
période du signal délivré s’exprime par la
relation :

T=0,7 (R1 +2R4) C5

En effet, la valeur relativement faible de R1
par rapport a celle de R3, permet de négliger
cette derniére dans le calcul. Dans le cas pré-
sent, cela correspond a une période de
I'ordre de 80 s, soit environ 12,3 kHz.

Si le bouton-poussoir n’est pas sollicité, seule
R3, de valeur beaucoup plus importante entre
en ligne de compte. La période obtenue est
alors d’environ 2,3 ms, soit une fréquence de
I'ordre de 430 Hz.

Dans les deux cas, les créneaux délivrés par
IC1 sont dirigés sur I'entrée « Clock » d’un
compteur référencé 1C2. Il s’agit d’un comp-
teur comportant 12 étages binaires montés
en cascade. Si «t» est la période du signal
présenté sur 'entrée de comptage, la période
du signal carré disponible sur la sortie Q12
s'exprime par la relation :

Te=2"2xt=40961

Ainsi, si on appuie sur le bouton-poussoir, la
période du signal sur la sortie Q12 est d’en-
viron 0,3 seconde. Si le bouton poussoir n’est
pas appuyé, cette période atteint 9,5
secondes.

Dans le premier cas, en appuyant sur BP1, le

compteur IC2 réalise environ trois rotations
complétes par seconde. Cette disposition
permet de positionner le compteur IC2 sur
une position intermédiaire donnée par le
hasard. Il en résulte qu’une fois le bouton-
poussoir relaché, le sujet testé ignore totale-
ment a quel moment se présentera un front
montant sur la sortie Q12. Cette durée peut
en effet varier de 0 & 9,5 secondes.

Déclenchement

'ensemble C3, R5 et D1 forme un circuit
dérivateur. En effet, lors du front montant du
signal issu de la sortie Q12, la charge rapide
de C3 a travers R5 a pour conséquence I'ap-
parition d'une bréve impulsion positive sur la
cathode de D1. Cette impulsion est dirigée
sur I'entrée d’une bascule R/S constituée par
les portes NOR | et Il de 1C3. Une telle bascu-
le se caractérise par un fonctionnement trés
simple : dés qu’un état haut, méme trés bref,
se présente sur I'entrée 1, la sortie 4 passe a
un état haut stable, a condition toutefois que
I'entrée 5 soit soumise a un état bas.

On remarquera que si on n‘appuie pas sur le
bouton-poussoir BPZ, les entrées réunies de
la porte NOR |V de IC3 restent soumises a un
état bas. Il en résulte que I'entrée 5 de la bas-
cule R/S est soumise a un état haut. La bas-
cule R/S reste insensible aux éventuelles
impulsions positives issues du systeme déri-
vateur qui I'alimente. Cette situation est
d'ailleurs celle qui existe lors de I'appui sur
BP1, c’est a dire lors de la mise en action de
la fonction « hasard » quant a la position du

compteur IC2. En revanche, en appuyant sur
BP2, la bascule R/S devient opérationnelle,
étant donné que I'entrée de contrdle 5 est
alors soumise a un état bas. Au bout d’une
durée variable (0 a 9,5 secondes), la sortie de
la bascule passe a I'état haut. Cela a deux
conséquences :

- La sortie de la porte NAND Il de IC4 passe &
I'état bas, ce qui active le compteur IC5,
comme nous le verrons par |a suite

- La sortie de la porte NAND | de IG4 passe a
I'état haut, ce qui provoque l'allumage de la
LED L

Chronométrage
du temps de réflexe

Le circuit intégré IC5 est un CD 4060. Il s’agit
d’'un compteur comportant 14 étages
binaires montés en cascade. Il contient en
plus un oscillateur interne dont la période
dépend de la valeur de C8 et surtout de la
position angulaire de I'ajustable A. Tant que
I'entrée « Reset » est soumise & un état haut,
le compteur est bloqué : toutes ses sorties
présentent un état bas. Cette situation est
celle qui existe lors de la durée d’attente du
déclenchement de la bascule R/S.

Dés que I'entrée « Reset » de IC5 passe a
I'état bas, l'oscillateur entre en action.
Suivant la position angulaire du curseur de
I'ajustable A, la période relevée sur la broche
9 (&0) peut varier de 10 ps a 0,35 ms. Mais
c’est sur la sortie Q5 que les signaux de
comptage sont recueillis. La période de base
s'en trouve multipliée par 25, soit 32. En défi-
nitive, les signaux de chronométrage délivrés
par IC5 se caractérisent par une périade de
I'ordre de 2 ms pour une position médiane du
curseur de I'ajustable A. Nous verrons ulté-
rieurement comment réaliser pratiquement le
réglage de la position du curseur.

Le chronométrage cesse dés que le sujet
testé relache BP2. C’est en effet a ce moment
que I'entrée de contrdle de la bascule R/S est
de nouveau soumise a un état haut. Il en
résulte le passage a I'état bas de la bascule
et le blocage de IC5.

Comptage numérigue

Le circuit intégré 1C6 est un double compteur
BCD. Le compteur A, dont I'entrée de comp-
tage est la broche 2 (ENABLE A) est affecté
au comptage des unités. Quant au compteur
B, son entrée de comptage 10 (ENABLE B) est
reliée a la sortie Q4A du compteur A. Il est
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destiné au comptage des dizaines. Au
moment ol le sujet testé appuie sur BP2, le
dispositif dérivateur C4, R7 et D2 transmet
une bréve impulsion positive sur les entrées
RESET des deux compteurs A et B, ce qui
assure leur initialisation a zéro.

Les compteurs A et B sont seulement opéra-

Décodeur BCD — 7 segments

tionnels si leurs entrées CLOCK A et CLOCK B
sont soumises a un état bas. C'est le cas
général. Toutefois, lorsque les deux comp-
teurs atteignent simultanément la position 9,
(1001 en notation binaire sur les sorties Q),
c’est & dire la position 99, considérée comme
position extréme de capacité de comptage,
les portes NAND Ill et IV de IC4 présentent
simultanément un état bas sur leur sortie. La
sortie de la porte NOR il de IC3 passe alors a
I'état haut, ce qui soumet I'entrée CLOCK A
au méme état logique, d'ol le blocage du
comptage sur la position 99. Cette valeur
indique que les possibilités de mesure de
I'appareil sont dépassées. Elle indique sur-
fout que le niveau de réflexe du sujet testé
est lamentable. ..

Les afficheurs 7 segments

AT T e

Affichage du résultat

Les circuits intégrés IC7 et IC8 sont des
décodeurs BCD — 7 segments. Leurs sorties
sont reliées aux entrées correspondantes de
deux afficheurs 7 segments a cathode com-
mune par I'intermédiaire des résistances de
limitation R10 & R23.

Le résultat du test s'affiche aussitot que BP2
a été relaché.

3. La réalisation (figures 2 et 3)

Le module

La réalisation du circuit imprimé n’appelle
pas de remarque particuliére. Une fois la gra-
vure achevée, on implantera les composants
en commencgant par la mise en place des
straps de liaisons.

Par la suite ce sera le tour des diodes, des
résistances, des supports de circuits intégrés
et des capacités. Attention au respect de
I'orientation des composants polarisés. On
terminera le montage par la soudure des
boutons-poussoir. Dans un premier temps, le
curseur de I'ajustable sera placé en position
médiane.

Mise au point

Le seul réglage a effectuer consiste a placer
le curseur de I'ajustable déterminant la pério-
de des signaux de chronométrage dans la
position convenable. Il est nécessaire de pro-
céder par essais successifs. .. en considérant

que son propre niveau de réflexe est la
référence.
Pratiqguement, il convient de placer le cur-
seur dans une position telle que la valeur
affichée lors d’essais successifs et répétés,
se situe entre 70 et 85. Si la valeur affichée
a tendance a étre trop faible, le curseur est
a tourner Iégérement dans le sens horaire
et inversement.

R. KNOERR

18 straps (8 verticaux, 10 horizontaux)

R1 et B2 : 2 x 4,7 k<2 [jaune, violet, rouge)
R3 : 680 k<2 (bleu, gris, jaune)

R4 a R7 : 4 x 10 kQ [marron, noir, orange)
R8: 220 Q [rouge, rouge, marron)

R3: 470 k<2 (jaune, violet, jaunel

R10 a R23 : 14 x 750 Q (violet, vert, marron)
A : Ajustable 47 k2

D1 et D2 : 2 diodes signal 1N 4148

L : LED rouge & 5 — haute luminosité

AF1 et AF2 : 2 afficheurs 7 segments

a cathode commune (TDSR 5160 G)

C1:47 pF /16 V Electrolytique
C2aC4:3x0,1pF Céramique multicouches
G5:4,7 nF Géramigue multicouches
G6:1nF Céramigue multicouches

G7: 0,1 pF GCéramigue multicouches

G8: 1 nF Céramigue multicouches

IG1 : NE 555 (Timer]

1C2 : CD 4040 (Compteur hinaire 12 étages)
I3 : CD 4001 (4 portes NOR)

164 : GD 4011 (4 portes NAND)

IG5 : CD 4060 [Compteur hinaire 14 étages
+ oscillateur]

IC6 : GD 4518 (Double compteur BCD)

IC7 et IC8 : 2 x CD 4511 (Décodeur BCD — 7
segments)

1 support 8 broches

2 supports 14 hroches

5 supports 16 broches

2 barrettes 10 broches (afficheurs)
BP1 et BP2 : 2 houtons-poussoir
pour circuit imprimé

Bornier soudable 2 plots
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Le montage proposé
 ici est un gradateur
~ de lumiére

prbyramme pour
.. produlre

autamat:quement un
 éclairage progressif

simulant un lever de
: sole:l Cette m:ssmn '

confiéé -a»un
microcantrﬁleur

P1016F628 dont la

té‘cha principale est

varier I'mtens:té

lumineuse de 04

:,1 00% en 30 mmutes
Le programme du
m:crogontr&leur est
d’un niveau facile et
utilrse  deux TIMERS
~ donmt un sous
interruption, maniére

idéale donc pour

s'initier 4 ces
composanls.

la commande d'un
riac .estmée a faire ;

Les hases scientifiques

Qui n'a jamais ressenti un sentiment
de déprime pendant les mois hiver-
naux? Rien d'anormal nous répond la
médecine, le manque de lumiére pro-
duit des réactions biochimiques dans
notre organisme. Découverte depuis
des siécles, la luminothérapie ou pho-
tothérapie est une méthode qui utilise
la lumiére pour traiter cette déprime
saisonniere. Dans cette optique, le
simulateur d'aube installé dans une
chambre a coucher permet un éclaira-
ge progressif ressemblant a un lever
de soleil en été. La sortie du sommeil
est ainsi moins traumatisante que
celle provoquée par la sonnerie du
réveil-matin.

Schéma électrique

Aprés cette introduction qui peut don-
ner I'envie d'essayer, il suffit de jeter
un coup d’ceil sur le schéma électrique
de la figure 1 pour remarquer que le
montage est en plus fort simple, le

Simulateur
d'aube a pic

programme intégré dans le PIC16F628
se chargeant de tout ou presque. Il est
vrai aussi que notre montage n'effec-
tue que la fonction de gradateur et
qu'il doit étre associé a un program-
mateur pour sa mise en fonction
30 mn avant I'heure de réveil prévue.
L'alimentation en 5 V est extraite
directement du secteur, la chute de
tension étant effectuée par le conden-
sateur C1 présentant a la fréquence
de 50 Hz, une impédance d’environ
14 kQ (Z=1/2 x 7 x F x C). L'intensité
efficace est alors de 220/14000 soit
15 mA, petite mais suffisante pour ali-
menter le PIC et le triac. La tension
continue de 5 V est obtenue par la
cellule de redressement constituée
des trois diodes et du condensateur de
filirage C2 de 1000 pF. La résistance
R1 assure la décharge du condensa-
teur C1 en cas de déconnexion de la
prise branchée sur le secteur. Notre
montage a besoin de connaiire les ins-
tants de passage a zéro des alter-
nances du secteur, c'est le but des
résistances R2 et R3 connectées a
RA1. Pour cette chute de tension, il est

préférable de mettre deux résistances
en série qu’une seule, les résistances
1/4 W ne supportant pas, ou difficile-
ment, une différence de potentiel &
leurs bornes supérieure a 250 V.

Le fonctionnement et le role du triac
sont décrits figure 2 : un triac est
rendu conducteur par une impulsion
sur la gachette. Plus cette impulsion a
lieu tot dans chague demi-période du
secteur et plus la charge sera alimen-
tée (plus la luminosité sera élevée),
plus cette impulsion a lieu tard et
moins la charge sera alimentée (plus
la luminosité sera faible).

Le réle du PIC sera donc de détecter
les passages a zéro de la tension du
secteur et d’envoyer des impulsions
sur la géchetie & des instants précis.
Au moment de la mise en route, a
I'instant ol le programmateur alimen-
te le montage, les impulsions sont
envoyées un peu avant la fin de la
demi-période, le filament de la lampe
est alors a peine incandescent. Au
bout de 15 minutes, les impulsions
sont envoyées a la moitié de la demi-
période et au bout de 30 minutes, les
impulsions seront envoyées dés le
début de la période, la lampe étant
alors & son maximum de luminosité.

Aspects particuliers
du programme du PIC

Déclenchement des impulsions
gachette sur RB4 : la fréquence du
courant étant de 50 Hz, chaque pério-
de dure 20 ms et donc chaque demi-
période dure 10 ms. Suivant la lumi-
nosité voulue, les impulsions sur la
gachette sont donc envoyées apres un
temps compris entre 0 et 10 ms aprés
chague passage du secteur a 0. La
durée de 10 ms correspond & 10 000
cycles avec un quartz a 4 MHz, diffi-
ciles a compter avec les registres 8
bits du PIC16F84. Ce comptage du
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Schéma de principe du simulateur

temps écoulé depuis le passage a 0 sera
donc confié au compteur TMRO avec le pré-
diviseur réglé a 64. Sur chaque alternance,
TMRO variera donc de 0 a 10 000/64=156.
Le moment de I'impulsion représenté par une
variable (appelée TOP) devra étre de méme
compris entre 0 et 156 et a chaque alternan-
ce, quand TMRO sera supérieur ou égal a TOP,
une impulsion sera envoyée sur la gachette.
En fait, quand I'impulsion a lieu trop prés de
la fin de la demi-période, la lampe n'émet
aucune lumiére: la premiere valeur de TOP
est donc fixée arbitrairement & 145 puis
décroitra d'une unité périodiquement.
Diminuer de 145 & 0 en 30 minutes, c'est
diminuer d’une unité toutes les 12 secondes
(environ). Une seconde représentant un mil-
lion de cycles avec un quartz a
4 MHz, douze secondes représenient 183
débordements du compteur TIMERT, qui pas-
sent donc pendant cette durée 183 fois & sa
valeur maximum de 65536 avec retour & 0.
Pour faire simple, il faudra que le TIMER1
s'incrémente d'une unité a chaque cycle,
prévoir une interruption a chaque fois que le
TIMER1 atteint son maximum, augmenter
d'une unité une variable qu'on pourra appe-
ler NB_DEB_T1 (nombre de débordements

du TIMER1) et diminuer TOP d'une unité &
chaque fois que NB-DEB_T1 vaudra 183.

® D Fonctionnement et réle
du triac

Le programme

Sur le site d’Electronique Pratique, vous trou-
verez le programme AUBE_PIC en BASIC,
assembleur et hexadécimal. Les quelques
commentaires qui suivent expliquent les
« secrets » de ce programme.

1 : le mot de configuration. L'horloge du
PIC16F628 est confiée a un quartz. La broche
MCLR est utilisée pour le RESET.

Le WATCHDOG n'est pas utilisé.

2 : déclaration des étiquettes, des variables et
des tableaux. Pour utiliser des variables dans
le programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour une meilleure lisibilité du
programme, le nom d'une variable doit &tre si
possible en rapport avec sa fonction. SAV_W
et SAV_STATUS sont les variables dans les-
quelles sont sauvegardés le regisire de fra-
vail et le registre d'état, sauvegardes néces-
saires lors d'utilisation d'interruptions.

3 : sous-programme d'interruption TMR1
Comme expliqué plus haut, ce sous-pro-
gramme est exécuté tous les 65536 cycles et
toutes les 183 fois, TOP est décrémenté
d'une unité. Quand TOP égale 0, donc quand
la luminosité est a son maximum, il ne faut
plus décrémenter TOP qui passerait alors a
255,

4 : Initialisation. Cette partie est importante
puisque y sont définis les fonctionnements
des ports A et B. Seule la broche RA1 est une
broche d'entrée: c'est en effet elle qui est
chargée de détecter les passages a 0 V du
secteur. Dans OPTION_REG est défini le divi-
seur a 64 du TIMERO. Les autres instructions
précisent I'emploi du TIMER1 et I'activation
de l'interruption de débordement de ce
compteur.

5 : attente d'un passage a 0 du secteur pour
lancer le programme principal.

6 : attente de la demi-période positive. TMRO
est mis a 0 immédiatement en début de
demi-période.

7 : pendant cette demi-période, TMRO est
comparé a TOP et une impulsion envoyée si
TMRO est supérieur a TOP.

8 et 9: traitement identique pendant la demi-
période négative.

10 et 11 : sous-programmes habituels de
sauvegarde et restitution du registre d'état et
du registre de travail.

Réalisation

Le circuit imprimé a été dessiné dans le but
de faire tenir le montage dans un boitier en
ABS, offrant isolation et solidité, de dimen-
sions 75 x 50 x 27. Vu sa taille, le TIC225M
sera Iégérement incliné pour permetire la fer-
meture du couvercle. Deux trous sont percés
de chaque coté du boitier pour le passage
des fils secteur et charge. Le dessin du circuit
imprimé est présenté figure 3 et celui de
I'implantation figure 4. Vu le faible nombre
de composants nécessaires, |a réalisation ne
devrait poser aucun probléme. Le condensa-
teur C1 sera obligatoirement de type X2 : les
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condensateurs de ce type sont autocicatri-
sants et n'induisent pas de court-circuit
quand ils deviennent défectueux. On veillera
comme d'habitude a respecter la bonne
orientation des supports et des composants
polarisés, diodes et condensateurs.

Sur le bornier K1(E), connectez un cable muni
d’une prise male destiné a étre branché sur
un programmateur. Sur le bornier K2 (S),
connectez le cable relié & la lampe de chevet
a commander. N'utilisez pas une ampoule de
forte puissance, 100 W paraissent un maxi-
mum pour un réveil en douceur. Si vous réa-
lisez des essais avant la mise en coffret, rap-
pelez-vous que la masse du circuit est com-
mune avec une des lignes du réseau 220 V.
Ces éventuels essais devront donc étre effec-
tués avec beaucoup de précautions sur un
support isolant.

€l : PIC16F628

T: TIG225M (triac 400 \)

0 : quariz 4 MHz

R1, B2, R3:2,2 MO
RE:1kQ/05W

R5:1kQ

R6: 220 Q

G1: 220 nF/250 V X2 autocicatrisant
G2 : 1000 pF/25V axial

C3, C4 : 22 pF

D1, D2 : diode 1N4007.

D3 : ZENER 5,1 V

K1, K2 : borniers d’alimentation

B> Implantation des composants

Utilisation

Le montage est immédiatement utilisable.
Réglez votre programmateur 30 minutes
avant votre heure habituelle de réveil.
Enfichez la prise male du simulateur d'aube
dans votre programmateur. Le lendemain
matin, a I'heure prévue, la lumiére s'allume-

ra progressivement et atteindra son maxi-
mum 30 minutes plus tard a I'heure du réveil.
Il n'est pas prévu que le simulateur stoppe
I'éclairage a un moment prédéterminé.

C'est a vous de I'arréter par action sur le pro-
grammateur.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.ir
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Le 16F88, successeur
des 16F84 et du
16F628 est
probablement le plus
puissant de la
gamme des petits
microcontréleurs de
MICROCHIP. It
regroupe toutes les
fonctions de ses
prédécesseurs plus
une foule d'autres

qui le rendent apte &

réaliser les projets
les plus complexes.
A cela, il faut ajouter
que son prix n'a

rien a voir avec
celui du 16F84.

Nous nous proposons dans cet article
de vous faire découvrir ses principales
caractéristiques et les moyens qui
vous permettront d'en faire un outil de
développement rapide et puissant
pour vos futures applications.

Caracteéristigues (figure 1)

Voici ce qui fait du 16F88 un microcon-

troleur 18 pattes de « compétition » :

- 16 entrées/sorties dont 7 entrées
analogiques 10 bits,

- Oscillateur intégré jusqu'a 8 MHz,

- Reset interne ou externe,

- Liaisons 12C esclave, SPI et UART,

- Instructions d'écriture et de lecture
dans la mémoire flash,

- Mode basse consommation,
- 4096 mots de mémoire flash,
- 368 octets de mémoire RAM.

L'oscillateur intégré et la possibilité de
programmer un reset interne font du
16F88 un processeur « stand-alone »
c'est a dire qu'il peut fonctionner sans
addition de composants externes. De
plus, les fonctions de programmation
de la flash permettent de le doter d'un
bootloader et ainsi de le programmer
via I'UART directement sur la carte
cible.

La platine d'essai que nous vous pro-
posons dans cet article vous permetira
de démarrer avec le 16F88 en mode
« stand-alone » a 8 MHz et de I'équiper
de tous les outils de développement

Déecouvrir le PIC
16F88 et
MikroBasik

gratuits que nous avons pu trouver
pour ce processeur sur le web. Nos pla-
tines d'essai pour PIC sont utilisables
sur des plagues tests standard et per-
mettent de réaliser des montages qui
seront ensuite finalisés sur circuits
imprimés. Il ne s'agit pas 1a d'une ini-
tiation & la programmation des PIC que
d'autres auteurs ont déja traitée mais
de la mise en oeuvre d'un nouveau pro-
cesseur et des outils qui vous permet-
tront de ['utiliser vite et bien.

Le BOOTLOADER
de SPARKFUN

Premiére étape pour pouvoir travailler
avec un processeur, trouver un boot-
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loader qui permetira de le programmer par la
liaison série. Rappelons les principes d'un
bootloader et son utilité. Un bootloader est un
programme généralement composé d'une
partie en assembleur ou en C écrite pour le
processeur cible et d'une autre partie pour le
PC. Le programme pour le processeur analy-
se au démarrage ce qui se passe sur ['UART
ou envoie un caractere spécifique.

Le programme sur le PC, lorsqu'il recoit cette
information, engage un dialogue avec le pro-
cesseur et lui transfére le programme & écri-
re dans la flash.

Ceci permet d'éviter, a chaque modification
dans le programme, de remettre le proces-
seur sur le programmateur.

Pour le 16F88, nous avons trouvé peu de
bootloaders dans le domaine public et celui
de SPARKFUN nous a donné toutes satisfac-
tions moyennant quelques modifications et
aménagements.

Ce bootloader pourra étre téléchargé a
I'adresse suivante:

http://www.sparkfun.com/tutorial/Bloader/bl
oader.htm

Il est composé d'un programme pour le PC,
Screamer V1.4 (figure 2), et de plusieurs
programmes écrits en C avec CC5X. Celui qui
nous intéresse est le Bloader-F88-
Internal8MHz.c

Ce programme a été écrit pour un 16F88
avec oscillateur interne a 8 MHz et un reset
externe. Nous avons apporté quelques modi-
fications a ce programme pour qu'il fonction-

ne avec le reset interne du PIC. Vous trouve-
rez la nouvelle version en téléchargement sur
le site d'électronique pratique dans la
rubrique téléchargement.

Pour ceux qui souhaitent modifier le source et
recompiler avec CC5X, il s'agit de modifier
dans le source la ligne correspondante a la
configuration du processeur en remplagant la
valeur 0x3F22 par la valeur 0x3F10. Cette
modification a pour effet de sélectionner le
reset interne du PIC au lieu du reset externe
MCLR.

Apres avoir téléchargé le fichier HEX corres-

pondant ou compilé le programme en C
modifié, il faudra le programmer dans le PIC.
Le programme Screamer devra étre acces-
sible et configuré pour le PIC 16F88 et le port
COM sur lequel sera raccordé votre PIC.

Dans le menu Comm, sélectionnez le port
COM sur lequel est raccordé votre PIC, puis
sélectionnez 16F88 dans le menu CHIP et
8 MHz dans le menu OSCILLATOR. A noter
que ce bootloader fonctionne également avec
les processeurs de la série 16F87X mais
nous ne I'avons pas testé.

En cas de probléme, visitez le site de SPARK-
FUN sur lequel vous trouverez un forum dans
la rubrigue TECHNICAL SUPPORT qui vous
permettra de trouver un certain nombre de
réponses sur les problémes les plus couram-
ment rencontrés.

Programmer le 16F88

Il s'agit maintenant de programmer le 16F88
avec le fichier HEX du bootloader. C'est |a que
se pose le probléme du logiciel a utiliser.

En effet, la plupart des programmateurs sont
livres avec le logiciel ICPROG de Bonny
Gijzen, malheureusement celui-ci ne suppor-
te pas le PIC 16F88.

Pour tous ceux qui utilisent des programma-
teurs qui tournaient avec ICPROG il faudra se
tourner vers WINPIC qui supporte le 16F88.

# Screamer ¥1.4

Filz Comm. Baud Cl'np Oscdlator Ahout

. '.-F‘Source File [HEK;

II: YDocuments and Set!mgs"-.é.dmm[sttateur'xMes dncum

o
[=]
=
5
g
[u‘n

Stop W ating

Buf fer Empty

.  Status: Idle

. Retries:

Screamer V1-4
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Vue du convertisseur RS232/TTL

Ce logiciel pourra &tre téléchargé a I'adresse
suivante :

http://www.qsl.net/dli4yhf/winpicpr.html

Il est tout de méme important de lire la FAQ
du site car il semble que certains program-
mateurs ne fonctionnent pas pour le 16F88.
Un autre logiciel que nous n'avons pas testé
se trouve a I'adresse suivante :

http://www.oshonsoft.com/picprog.html

En ce qui concerne le programmateur PICS-
TART PLUS de MICROCHIP, celui-ci ne permet
pas de programmer le 16F88 mais il y a tout
de méme une possibilité en utilisant un pro-
cesseur qui est presque identique, le 16F819.
Seul probléme, le 16F819 n'a que 2 kmot de
mémoire programme.

Aprés de multiples essais, nous avons modi-
fié le fichier de configuration du 16F819 pour
lui « faire croire » que le 16F819 avait 4 kmot
de mémoire programme. Ceci permet de pro-
grammer le 16F88 en sélectionnant 16F819
dans la device list de MPLAB.

Le détail de cette modification est sur le site
de l'auteur & 'adresse suivante:

http://imandon.free.fr/picstart88/picstart88.h
tm

Aprés avoir réalisé cette modification du
fichier source, nous avons programmeé le
16F88 sans probléeme en sélectionnant
16F819.

Le compilateur BASIC

Afin que la découverte de ce processeur soit
accessible au plus grand nombre, nous avons

décidé de faire les premiers essais avec un
compilateur basic. Celui de mikroelektronika
nous a semblé séduisant.

D'abord, parce qu'une version de démonstra-
tion peut &tre téléchargée sur leur site a
I'adresse suivante :

htip://www.mikroelektronika.co.yu/english/p
roduct/compilers/compiters.htm

Ensuite parce que I'environnement de
développement de Mikroelektronika est
simple a utiliser et est doté d'outils comme
par exemple un terminal RS232 intégré.

La version de démonstration est limitée a
2 kmot de programme mais c'est largement
suffisant pour la plupart des applications.

Le compilateur génere un fichier HEX qui est
destiné a étre transféré dans le processeur a
|'aide du bootloader. Seul probleme, le fichier
généré par le compilateur n'est pas compa-
tible avec le bootloader de SPARKFUN.

Nous vous proposons, avant de le télécharger
dans le PIC, d'utiliser cet utilitaire que nous
avons écrit pour rendre MikroBasic compa-
tible avec le bootloader de SPARKFUN.

TRANSLATOR,
un convertisseur
de fichier HEX

Bien que le programme que vous écrivez soit
fonctionnel si vous programmez un 16F88,
les impératifs d'utilisation du bootloader font
que le programme généré par MikroBasic
n'est pas directement téléchargeable.

Nous avons écrit un utilitaire qui modifie le
fichier HEX généré par le compilateur et quile
rend compatible avec le bootloader.

Ce programme, que nous avons appelé
TRANSLATOR peut étre téléchargé sur le site
de |'auteur a I'adresse suivante :

http://imandon.free.fr/translateur/transia-
teur.php

FE]HEX TRANSLATOR

el

) " leanPiene MANDON [2004)
1 ! | hitp: £ Awww.pictec.org

_ Translate I

L HEX file l|ans|al-m for épark!un Bloader Varsiém 10

Lancement du iranslator

FSHEX TRANSLATOR

Fle w0

[ \Bosuments and Setings\Adminstateurbles documerts\electioniquev BFBGZC pofBS7dvan

Jean-Piere MANDON [2004)
| http: 2 dwwew. pictec. org
| This line has been modified:

HE fle tansistor for Sparkfun Bloader Version 1.0 |

|:100000000428FF 3FFF 3FFF3F7030031383168F002C
~ |File C:\Documents and Settings\Administrateur\Mes
| documents\electronique\1BFB8\2C pefd574\langage Basic\12C hex saved !

Pratigue de la sélection
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Il se présente sous la forme d'un exécutable
que vous pourrez placer dans un dossier de
votre disque. Créez un raccourci sur le
bureau vers ce programme. Au lancement
I'écran de |a figure 3 apparaitra :
Sélectionnez le fichier a convertir, puis cli-
quez sur le bouton « TRANSLATE », vous ver-
rez apparaiire I'écran de la figure 4.

Une ligne du fichier HEX est modifiée par
TRANSLATOR. Il faudra utiliser TRANSLATOR
chaque fois que vous compilerez votre pro-
gramme basic avant de le télécharger avec le
bootloader. A défaut, SCREAMER vous indi-
quera que le fichier n'est pas compatible
avec le bootloader.

Pour ceux qui veulent en savoir plus sur les
raisons de cette incompatibilité, nous
conseillons la visite du site PICTEC sur lequel
vous trouverez un certain nombre d'articles
consacrés au 16F88 et aux outils permettant
de développer des applications sur ce pro-
cesseur.

Une platine de test

Pour pouvoir développer rapidement des
applications de test, nous avons construit une
platine de test destinée a étre utilisée sur
plaque d'essais du type de celles commer-
cialisées par LABTEC. Le support du PIC sur
cette platine est du type a wrapper ce qui
permet de placer la platine d'essai directe-
ment dans la plague contact. Il s'agit ensuite
de travailler comme d'habitude avec une pla-

tine de test, a savoir soit avec des fils de
cablage soit en plagant directement les com-
posants.

Cette platine tres simple & réaliser est équi-
pée d'un régulateur 5V (ce qui permet de
I'alimenter avec un bloc secteur du commer-
ce) et d'un connecteur sur lequel sont dispo-
nibles les broches d'alimentation et le TX et
RX de I'UART du PIC. Le téléchargement du
programme sera réalisé via cette liaison a
I'aide d'un convertisseur RS232/TTL que
nous décrivons également.

Le schéma de cette platine de test (figure 5)

platine a des fréquences d'horloge variant de
100 kHz a 8 MHz.

Le dessin du circuit imprimé et I'implantation
associée de la platine test sont représentés
figures 6 et 7.

Les trous des pastilles du PIC seront d'abord
percés & 0,8 mm puis agrandis avec un foret
de 1 mm pour permettre le passage des pattes
du support a wrapper. Ne pas oublier de sou-
der le condensateur de 100 nF avant de sou-
der le support a wrapper. Une led “présence
tension” pourra étre ajoutée sur la platine.

On veillera a placer sur le fil d'alimentation un

7 +5\V I

. 161

L5 Yo
—& C1-

& Co-

Vee

R e
g : -*:L :

est on ne peut plus simple puisque le PIC est
utilisé sans reset externe et avec |'oscillateur
intégré. On pourra donc travailler avec cette

| U1:7805 |

Schéma de la platine “test”

el |

Sl Connecteur du
!

-—_-‘-‘-'4 RAS -
LD Y L1
 Blpns

RBO/INT ¢&—
RB1 ¢l
RB2/RX ¢&
RB3 §2
RBa g0
RB5/TX dLL
RB6 12
RB7 $15.

. &B® ) Schéma de linterface RS232/TTL

interrupteur car le reset du PIC n'étant pas
disponible sur cette platine, la remise a zéro
du PIC sera réalisée en coupant I'alimenta-
tion et cette manipulation devra étre faite
chaque fois que le programme sera téléchar-
gé dans le 16F88.

Le convertisseur RS232/TTL

Le convertisseur RS232/TTL est construit
autour d'un MAX232 selon le schéma donné
par MAXIM. Il est alimenté par la carte du PIC
via un connecteur a 4 broches. Le schéma
est donné figure 8.

Le dessin du circuit imprimé et 'implantation
associée du convertisseur RS232/TTL sont
donnés figures 9 et 10.

La liaison du convertisseur RS232 au PIC
sera réalisée a 'aide d'un cable droit & quatre
conducteurs.

Application pratique

Il est temps maintenant de passer a la pre-
miére application de nos outils de développe-
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RAQ 17

18
RA2GE 1

Bl

RA3 2
RBO/INT $2—

RB1§-—
RB2/RX .g_-
0
1
3

RB3¢—

=

FIB41p—-- 7
RB5/TX ¢l

RB6 = o

Re7{E

Schéma de ia platine “test” avec ses quatre leds

£
&
B
o

Bo i ] DECIMAL

ment. Pour cela, nous allons réaliser un che-
nillard avec 4 leds connectées sur le port A
du PIC et les faire allumer séquentiellement
les unes aprés les autres.

Cette application nous permettra de tester le
fonctionnement du compilateur BASIC, du
translateur de fichier et du bootloader.

Il s'agira ensuite de se familiariser avec le
compilateur pour passer & des réalisations
plus « musclées » et exploiter toutes les pos-
sibilités de ces outils.

Le schéma de la platine de test avec ses quatre
leds et ses résistances est donné figure 11.

Les quatre leds sont raccordées sur le port A
au travers d'une résistance de 470 Q.

Chaque ligne du PORT A étant capable de
fournir un courant de 20 mA, il n'y a aucun
risque de créer une surcharge sur les lignes
de sortie du PIC.

Le montage pourra étre réalisé directement
sur la platine d'essai.

Le programme

Le programme écrit avec MikroBasik utilise
les fonctions de temporisation intégrées dans
le compilateur.

On définit une variable valeur qui servira a
calculer la valeur résultante du décalage d'un
bit vers la gauche. Il s'agit ensuite de réaliser
une boucle en décalant un bit vers la gauche.

Nous avons réalisé ce décalage en multi-
pliant par 2 la valeur précédente de I'octet.
En effet, un décalage binaire vers la gauche
est équivalent & une multiplication par 2
(figure 12).

Le programme est donné figure 13.

Les lignes 9 et 10 sont spécifigues au 16F88.
La ligne 9 permet de choisir la valeur de la
fréquence d'horloge, la ligne 10 permet d'at-
tendre que l'oscillateur se stabilise au
démarrage du PIC ou en cas de reset.

La ligne 12 permet de configurer le PORT A
en tout ou rien (mode digital), ce port étant
par défaut configuré comme port d'entrées
analogiques.

Les lignes 18 a 24 sont la traduction en basic
de la séquence hinaire décrite ci-dessus.

B applcationpbas |

1 program application
Z
3 dim valeur as byte
4
5 oryg $0004
6
.7 wain:
e
9 OSCCON=§70
10 while testbit (OSCCON,IOFS)=0 wend
11
1z ANSEL=0
12 TRISA=§00
14
15 valeur=1
16 PORTA=valeur
=
‘18 while true
19 delay ms (200)
20 valeur=valeur*2
21 if valeur=16 then valeur=1
| 2z end if
23 PORTA=valeur
24 wend
25
26 end.

variable de calcul du décalagd

le bootloader de SPARKFUN

configuration horloge interne 8 Mhz
attente stabilisation horloge interne

configuration du PORT A en digital
configuratzon du PORT A en sortie

valeur initiale
sur le PORT A ( led 1 allumée )

boucle sans fin

temporisation décalage
décalage & gauche de la valeur
valeur limite pour 4 leds

nouvelle valeur sur le PORT A
fin de la boucle sans fin

adresse de début pour compatibilté avec

Programme du montage
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Présentation de la platine “test”

Tracé du circuit imprimé Tracé du circuit imprimé du
de la platine test convertisseur RS232/TTL

Impfantation A & Implantation
des éléments des éléments

Aprés avoir compilé le programme avec
MikroBasik, on le convertira a I'aide de I'utili-
taire translator puis on le téléchargera a I'ai-
de du bootloader dans la platine d'essai.

Conclusion

Cette platine d'essai vous permettra soit de
vous initier au 16F88 si vous débutez en pro-
grammation, soit de construire rapidement
des applications de tests si vous étes déja
familier des PIC.

Pour moins de 30 euros, vous disposerez de
tous les outils logiciels pour éditer, compiler
et programmer des 16F88 avec en plus la
possibilité de cabler des applications d'essais
en 5 minutes. Utilisant cette technique depuis
plusieurs années pour I'enseignement et
méme des montages plus importants, elle me
permet de valider le fonctionnement des
applications avant de me lancer dans la fabri-
cation d'un circuit imprimé.

Reéférences sur le web

Les datasheets du 16F88 pourront éire télé-
chargées sur le site de Microchip :
www.microchip.com

Le compilateur basic de MikroElektronika :
www.mikroelektronika.co.yu

(La version de démonstration est limitée a

2 k de code).

Le bootloader de SPARKFUN :
www.sparkfun.com

L'utilitaire de translation des fichiers HEX :
http://imandon.free.fr/translateur/transla-
teur.php

Et de nombreuses autres applications et pla-
tines d'essais pour tous les PIC sur :
www.pictec.org

Enfin, je répondrai a toutes les questions
techniques qui me seront adressées.

JP. MANDON
Jp.mandon@free.fr

Nomenelature de la platine de test :

Cl:10pF25V

G2:100nF 16V

U1:7808

Support a wrapper 18 points
Circuit 16F88 _
Bornier a visser 2 points

Nommmre du convertisseur RS232/TTL :

€1, 62,63, C4: 10 yF 25V 4
U1: MAX2s2.
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Transmettre

simplement une
tension continue,
nous ne parlons pas
de puissance mais de

télémesure, demande

une conversion.
Méme si on peut bien
siir le faire en
numérigue en

utilisant des

~ convertisseurs

~ analogiques
numériques, il existe
une autre méthode
~_que nous allons
utiliser ici, par
exemple pour

transmettre I'état
des batteries

d'alimentation
d'un mobile.

Tr'ansmi_ssion
de tension
sans contact

Nous avons choisi pour cet exemple
d'utiliser la méthode du convertisseur
tension/fréquence. Cet élément recoit
une tension et sort une fréquence dont
la valeur est proportionnelle a la ten-
sion d'entrée. On voudra bien siir avoir
la meilleure linéarité possible, une
bonne stabilité en fréquence et en
température et aussi vis a vis de fluc-
tuations de la tension d'alimentation,
paramétre pouvant étre utile dans un
systeme embarqué alimenté par la
batterie de bord. Si on alimente le cir-
cuit au travers d'un régulateur de ten-
sion, on va perdre de I'énergie. Donc si
on peut se passer de ce régulateur, ce
n'est pas plus mal.

La transmission directe d'une tension
analogique est facile mais pour I'en-
voyer sans contact, ou méme au tra-
vers d'un transformateur capable

d'assurer I'isolation nécessaire, il faut
passer par un intermédiaire donc
transformer la grandeur en une gran-
deur périodique susceptible de traver-
ser un transformateur ou un systeme
radio. Cette grandeur ne doit pas subir
de dégradation lors d'un transport a
distance. La fréquence est un para-
metre plus facile & récupérer qu'une
amplitude. En effet, si I'amplitude d'un
signal alternatif change facilement, sa
fréquence reste une constante et il n'y
a guére que |'effet Doppler qui puisse
la faire changer.

Le convertisseur
fréquence/tension.

Plusieurs fabricants de circuits inté-
grés proposent des convertisseurs

assurant cette fonction, en conservant
une haute linéarité dans la conversion.
Un célébre fabricant américain d'ap-
pareils de mesure audio, Audio
Precision, utilise ce type de convertis-
seur comme interface entre les cir-
cuits de mesure et le systeme d'affi-
chage sur ordinateur. Le processeur
transforme la fréquence en une don-
née convertie en volts, dBu, % etc, en
fonction du paramétrage de I'équipe-
ment d'analyse.

Ces convertisseurs ont une fréquence
maximale relativement faible, (une
centaine de kilohertz), et une linéarité
qui peut atteindre avec des compo-
sants périphériques 0,01 %. Notre
ambition n'ira pas jusque la, les
convertisseurs tension/fréquence sont
généralement du type mono tension et
I'ampli opérationnel qu'il faut ajouter
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demande une alimentation symétrique pas
toujours disponible a bord d'un mobile.

Le principe de hase

La figure 1 donne le principe d'un convertis-
seur tension/fréquence. Ce type de compo-
sant est proposé par différents fabricants et
certains ont la bonne idée d'avoir utilisé la
méme implantation.

constante de temps du monostable. Le cou-
rant i charge alors le condensateur Cd. La
tension aux bornes de Cd va alors augmenter
jusqu'a ce que la période du monostable soit
achevee. Si la tension Vd est inférieure a celle
d'entrée Ve, le monostable se re-déclenchera
pour continuer la charge de Cd. Si la tension
Vd est supérieure a Ve, le monostable ne se
re-déclenchera pas et le condensateur Cd se
déchargera au travers de Rd jusqu'a ce que

+logique
Lo e

 Monostable -

Nous avons employé ici un XR4151 d'Exar
que I'on peut trouver notamment chez Arquié
Composants et qui a pour équivalents de bro-
chage les LM 131, 231 et 331 de National
Semiconductors. Ces trois derniéres réfé-
rences ont toutefois I'avantage de perform-
ances globalement supérieures, qu'il s'agisse
de la linéarité ou d'une consommation infé-
rieure. En outre, ils peuvent travailler avec
une tension d'alimentation de moins de 5V
contre 8 V pour le XR 4151 plus ancien.
Analog Devices propose plusieurs convertis-
seurs, certains avec une linéarité atteignant
0,002 %, d'autres ayant une configuration
proche de celle aux modeles NS mais avec
un brochage différent.

L'entrée recoit une tension continue filtrée
éventuellement par le circuit RC qui élimine
les fluctuations rapides. Cette tension est
comparée a la tension présente sur l'autre
entrée du comparateur. Si la tension d'entrée
est supérieure, le comparateur déclenche le
monostable. Sa sortie commande simultané-
ment le transistor de sortie et un interrupteur
relié a un générateur de courant a courant
constant. L'interrupteur est fermé pendant la

Schéma de principe du convertisseur tension/fréquence.

la tension Vd soit inférieure a Ve. A I'équilibre,
le courant qui traverse Rd est égal a Vd/Rd.
Comme Ve est sensiblement égal a Vid, il est
égal a Ve/Rd. Nous avons ici un courant de
charge de Cd proportionnel a la fréquence
d'activation du monostable. Comme le cou-
rant de décharge est proportionnel  la valeur
de la tension d'entrée divisée par la valeur de
la résistance de décharge, la fréquence de
déclenchement du monostable sera propor-
tionnelle a la tension d'entrée.

Le schéma

La figure 2 donne le schéma de principe que
nous avons essayeé.

Le XR 4151 fonctionne a partir d'une tension
de 8 V. Si vous ne disposez que de 5V, vous
pourrez utiliser un doubleur de tension style
7660. Le circuit fonctionne aussi au-dessous
de cette tension, il délivre toujours une ten-
sion mais devient sensible a la valeur de la
tension d'alimentation tandis que la linéarité
et la stabilitt ne sont plus assurées. Le
LM 331 de NS est supérieur sur ce plan. Les
valeurs des composants ont été choisies pour
avoir une fréquence maximale de 3,5 kHz
pour une tension d'entrée de 7 V, ce qui nous
donne un rapport simple. Il suffit de multiplier
la fréquence en kHz par 2 pour retrouver la
tension...

La fréquence maximale est déterminée par la
constante de temps 1,1xR5xC4. Si on aug-
mente la tension d'entrée, le monostable se
déclenche de fagon imprévisible et la fré-
quence de sortie ne suit pas. Le coefficient
liant la tension et la fréquence dépend du
rapport R1+R2/R4 selon la formule :

Fo = Tension d'entrée x 0,486
(R1-+R2/R4)/R5.C4

La résistance variable R2 permet un ajuste-
ment du coefficient de transfert. La résistan-
ce R5 peut varier entre 6,8 kQ et 680 kQ, C4
sera compris entre 1 nF et 1 pF. Pour une uti-
lisation avec un module émetteur travaillant
en modulation d'amplitude et dont la fré-
quence est limitée, il est préférable d'éviter
de travailler au-dessus de 4 ou 5 kHz. La fré-
quence est transmise a I'entrée de modula-
tion d'un émetteur. La valeur de la résistance
de rappel R6 permet d'envoyer sur le modu-
le émetteur une tension maximale de 5 V.

La figure 3 donne le schéma du récepteur, il
s'agit 1a d'un grand classique, nous n'avons

Schéma d'application a la transmission sans fif

Module RF Aurel
TX-SAW 433/s
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Module récepteur a super réaction
Aurel BC-NBK

la fréquence

Schéma de cablage d'un récepteur permettant de recevoir

Présentation de différents modules de réception

ici que le schéma d'application typique d'un
module récepteur, tous ont pratiquement le
méme brochage.

Réalisation

La figure 4 donne le schéma du circuit
imprimé qu'on réalisera suivant des
méthodes classiques. Le circuit est d'une
taille réduite, vous pourrez toujours, Si vous
avez peur de faire des courts-circuits entre
les pastilles refaire votre implantation en éloi-
gnant les composants les uns des autres.

La figure 5 donne I'implantation des compo-
sants. Il n'y a pas de conditions particuliéres
arespecter, a part 'orientation du circuit inté-
gré Cl1 que nous avons installé sur un sup-
port. Les résistances seront de préférence a
couche métallique et d'une précision de 1 %,
vous utiliserez les valeurs les plus proches de
celles données ici, vous pouvez aussi utiliser
des résistances & couche métallique a 2 %.
Le montage fonctionne en principe sans pro-
bleme si vos pistes ne sont pas en court-cir-

cuit, ¢a arrive ! Un test d'isolement a la son-
nette permettra de vérifier la qualité du cir-
cuit imprimé. Attention aussi aux coupures de
pistes toujours possibles... Le test de trans-
mission s'effectuera obligatoirement avec
une antenne, sans elle, certains modules
émetteurs ne fonctionnent pas.

E. LEMERY

L'ajustable 47 kQ
(niste Cernet)

Résistances 1/4W

R1 : 12 k<2 (marron, rouge, orange) 1%
R3 : 100 k< (marron, noir, jaune) 1%
R4 : 100 k< [marron, noir, jaunel 1%
RS : 12 k< [marron, rouge, orange) 1%
RG : 10 k<2 [marron, noir, orange) 5%

Condensateurs

G1: 4,7 nF céramigue ou MKT

G2, €5 : 100 nF Céramique ;
C3:0,47 a1 pF MKT

G4 : 10 nF, polystyréne, polycarhonate

Semi-conducteurs

CI1: XR 4151 Exar (Eventuellement LM 331
National Semiconductors)

Divers

R2 : Potentiométre ajustahle horizontal
4,7 kQ ; piste Cermet

Module RF Aurel TX-SAW 433/s

Module récepteur
Aurel 433 MHz BC-NBK

Implantation
des composants
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Certaines réalisations
nécessitent I'usage
de potentiométres
logarithmiques. Et
bien entendu, on ne
dispose jamais de la
bonne valeur en
stock... Dans le
présent article, nous
allons vous expliquer
comme réaliser un
potentiométre
pseudo-
logarithmique gréce
a un potentiométre
linéaire et une
résistance.

£ Microsoft Excel - Potar Pseudol0G. xis
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Fichier de simulation
A (Excel®)

Les potentiomeétres sont trés utilisés
en éElectronique. lls permettent de
régler un courant ou une tension par
lintermédiaire  d'une résistance
variable. Cette résistance variable dis-
pose de deux bornes et d’un curseur.
Pour un potentiometre linéaire, la
valeur de la résistance entre le cur-
seur et une borne augmente linéaire-
ment, autrement dit, pour un méme
déplacement du curseur, on a la
méme différence de résistance. Par
ailleurs, il est parfois nécessaire d’uti-
liser un potentiometre logarithmique.
Ce type de potentiométre a entre ses
deux bornes une variation de résistan-
ce qui répond a une loi quasi logarith-
mique. En effet, il ne s'agit pas d’une
variation réellement logarithmigue car
la réalisation serait frop compliquée
donc codteuse. Ce type de potentio-
metre est utilisé pour la linéarisation
ou le contrle de signaux issus de
grandeurs physiques spécifiques. Ces
potentiometres sont reconnaissables

par un repérage particulier, nous
dirons méme trés particulier. En effet,
les reperes sont A ou B mais il faut
préalablement connaiire le pays d’ori-
gine pour pouvoir identifier le type de
potentiometre. Les repéres sont inver-
sés entre I'Europe et le Japon (voir
Tableau 1).

Néanmoins, bien que ce ne soit pas
une regle, on s'apercoit depuis
quelques années que si le potentio-
métre posséde un repére (A ou B), il
s’agit d’un potentiometre logarith-
mique. A contrario, s'il n'y a rien, il
s'agit d’un potentiomeétre linéaire. En
cas de doute, la meilleure solution est
d’utiliser un multimetre et de mesurer
la résistance a mi-course. Si entre
I'une des deux bornes et le curseur, la

résistance vaut environ la moitié de la
résistance totale (valeur notée sur le
potentiometre), il s’agit d’un potentio-
meétre linéaire. Par contre, si elle est
inférieure a 25 % ou supérieure a
85 % de la résistance totale, il s'agit
d’un potentiométre logarithmique.

En effet, sur la figure 1, on peut voir
un exemple de variation de la résis-
tance d’un potentiometre en fonction
de la position du curseur. Sur cette
figure, on notera la courbe anti-loga-
rithmique (également appelée inverse
logarithmique). On obtient la courbe
logarithmigue ou anti-logarithmique
en choisissant I'une ou l'autre des
deux bornes du potentiométre par rap-
port au curseur ce qui est représenté
sur la figure 2 (attention : il ne s’agit

A B
Europe/US | Linéaire | Logarithmique Tableau1
Japon | Logarithmique | Linéaire Letire de repérage des
potentiométres
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Variation de la résistance en fonction de la position du curseur

L
Choix Log ou Anti-Log

que d’un exemple de brochage, la position de
la borne 1 peut changer en fonction du fabri-
cant).

Comme nous 'avons dit dans I'introduction
de cet article, lorsque I'on a besoin de ce type
de potentiomeétre, il est frés courant de ne
pas trouver la bonne valeur ou de ne pas en
avoir du tout. Fort de ce constat, nous vous
proposons une solution pour palier a ce
manque. En effet, en utilisant un potentio-
métre standard (linéaire) auquel on ajoute
une résistance, on peut réaliser trés facile-
ment un potentiomeétre logarithmique. Nous
vous proposons deux solutions de céblage
pour réaliser ce potentiométre « pseudo-
logarithmique ». La premiére est représentée

Schéma de la premiére
solution

Anti-Log.

sur la figure 3. Elle consiste a connecter la
résistance entre le curseur et I'une des deux
bornes du potentiométre.

On notera o la position relative du curseur
par rapport aux butées du potentiométre. :
Soit, par exemple a mi-course :

La réponse en tension de ce premier type de
cablage est la suivante :

Position du curseur

=
Angle de rotation total
s
R 270"
(pour le montage Logarithmigue)

0.5

b a-P-R
Vorsn =V a-P+R
[ -P-R
[Epr Pt
e a-P+R
I"(/f/ :J'r[-\' aP
(l-@)-P+R

(pour le montage Anti-Logarithmique).

Ce qui permet de tracer la loi de variation.

La seconde solution est représentée sur la
figure 5. Elle permet d’obtenir une variation
logarithmique en plagant le potentiométre en
série dans le circuit (montage rhéostatique).

 Anti-Log.

Schéma de Ia seconde
solution

La réponse en tension de ce second type de
cablage est la suivante :

. R
I/ IN AT T T el
(I—q)-P+R

VO(-’T =
(pour le montage Logarithmique)

Et

a-P
TRAN I 1| PRACE S
ouT IN a,P+}{

(pour le montage Anti-Logarithmique).

Comme on peut s’en rendre compte sur les
figures 3 et 5, le cablage ne présente aucu-
ne difficulté particuliére. Seul le choix du rap-
port entre la valeur du potentiométre et la
résistance peut étre un peu délicat. En effet,
lorsque I’on modifie ce rapport, la réponse
change comme représenté sur la figure 7.
Afin de rendre plus facile I'adaptation entre la
réponse de ce potentiométre et le besoin de
la réalisation, nous vous proposons un fichier
Excel®. Ce fichier vous permetira de simuler
la réponse avec différentes valeurs de poten-
tiométre et/ou résistances. De méme, vous
pourrez les comparer avec la réponse d'un
potentiométre logarithmique et/ou celle de la
courbe théorique d'une fonction logarith-
mique.

Une petite astuce permet de rapidement
savoir si une réponse est logarithmique. Il
suffit de modifier 'un des deux axes en
géchelle logarithmique (abscisses pour [a
fonction Log et ordonnées pour la fonction
Anti-Log). Aprés cette modification, si la
réponse est une droite, la fonction est reelle-
ment logarithmique (voir photo d’ouverture).

Ce fichier sera disponible sur le site Internet
d’Electronique Pratique. Il n’est pas ver-
rouillé, vous pourrez le modifier a votre gré ou
réutiliser les formules dans d’autres fichiers.
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Les abscisses et les ordonnées sont relatives,
il suffit juste de multiplier la valeur affichée
par la valeur maximale de la grandeur
concernée.

En effet, voici quelques exemples :

- a = 0,3 sur un potentiométre rotatif possé-
dant une course de 270° signifie que le cur-
seur se trouve a 81° de la position initiale.

- a = 0,8 sur un potentiometre rectiligne de

Courbe de réponse de la seconde
solution

50 mm de course signifie que le curseur se
trouve a 40 mm de la position initiale.

- Vout/Vin = 0,6 pour un potentiométre de
10 k€2 signifie que I'impédance est de 6 kQ
entre la borne de référence et le curseur puis
de 4 kQ entre I'autre borne et le curseur. Dans
le cas d’'un montage potentiométrique, la ten-
sion de sortie sera les six dixiemes (6/10) de la
tension d’entrée (Vin=5V => Vout=3 V).

Courbe de réponse de la premiére
solution

Pour conclure, ces deux solutions permettent
avantageusement de remplacer un potentio-
métre logarithmique par un potentiométre
linéaire. D'une part, elles permettent de dimi-
nuer le risque de ne pas disposer du bon
potentiométre et d’autre part, elles permet-
tent de régler la réponse en fonction du
besoin, ce qui n'est pas possible avec un
potentiométre logarithmique.

PH. ANDRE

Exemple de maodification du rapport
P/R avec la premiére solution
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