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Str EEtPilﬂt IIIDEIUXE (de Garmin)

GPS portable avec calcul ditinéraire,
guidage visuel et vocal!

f Avec le StreetPilot 1l , Arquié
! Composants vous fait bénéfi-
cier du méme guidage en ville
et sur route que les systemes
GPS embarqués classiques,
mais avec I'avantage d’&tre

Droite
sur

RN113

portable.

Commercialisé au prix indicatif de 1049 € ttc, il ne nécessite
aucune installation, branchez-le simplement sur la prise allu-
me-cigares. Vous le changez de véhicule sans probléme. Un
support souple, lesté et anti-dérapant Iui permet de rester en
place sur votre tableau de bord.Ce GPS portable dédié a I'au-
tomobile est le parfait compagnon de vos voyages touris-
tiques ou d’affaires.

Votre position en temps réel s’affiche sur la cartographie en
couleur ou figurent les villes, les rues, les lignes de cotes et
bien d’autres repéres...

Choisissez une destination et le StreetPilot Ill calculera votre
itinéraire. Il affichera, au fur et a mesure de votre déplace-
ment, les noms de rues. Les changements de direction vous
seront signalés par annonces vocales.

Le StreetPilot Il est prét a vous guider vers
n’importe quelle adresse souhaitée. Pointez sur
la carte de I'écran ou dans les menus
votre destination : ville, adresse, dernier
lieu saisi etc.. et... voire itinéraire s’af-
fiche.

De la méme fagon que les GPS de voitu-
re classiques, le StreetPilot lll prend en
compte le sens des rues et vous guide
vocalement. Non seulement il calcule
automatiquement votre itinéraire, mais il
le corrige en permanence au moindre
écart. Le StreetPilot lll prend en charge toute la navigation.
Vous n’hésiterez plus,coincé dans un embouteillage a choisir
une autre route ou une autre rue puisque StreetPilot lll recal-
cule immédiatement un autre itinéraire. Vous pouvez lui inter-
dire le demi-tour, les sections a péage etc...

A l'approche d’un carrefour ou d’une difficulté d'itinéraire un
zoom automatique vous indique clairement les manoeuvres a
effectuer.

Des compteurs affichent la distance et le temps restants
avant le changement de cap. L'annonce vocale (débrayable et
réglable en intensité) parachéve I'information.

Le StreetPilot Ill contient un fond cartographique du monde
entier avec les principales villes et routes.

Le Cédérom MapSource™City Navigator Europe V6 contient
le détail complet de toute I'Europe comprenant: villages,
villes, départementales,petites routes, nationales, autoroutes,
lacs, rivieres, lignes de chemin de fer,hopitaux, stades spor-
tifs, stations services, principaux hotels, principaux restau-
rants, aéroports, centres d’intéréts touristiques ou autre efc....
Les pays sont découpés en plusieurs dizaines de zones (56
zones pour la France). Il suffit de sélectionner sur I’écran du
PC les différentes zones que vous souhaitez télécharger dans
le GPS, 2 hauteur de ce que peut contenir la cartouche
mémoire (128 Mo dans la cartouche livrée d’origine). Il ne
vous restera plus qu'a cliquer sur I'icone de téléchargement
pour commencer le transfert des données cartographiques

depuis le PC vers la cartouche mémoire. Il faut compter 10
minutes pour le téléchargement de 128 Mo de données car-
tographiques en utilisant le programmeur de cartouches USB
livré d’origine.
Des cartouches meémoires existent en option (8, 16, 32, 64,
128 et 256 Mo).
Le logiciel GARMIN MapSource™ City Navigator Europe V6
fourni contient la cartographie des pays suivants: Angleterre,
Ecosse, Irlande, Irlande du Nord, Danemark, Finlande,
Norvége, Suéde, Allemagne, France, Belgique, Pays-Bas,
Luxembourg, Italie, Autriche, Suisse, Liechtenstein, Espagne,
Portugal et République Tchéque (Prague).
Fonction de Navigation :
Routes : calcul automatique avec guidage, visuel et vocal, &
chaque changement de direction. Jusqu'a 50 routes en
mémoire.
Calcul d'itinéraire effectué sur la carte de base d'origine
incluant les autoroutes et les routes principales. Avec les don-
nées détaillées issues du CD-ROM, le calcul d'itinéraires
prendra en compte, dans les zones
urbaines, les rues dans leurs
moindres détails. Guidage vocal:
Les instructions de navigation et les
alarmes vous seront communiquées
dans la langue de votre choix ( fran-
cais compris). Waypoints : 500 avec
noms et symboles graphiques.
Tracés: 2000 points de traceés.
Calculateur de voyage : Odo-
metre, chronometre, vitesses
moyennes et maximales (avec
possibilité de remise & zéro).
Performances du GPS : 12 canaux
paralléles compatible différentiel, utilisant jusqu'a douze
satellites pour calculer et mettre a jour votre position. Temps
d’'acquisition a chaud : 15 secondes environ, a froid : 45
secondes environ, autolocate™ : 2 minutes environ. Mise a
jour : toutes les secondes en continu.
Précision GPS : Position : < 15 metres dans 95% des cas.
vitesse: 0,05 métre par seconde en vitesse stabilisée.
Accélération : 6 g. Interfaces : RS232 avec NMEA 0183.
Antenne orientable amovible avec connecteur BNC standard.
Compatible différentiel.
Fiche Technique GPS Garmin StreetPilot lll. Dimensions : 8,0 x
17,3 x 6,5 cm. Poids: 635 g. Ecran : 8,6 x 4,5 cm (350 x 160
pixels), LCD 16 couleurs avec rétro-éclairage a contraste
élevé. Boitier robuste. Gamme de température : -15°C a
+70°C. Sauvegarde des données illimitée, pas de pile mémoi-
re. Stockage des cartes : les données détaillées des cartes
sont stockées sur les cartouches mémoire. Alimentation : 6
piles AA ou alimentation 12 volts par cable. Autonomie: de 2
a 20 heures en fonction du réglage du rétro-éclairé.
Prise allume-cigares : OUI.
PC par interface NMEA : OUL.

Froche Attroctions

°© 284 www.eie::trunlquepmthue.n:nfn < ELECTR




Forerunner

EUI (de Garmin)

L'entraineur personnel avec GPS intégre
pour une mesure precise de votre vitesse, distance
parcourue et gestion de repos

Le Forerunner 201, également distribué par Arquié

Composants, est un outil idéal pour |‘entrainement per-

/ sonnel et congu pour les coureurs & pied, les marcheurs,

les adeptes du VTT, du vélo, des raids multisports et les
fans de randonnées.

Il est spécialement congu pour mesurer vos performances et
commercialisé au prix indicatif de 249 € tlc.

Le Forerunner 201 est un GPS (récepteur 12 canaux) intégré
a un bracelet/montre muni d‘un écran facile a consulter.

Il utilise les satellites du systéme GPS pour calculer votre
vitesse, la distance et ainsi vous permetire de
vous concentrer sur votre course.

Il est compact, léger et a I‘épreuve de
I‘eau.

Vous apprécierez de connaitre enfin la ™
distance réellement parcourue, voire vites-

se de déplacement (instantanée, moyenne,
maximale atteinte), vos calories dépensées
ainsi que les arréts et temps de récupéra-
tions. /
Le Forerunner 201 est I'entraineur idéal.  §

Il est possible avant une sortie d'entrer les §
temps, distances et les objectifs a

atteindre. Un indicateur vous montrera en cours e
de parcours votre avance ou votre retard sur I'objectif.

Pendant votre entrainement, vous avez acces a trois écrans
de données :

- |’cran de base:Chronométre / Vitesse / Distance.

- ’écran circuit actuel: Vitesse / Temps / Distance.

-|’écran personnel, dans lequel vous mettrez au choix 3 infor-
mations dans la liste: altitude, calories, % pente, distance,
distance repos, distance étape, distance totale, étapes, heure,
temps, temps de repos, temps étape, temps étape moyen,
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temps total, vitesse, vitesse étape, vitesse max, vitesse
moyenne. Ces réglages sont trés simples & mettre en oeuvre
et ne nécessitent que trés peu I'utilisation du manuel.

Quand “Pause automatique” est activé, un quatriéme écran
s'ouvre: Temps de repos / Distance de repos/ Distance totale.
Vous pouvez aussi utiliser le chronometre dans ce mode. En
utilisant a la fois le GPS et le chronometre, vous pouvez cou-
rir n'importe ol et laisser le Forerunner 201 garder la trace de
votre vitesse, de la distance et du temps. Sauvegarde des his-
toriques d’entrainement sur une durée de 2 ans.

Les statistiques: journaliéres, hebdomadaires, mensuelles ou
: cumulées sont conservées et/ou effacables.

Une fonction automatique arréte comp-
| teurs et enregistrements quand vous
i/ faites une pause.

Une fonction vous indique le tracé du

* chemin de retour pour revenir au point de

" départ avec la distance et le temps restant,
ainsi que la direction.

Pour connaitre sa position, il faut enregistrer un
point de route (mark waypoint).

|l calcule les calories consommées en se basant sur

votre poids, les distances parcourues et les courbes de
changement. Un alarme vous avise si la performance en
temps ou en vitesse préétablie n’est pas maintenue. Le
Forerunner 201 vous monirera le pourcentage de pente que
vous gravissez!.

Un signal sonore vous avise lorsque vous avez atteint votre
destination ou un temps spécifié.

Les données en mémoire dans le Forerunner 201 peuvent
étre transférées sur un PC. Un logiciel ( gratuit) disponible sur
le site www.garmin.com vous permetira d‘analyser vos per-
formances et de faire les ajustements que vous jugerez
nécessaires.
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Axess Technology
annonce e lancement
des 1° modules ethernet
embarqueés sans fil,
concus par DIiGl,

e leader
des solutions connectware

Digi, a travers Axess Technology en France,
offre aux OEM le moyen de connecter leurs
équipements sur ethernet sans fil.
Les modules Digi Connect Wi-ME et Digi Connect
Wi-EM représentent une révolution et une évolu-
tion incontestable des modules filaires a intégrer
dédiés a la connectivité ethernet (Digi Connect
METM et Digi Connect EM TM).

Certifiés FCC, ces solutions mono-composant
puissantes et ultra compactes fonctionnent en tant
gue véritables micro-logiciels serveurs plug and
play, et permettent le développement d'applica-
tions personnalisées sur la plate-forme
NET+WORKS.

Le Digi Connect Wi-ME remplace le Digi Connect
ME sous la forme d'un module RJ45. Le Digi
Connect Wi-EM remplace le Digi Connect EM,
sous la forme d'une petite carte embarquée.

Ce sont les 1°* modules embarqués sans fil 32 bits
802.11b sécurisés et personnalisables basés sur le
processeur 32 bits NET+ARM (NS7520) de
Netsilicon.

Les modules Digi Connect Wi-EM et Digi Connect
Wi-ME sont compatibles au niveau logiciel et inter-
changeables avec les modules embarqués filaires
Digi Connect EM et Digi Connect ME (voir photos )
et fournissent une fonctionnalité ethernet sans fil
instantanée.

Les modules wifi de Digi peuvent étre utilisés dans
une large variété de produits, tels que :

les systémes de contréles d’'accés, les systémes
de points de vente, les lecteurs d'étiquettes RFID,
les appareils médicaux, les systémes d’automati-
sations industrielles, entre autres.

Caractéristiques techniques :

- Interface réseau Ethernet sans fil 802.11b a
11Mbps

- Modules basés sur le processeur NS7520 de
NetSilicon

- Interface(s) série TTL haut débit jusqu’a 230Kbps
- Chiffrement et authentification WPA/WEP

- Puissance en émission 16dBm

- Sensibilité en réception - 80dBm

- 5 a 9 ports GPIOs

- Pile TCP/IP embarquée : Protocole HTTP/HTTPS,
UDP,DHCP, SSL/TLS, SNMP, Telnet, Rlogin,etc.

- Faible consommation et gamme de température
industrielle

- Pin a Pin compatible avec la version filaire
Connect ME/EM

- Plug & Play ou configurable grace au kit de déve-
loppement NET+Works

Informations complémentaires :
www.axess-technology.com

Déstockage « monstre » chez E-44 a Nantes

Opération DESTOCKAGE MASSIF du 28 au 30 juin 2004 au
magasin E44 Electronique de Nantes (Tél : 02 51 80 55 73).
A cette occasion, le magasin sera fermé pour inventaire, mais
vous retrouverez sur le parking de notre magasin.

DE 10 H A 20 HEURES trois jours de prix cassés.

Tout doit disparaitre !

Profitez de votre descente vers les plages pour faire un
détour vers notre parking et profiter de ces soldes excep-
tionnelles durant 'inventaire.
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Les petits moteurs a
courant continu
sont légion en robo-
tigque. Aussi est-il
logigue gque les elec-
troniciens s’intéres-
sent de tres pres
aux caracteristiques
electrigues de ces
elements. En effet, il
est tres fréguent de
faire appel a I’'élec-
tronigue pour
controler la vitesse
de rotation de ce
type de moteur. Il
n’est donc pas éton-
nant de trouver de
tres nombreuses
informations sur ce
sujet grace a
Internet.

Le premier site que nous vous invitons a visiter ce mois-ci

se situe & I'adresse :

http://www.ac-orleans-tours.fr/sti-
hyperfiches99/Hyperfiches/Durzy/formeuse/moteur_CC.html.
Lintérét principal de ce site réside dans une petite anima-
tion qui permet de visualiser comment fonctionne un

moteur a courant continu.

Mais trés vite il faut passer a un autre site pour en savoir
un peu plus, parce qu'on a vite fait le tour de la premiére
page proposeée. Le deuxiéme site que nous vous invitons a

visiter se situe a 'adresse :
http://e.m.c.2.free.fr/motcc.htm.

http:/e.m.c.2.free.fr/motcc.htm
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RETOUR'A LA PAGE [YA GOt

http: ac-nlens-rr/stl- |__|pr-

fiches99/Hyperfiches/Durzy/formeuse/
moteur_ CC.html

L'intérét principal de ce deuxiéme site est de rappeler, en
quelgues lignes, les équations fondamentales qui décri-
vent le comportement d’'un moteur & courant continu. Le
| modele simplifié d’'un moteur a courant continu est égale-
Y@« ment rappelé sur ce site.

Maoteir & courant continu;

Ces motrury convertsment de Ténerpe elscqus n dnerpe mécaniqos

Leanration)

dans lequel évolae i 7otor, 'y & alory pas de et dléctiqus mduistesr, i

Vasirans animation (lien ectériein)

Aorenrs 8 axciturlon Inddpandipnss

oo i 2l e Ll Ml Gl 4 s el s s i utile, donc un document & posséder. Ceci est d’autant plus

Mais si vous voulez vraiment en savoir plus, par exemple
comprendre les phénoménes qui ont lieu pendant les
1 phases de démarrage du moteur, ou bien comment on cal-
cule le bilan énergétique, nous vous invitons a télécharger
un cours complet en format PDF que vous trouverez a
| ladresse suivante :
Mt tp «FEwW W w . ph Ve s.i-gon e
appliguee.net/phyapp/machine_cc/cours_machine_cc.pdf
Il s’agit vraiment d’un document trés intéressant et trés

vrai qu'il ne pese que 439Ko et que son téléchargement
ne prend que une a deux minutes méme avec un simple
modem 56K.

- Si apres tout cela votre soif de connaissance n’est pas
ese | encore étanchée, vous pourrez consulter avec plaisir le
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site se situant a I'adresse suivante :
http://www.gel.usherbrooke.ca/leroux/projet/data/Moteur/
chap11.htm
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1.3 Constitution

Enm,,“w Bote (i, Le maoteur comprend :

« un gircuit magpétigue comportant unc partie

fixe, le stator, unc partic tournant. le rotor et

Pentrefer I"espace entre les deux parties.

< une source de champ magnénque nommee

Finducteur (le stator) crée par un bobinage ou

des aimants permanes
= un cweuit ¢lectrig
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3
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d"un moteur té

Circuit

Circuit magnétique d'un moteur bipolaire
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Ce site explique notamment comment les différents enrou- %

lements du moteur participent & son fonctionnement. %g

9 Enfin, pour terminer cette visite du Net sur le théme des §

" moteurs a courant continu, nous vous invitons a consulter §

1 page qui se situe & I'adresse :

http://www.jautomatise.com/White/WProbotiqueSite/WPSt |

au.htm E

Vous y trouverez quelques explications sur le fonctionne- %

ment des moteurs a courant continu de type "brushless". %

Bien sir, il reste encore de nombreux sites a découvrir sur |

ce sujet, et nous n'avons pas la prétention de vous les z

avoir tous présentés ici. Vous trouverez donc en annexe -

une liste de liens intéressants sur le sujet & consulter sila |
découverte des moteurs vous passionne.

= P. Morin

http://www.gel.usherbrooke.ca/leroux/projet/
data/Moteur/chapll.htm
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http://e.m.c.2.free. fr/motcc. htm

http:/Aww.physigue-appliquee.net/phyaop/phyapp06.html

http:/Avww.eudll. frreudil/belk/ra24 11, htm

http://louispayen.apinc. org/cours/COURS-MACHINE-CC.doc

http: /A, ac- orieans-tours fr/stl- hyperﬂches@Q/Hyperﬁches/Durzy/formeuse/moteur CC html

http:/Annawy, phys;que-apphquee net/chyapp/maching co/cours maohlne cepdf
http:/Avww.gel.usherbrooke. ca/leroux/projet/date/Vioteur/chapt 1.him
http://www.jautomatise.com/White/\WProbotiqueSite/ \VPStau.hitm

http: //perso wanadoo.fr/michel.hubin/physigue/pul ssanoe/chap_pmsB Atm

http://perso.wanadoo.fr/physigue.appliquee/iget/chapitre | 1__pr|nc3|pe meec. pdf

http:/Awebpublic.ac-dijon. fr/pedago/physxque/documems/PhysmueAppl|quee/Toumus/MoteurCC/Coursl\/loteurCC htm
htto:/lalwww.epfl.ch/teaching/resumes_ EM. MJ/courant_continu. paf ‘

http:/Awwew. Ujf-grenoble. fr/PHY/PLATEFORMES/EEE/Machines._t CC.pdf

nitp://pedagogie.ac-aix-marseilie fr/disciplines/sti /genelec/cours/dereumauﬂevolmcc htm
http://hebergement.ac-poitiers.fr/l-oc-angouleme/coulomb-exos-phy/exos_ t/regu n#

nttp://artic.ac-besancon. fr/Sci ences_PhySIqueS/ﬁce/mcm/mdex‘htm

Liste des

liens
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L'Eurupe des SRD

Les dispositifs
domestigues a
courte portée
demandent de plus
en plus de
frequences radio...
Les aorganismes
eurgpeens se sont
lances dans des
recommandations
affectant des
plageé {a [=]
frequences pour
diverses
applications de
petite puissance,
donc de faible
portee associep
pour certaines
d'entre eux a des
applications
domestiques.

"Appareils a courte
portee"

Cette recommandation donne I'al-
location des fréquences dans les
pays des membres de la CEPT,
Commission Européenne des
administrations des Paostes et
Télécommunications. Elle sert de
réference aux différents pays lors
de l'organisation de leur propre
plan de fréguences et ne concer-
ne pas uniguement les applica-
tions domestiques.

Cette harmonisation européenne
permet aux différents producteurs
de matériels électroniques utilisant
ces fréquences d'avolr une esti-
mation du marché. Il ne faut, tou-
tefois, pas oublier les restrictions
nationales existantes qui peuvent
interdire  totalement I'exploita-
tion d'une bande europgéenne.
Inversement, certaines fréquen-
ces non définies dans les recom-
mandations sont utilisables dans
les différents pays. Citons, a titre
d'exemple, le modélisme. La
recommandation  européenne

propose trois bandes : 6 fré-
guences intercalées dans les
canaux CB : 26.995, 27.045,
27.095, 27.145 et 27.195 MHz,
une bande de 34.995 &
35.225 MHz et quatre canaux a
40.665, 40. 675, 40.685 et
40.695 MHz. La bande située
vers 35 MHz est réservée aux
modeles volants.

En France, 11 canaux (espace de
10 kHz) sont autorisés de 26.81 a
26.92 MHz, 11 de 40995 a
41,106 pour l'agéromodélisme, 10
de 41.105 a 41.205 Hz et, enfin,
15 (espacés de 20 kHz) entre
72.2 et 72.5 MHz.

Certaines fréquences sont bien
connues des amateurs, il s'agit de
celles utilisées pour les télécom-
mandes pour lesquelles on trou-
vera des modules d'émission et
de réception. La bande de 223.5
a 225 MHz s'appréte a disparaitre,
elle sera fermée fin 2005.

La bande de 433.05 a 434.79 a

droit & une puissance de 10mwW
avec un rapport cycligue de 10%.
Ce rapport cyclique est défini
comme étant le pourcentage du
temps d'emission par rapport a
une durée d'une heure, mais avec
une répartiton de la durée de
l'émission, par exemple un taux
de 10% ou moins autorisera 10
fransmissions de 36 secondes
avec un "blanc" minimum de 3,6
secondes. Le haut de la bande, a
partir de 434.04 MHz a droit & un
taux d'occupation de 100%...

Détall d'importance, les transmis-
sions audio et vocales devront
étre évitées dans cette bande,
bande ou on trouve actuellement
des petits émetteurs/récepteurs
portables. Par ailleurs, en France,
la limitation du rapport cyclique
n'existe pas. Plus récente, la
bande de 863 a 870 MHz a été
affectée a toute une série d'appli-
cations diverses avec une puis-
sance grimpant a 500mwW ! La

e iy e
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bande commence avec l'audic @ micro,
casgue, enceintes sans fil, etc., chague
systéme peut occuper 300 kHz de lar-
geur de bande, la partie supérieure,
entre 864.8 et 865 MHz, est affectée a
des systémes a bande étroite : 50 kHz.
Entre 864.1 et 868.1, 40 canaux sont
consacrés aux téléphones CT2 numé-
rigues. La bande RCD continue entre
868 et 869.2 avec une puissance de
26mW et un rapport cyclique de 1% cu
moins jusgu'a 868.6 et 0,1% jusgu'a
869.2 MHz. Entre 869.3 et 869.4, |l
n'existe aucune limitation de rapport
cyclique, une émission permanente est
donc possible.

La bande de 869.4 & 869.65 MHz auto-
rise 500mW avec un rapport de 10% ou
mains. Des canaux de 25 kHz sont pos-
sibles, mais le canal peut aussi étre
exploité sur toute sa largeur pour une
fransmission de données a grande
vitesse.

Enfin, toujours dans cette bande, si
votre émetteur ne sort pas plus de
5mW, vous aurez le droit de grimper a
100% d'occupation.

Il reste encore une bande, la plus haute,
elle couvre de 2400 a 2483.5 MHz et
permet de loger pas mal d'applications.
On pourra, par exemple, y transmettre
des signaux vidéo. En France, la puis-
sance est limitée & 10mW pour une uti-
lisation & l'intérieur d'un local et a 2,5mwW
a l'extérieur. Dans la bande de 2446 a
2454, la puissance isotopigue éguiva-
lente autorisée en France et a l'extérieur
est de 10mW. Cette puissance isoto-

pigue équivalente est le produit du gain
par la puissance envoyee dans l'anten-
ne. Si on envoie TMW dans une anten-
ne d'un gain de 10dB, on aura une puis-
sance Isotopigue équivalente de
10mW... On tient donc compte ici de la
puissance émise dans l'axe de l'anten-
ne... Comme la fréquence est trés éle-
vée, la longueur d'onde est trés courte
et les antennes directives de petite taille,
donc assez faciles a réaliser... Les pro-
duits commercialisés sont soumis aux
réglementations européennes concer-
nant. la circulation des produits. Tout
appareill émetteur ou récepteur suscep-
tible de rayonner doit porter la mention
CE associée au numéro de |'organisme
notifié ayant procéde aux tests. En
outre, si des restrictions d'utilisation
existent dans certains pays d'Europe, la
mention CE devra s'assocler & un point
d'interrogation entouré d'un cercle...
On n'oubliera pas que |'utilisation de ces
appareils n'impligue aucune protection
vis a vis d'un brouilage. Le respect des
puissances nous parait important, 'ex-
périence des "tontons" de la CB a gra-
vement nuit a la portée des liaisons.
Malheureusement, des amplis sont
commercialisés par des sociétés
n'ayant aucun autre souci que celui du
profit...

E. LEMERY

Les sites wwwv.art-telecom.fr :
liste des fréquences
www.ero.dk :

réglementation eurcpéenne

S’initier a 1a
Programumnatiosr |
des
PIC BEASIC &=t
ASSEVIBLELUR

Zeme edition

e e
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Nous voici comme
promis dans notre
dernier cours au
coeur d'un
microcontroleur
PIC, l'architecture
présentee figure B
est celle d'un
microcontroleur PIC
16 F 84 sur lequel
notre etude
portera.

Avant d'étudier l'architecture inter-
ne d'un PIC, nous allons faire un
bref rappel sur les bascules, pour
nous amener jusgu'au "circuit
registre’, constituant essentiel
dans l'architecture d'un PIC.

Il existe en logigue combinatoire
différentes bascules ayant chacu-
ne des caractéristioues et un
mode de fonctionnement propre.
Nous allons étudier ici le fonction-
nement de |'une d'slles : la bascu-
le D,

Une bascule D pelt étre construi-
te a l'aide de 4 portes NAND et
d'un inverseur tel que représenté
sur la figure 1.

Mode
de fonctionnement

Tant que l'entrée de validation H
est au niveau logigue bas (O V) la

A la découverte des
microcontroleurs PIC

(Deuxieme partie)

sortie des portes NAND (3 et 4)
est au niveau logigue haut. En
effet un O V appliqué sur une des
entrées d'une porte NAND pro-
vogue la mise au niveau logigue
1" de la sortie de cette porte, on
dit gque le "0" est | 'élément absor-
pant sur une NAND (voIr la table
de vérite figure 3). La sortie des
portes 3 et 4 restera "bloguée” au
niveau logigue "1" tant que l'entrée
H est a 0, ce qui signifie que le
signal présent sur l'entrée D (data)
ne modifiera pas les sorties des
portes 3 et 4 (sortie R et sortie ).
La sortie Q de la bascule D reste-
ra donc dans I'état précédent, on
peut dire que la bascule D a
mémorisé |'état antérieur (voir la
table de veérité).

Passons maintenant 'entrée H au
niveau logique "1". Pour une porte
NAND le niveau logique "1" sur
lune de ses entrées représente

"'glement neutre”, c'est a dire gue
la sortie de la porte ne dépendra
alors que de I'état de la deuxieme
entrée logique (figure 3). Si l'en-
trée D est au niveau logique 1, la
sortie de la porte 4 (S) passe au
niveau logigue "Q", ce qui pro-
vogue unemise au niveau logique
"1" de la sortie de la porte 1 appe-
lee "Q".

Un inverseur est inséré entre le
signal d'entrée D et la porte 3. De

Bascule D
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ce fait, sachant que nous avons mis
précédemment D & 1 cela signifie que la
sortie de la porte 3 est au niveau logique
“1". La deuxieme entrée de la porte 2
est connectée sur la sortie de la porte 1
qui est au niveau logique "1, de ce fait
la sortie Q barre de la porte 2 est donc
au niveau logique "0",

Conclusion : On peut dire que la sortie
Q d'une bascule D recopie I'état de I'en-
trée D tant que le signal de validation H
est au niveau logique "1". Si le signal H
est au niveau logique "0", alors la bas-
cule peut étre assimilée a une cellule
mémoire de 1 bit, car elle mémorise
I'état antérieur de la sortie Q.

Comment utiliser des bascules D pour
former une mémoaire statique 7

Delah le a la mémoi
€ 1a hascuie a ia memoire ...

Nous venons de voir le fonctionnement
d'une bascule D unigue, celle-ci peut
6tre assimilée a une cellule mémoire de
1 bit (en effet on ne mémorise qu'une
seule information binaire). Pour réaliser
par exemple une mémoire 8 bits (1
octet), on pourra juxtaposer 8 bascules
D comme représenté sur le schéma de
la figure 5.

La donnée & mémoriser est présentée,
via les interrupteurs, sur les entrées Data
des bascules D (DO a D7), puis lorsque
l'on veut mémoriser I'état de ces 8
entrées, il suffit d'appliquer une impul-
sion sur la broche de validation H
(remarquez que toutes les entrées de
validation H sont reliées ensembles). Les

Mémoire
programme

1 - Mémoire programme

2 - Registre compteur de programme

3 - Port A et Port B d'entrées - sorties
4 - Unite Arithmétique et logique

5 - RAM

6 - E2PROM

7 - Horloge systeme

8 - Registre de décodage des instructions

8 leds connectées sur les sorties Q
donnent I'état du contenu de chague
bascule. Le montage ci-apres peut se
réaliser a l'aide d'un circuit TLL compor-
tant 8 bascules D tel que le 74374,

Cette mémoire 8 bits peut également
s'appeler registre 8 bits. Dans I'architec-
ture interne d'un microcontroleur PIC

o Tableau des états

€E&SD Architecture interne simplifiée du PIC 16 F 84

-1 Gompteur de programme ( PC)

9 - Registre d'état

10 - Registre de travalil

11 - Registre d'instruction

12 - Timer

13 - Pointeur de pile

14 - Bus intemes

15 - Reset ; Watch dog ; Alimentation

nous retrouverons de nombreux
registres semblables a celui-ci.

Lle PIC 16F84 possede 15 registres
ayant chacun une fonction bien définie,

Réle et description des principaux
blocs constituants I'architecture
d'un PIC
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La mémoire de programme

Sur le PIC présenté (16F84) on retrouve
une mémoire de type flash EPROM
ayant une capacité de 1024 instructions
(rep : 1). Le constructeur donne environ
1000 cycles d'effacement et d'écriture
pour cette mémoire, ce gui nous laisse
une marge assez confortable pour
mettre au point un programme. Chague
instruction est codée sur 14 bits cela
signifie que la mémaire programme du
PIC 16F84 a une capacite de 1024x14
bits.

C'est dans cette mémoire que sera
stocké votre programme (compilé) qui
correspondra aux instructions que devra
effectuer le microcontréleur. Les 1024
(1 k) instructions possibles semblent un
peu dérisoires face aux "méga-octets"
d'aujourd’nui, mais vous verrez par la
suite gue cela suffit largement pour une
application "grand public". Il ne faut pas
oublier également que dans chaque
case méemoire on peut stocker 14 bits,
ce qui permet d'utiliser des instructions
plus "puissantes" que dans une memoi-
re traditionnelle 8 bits,

A la mise sous tension c'est la case
située a I'adresse O qui sera lue (C'est ce

O Montage 8 bascules O

que l'on appel le vecteur reset). Nous
verrons par la suite lors d'une application
gue le PIC 16F84 peut travailler égale-
ment en mode interruption (selon 4
sources différentes), dans ce cas la
case mémoire qui sera pointée se trou-
ve a l'adresse 4 (c'est le vecteur inter-
ruption).

Le compteur de programme
(GP ou PG en anglais pour Programm
Gounter)

Nous venons de voir que la mémoire
programme contient les codes binaires
du programme que nous avons défini.
Nous avions également vu dans le pre-
mier cours que le microcontroleur exeé-
cute une a une les instructions stockées
dans la mémoire.

Un registre interme nommé "compteur
de programme" (rep = 2) va étre chargé
de pointer (sélectionner) chaque case
meémoire une a une, afin que le micro-
contréleur puisse exécuter l'instruction
correspondante au code binaire stocké
dans la case mémoire concemée. Le
contenu du registre du pointeur de pro-
gramme augmentera au grés de l'exé-
cution des instructions, le PC pointe tou-
jours la prochaine instruction a exécuter.

Instructions mémoire programme

Instruction codée sur 14 bits
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Des que le microcontroleur est alimenté
le contenu du registre compteur de pro-
gramme est remis a zéro ce qui fait que
C'est case mémoire située a l'adresse 0
qui va étre pointée la premiere (vecteur
RESET).

Le compteur de programme possede
une largeur 13 bits, il peut donc adres-
ser une mémoire de 8 k (2 = 2'° x 2°
soit Tkx8=8Kk).

Le compteur de programme s'est incré-
menté alors que l'exécution de l'instruc-
tion précédente est en cours.

Cheminement
d'une instruction

Le registre de controle et
décodage des instructions

Le programme binaire correspondant a
votre source est maintenant dans la
mémoire programme du microcontroleur
PIC, le compteur de programme pointe
| 'instruction a exécuter, cette instruction
est analysée par un registre de contréle
et de décodage des instructions, véri-
table analyseur logique, qui est chargé
de deéfinir ce que le microcontrbleur
devra effectuer comme opération. Le
controleur et décodeur d'instruction défi-
nit la strategie des actions & accomplir
en inteme pour effectuer l'instruction
demandée.

L'unité arithmétigue
et logique

L'unité arithmétigue et logigue est consi-
dérée souvent comme étant le coeur de




Vecteur RESET

Vecteur d'interruption

Espace memaoire

['unité centrale (UC). En effet c'est elle
qui va étre chargée d 'effectuer toutes
les opérations de type arithmétique
(addition, soustraction etc...) ou bien de
type logique (rotation, décalage, com-
plément etc...).

Selon l'opération a effectuer le contro-
leur et décodeur d'instruction enverra les
signaux nécessaires a l'unité arithmé-
tique et logique pour pouvoir accomplir
l'opération demandée.

Exemple : Nous voulons soustraire deux
nombres, comment l'unité centrale va-t-
elle procéder ?

- Dans un premier temps la premiere
valeur a soustraire va étre stockée dans
le registre de travail W, remarquez que le
registre de travail est relié sur une des
entrées de I'Unité Arithmétique et
Logigue.

- Puis la deuxiéme valeur a soustraire est
dirigée vers une autre entrée de ['Unité
Arithmétique et Logigue. Ensuite un
code indiquant qu'une soustraction doit
étre effectuée est envoyé vers I'Unité
Arithmétique et Logique qui exécute
cette instruction.

- Le résultat de la soustraction est stoc-

ké dans le registre de travail qui lui-
méme est relié au bus de donnée inter-
ne, cela veut dire que le résultat peut
étre transféré en interne vers n'importe
guel registre.

Le registre de travail
[registre W rep : 10)

L'Unité Arithmétique et Logigue est en
étroite relation avec un registre nommé
W (work register), c'est un registre de
fravail qui correspond aux anciens
"accumulateurs" sur les microproces-
seurs et par lequel vont transiter un bon
nombre d'informations que ce soit une
donnée a traiter (pour réaliser par
exemple une addition, une soustraction
etc...) ou bien pour stocker le résultat
d'une opération ou d'un traitement.

Nous verrons par la suite lorsgue nous
réaliserons des programmes que ce
registre est trés important. En effet 'ac-
cés a certains registres du PIC ne peut se
faire directement, nous sommes obligés
de "passer" la valeur a lire ou a écrire par
ce fameux registre de travail. Le fait que
le registre de travail soit relié au bus de

Le compteur de mémoire

Mémolre programme

Contenu

! Instruction codée sur 14 bits i

 Instruction codée sur 14 bits H

 Instruction codée sur 14 bits |

Compteur de
| programme

! Instruction codée sur 14 bits !

! Instruction codée sur 14 bits

données interne permet a celui-ci d'étre
en relation avec le reste de l'architecture
du PIC (RAM, E2PROM, TIMER, PORTS
AetB, etc... ).

Le registre d’état
[ou registre status)

A chague fois que I'on devra faire un test
au cours d'un programme, nous allons
utiliser sans le savoir un registre interne
appelé registre d'état qui est en relation
avec le résultat de la derniere opération
demandée au microcontroleur PIC.
C'est un registre gui contient 8 bits ayant
chacun un réle bien particulier.

Exemple d'un test au cours d'un pro-
gramme '

Nous avons réalisé une temporisation et
nous devons tester si celle-ci est termi-
née pour passer a la suite du program-
me, comment le microcontrbleur va-t-il
gérer ce programme ?

- Pour réaliser une temporisation, nous
allons ‘“charger’ une valeur dans un
registre du PIC, puis nous allons décré-
menter cette valeur jusgu'a atteindre la
valeur O ce qui définira la fin de notre
temporisation. Pour pouvoir dire que le
registre que nous avons utilisé est bien a
0, nous allons utiliser une instruction de
test qui va nous avertir quand le conte-
nu du registre sera égal & 0. Cette ins-
truction de test contrdle I'état d'un bit du
registre d'état, le bit Z (comme zéro) qui
passera a 1 lorsgue le résultat de la der-
niére opération effectuée vaudra 0.

Cela peut paraitre assez difficile au pre-
mier abord mais avec I'habitude.. on se
fait & tout. (figure 13)

Chronogramme de la
temporisation

Les bits du registre d 'état

Bit C (carry) : Ce bit du registre d'état va
passer a 1" lorsgue le résultat de la der-
niére opération arithmétique a provoquée
une retenue.

Bit DC (digit carry) : Ce bit du registre
d'état va passer a "1" lorsque le résultat
de la derniere opération arithmétique a
provogqué une retenue sur les quatre
premiers bits, ce bit (ou bien flag... pour
drapeau) sera utilisé lorsque l'on tra-
vaillera en BCD (binaire codé décimal).
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Bit Z (zéro) : Ce bit du registre d'état va
passer a "1" lorsgue le résultat de la
demiére opération est égal a zéro. Dans
I'exemple de la temporisation précéden-
te on utilise ce bit zéro.

Bit PD/ (power down) : Ce bit du registre
d'état va passer a "0" lorsgque le micro-
contréleur rencontre l'instruction particu-
liere "Sleep” (mise en sommeil) qui
détermine le mode de mise en veille PIC
en bloguant les impulsions d'horloge
nécessaires au cadencement de tous
les échanges, le PIC attend alors un
événement pour "repartir”,

Bit TO/ (time out) : Ce bit du registre
d'état va passer a "0" lorsgue le chien de
garde intemme (nous reviendrons ultérieu-
rement sur son fonctionnement) a atteint
la fin de comptage que le programmeur
lui & défini. Le chien de garde (ou watch
dog) peut étre désactivé, il ne servira
que lorsque nous voudrons savoir si le
programme se déroule correctement.
RPO et RP1 sont deux bits qui permet-
tent d' accéder a deux zones.mémoire
RAM différentes (bank O et bank 1). Le
prochain cours détaille le fonctionne-
ment de ces deux bits

IRP . Bit de réserve pour application
future, en ce qui conceme le PIC gue
nous étudions c'est a dire le PIC 16F84
ce bit ne sert pas.

Le pointeur de pile

Le pointeur de pile (rep : 13) ou SP en
anglais (stack pointeur) est un registre
pouvant mémoriser huit adresses diffé-
rentes, on dit que le pointeur de pile est
a huit niveaux.

Le role du pointeur de pile consiste a
mémoariser I'adresse courante lorsgue le
programme principal est dérouté vers un
sous-programme. En effet, lors d'un saut
VErs un sous-programme, le compteur

@ 2 Registre de travail W

1 ére Instruction 1 ére Insfruction
2 8meinstruction | | 2@&meinstruction
*| 3 éme instruction

n ieme Instruction

Exemple de test

Contenu du registre - 1

Clestici que
I'on test le bit

Z du registre
d'état

S e

www.electroniquepratique.com 20 EIECTRONIQUE PRATIQUE




Programme
principal

Instruction de saut vers
le sous-programme

Le pointeur de pile

charge le PC avec ||
I'adresse mémorisée §|
avant lesautau ¢}

Sous-programme

sous-programme

Instruction de retour
de sous-programme

@ 2®» Role du pointeur de pile

de programme se charge avec l'adresse
de celui-ci. Lorsgue le sous-programme
se termine le compteur de programme
doit repointer alors la case mémoire sui-
vant l'instruction de saut (voir figure 1)
pour pouvoir reprendre le programme
principal ou celui-ci a été dérouté. Le
pointeur de pile va alors rechercher
automatiguement l'adresse qu'l a
mémorisée et il "recharge" le compteur de
programme avec cette adresse. Le
pointeur de pile sera sollicité dés que
dans un programme il y aura un sous-
programme. Comme nous le verrons
par la suite lors d'un programme fonc-
tionnant avec une interruption, le poin-
teur de pile aura le méme role de sauve-
garde de l'adresse courante.

Les huit niveaux du pointeur de pile veu-
lent signifier gue I'on peut imbriquer huit
SOUS-programmes.

Il est & noter que le pointeur de pile est
autonome c'est a dire gu'il gere tout seul
la mémorisation et la restitution d'une
adresse.

Qu 'est-ce qu 'un
sous-programme ?

Un sous-programme est une suite d'ins-
tructions carrespondant & une fonction
bien définie a laquelle votre programme
principal fera appel plusieurs fois. En
simplifiant, le fait d'écrire un ou plusieurs
sous-programmes vous évitera d'écrire
plusieurs fois la méme chose, d'ou une
économie de place en mémoire pro-
gramme et bien sCr une économie de
temps.

Prenons un exemple :
Nous devons réaliser un feu tricolore en

ayant des temps d'allumage et d'extinc-
tion identiques pour chagque lampe, par
exemple 3 secondes, la premiére fagon
de proceder est la suivante :

- allumage lampe rouge et extinction des
autres lampes

- temporisation 3 s

- allumage lampe verte et extinction des
autres lampes

- temporisation 3 s

- allumage lampe orange et extinction
des autres lampes

- temporisation 3 s

- retour a la premiére instruction

On voit bien dans cette premiere fagon
de réaliser le programme que 'on a écrit
trois fois les instructions définissant la
temporisation de 3 secondes, ce qul
représente en langage assembleur 3
fois 10 instructions soit 30 instructions

La deuxiéme facon de traiter le problé-
me est de définir un sous-programme
de temporisation a qui l'on fera appel
autant de fois que nécessaire, ce qui
revient a dire que I'on va écrire une seul
fois la temporisation de 3 s.

- allumage lampe rouge et extinction des
autres lampes

- appel du sous-programme de tempo-
risation 3 s (1 instruction)

- allumage lampe verte et extinction des
autres lampes

- appel du sous-programme de tempo-
risation 3 s (1 instruction)

- allumage lampe orange et extinction
des autres lampes

- appel du sous-programme de tempo-
risation 3 s (1 instruction)

- retour a la premiere instruction

Sous programme de temporisation
- temporisation 3 s
- retour de sous-programme

Dans ce deuxieme exemple on voit bien
que cette fois nous n'avons écrit qu'une
seule fois la temporisation en créant un
S0US-programme.

La mémoire RAM

Lorsque vous allez créer un programme
vous allez pouvoir faire appel a des don-
nées qui seront stockées temporaire-
ment. La mémoire RAM interne du PIC
16F84 vous met a disposition 68 octets
banalisés vous permettant a votre gré
de sauvegarder ou de rapatrier une
information.

Exemple : nous devons réaliser une
temporisation, comment allons nous
procéder ?

Dans un premier temps nous allons
dans un emplacement de la mémoire
RAM stocker une valeur qui dépendra
de la durée de la temporisation souhai-
tée. Puis nous allons créer un sous-pro-
gramme qui va se reboucler (figure 15)
tant que la valeur gque nous avons stoc-
kée en mémoire ne vaut pas 0. Dans la
boucle du sous-programme bien sdr
nous allons décrémenter la variable
meémorisée. Une instruction de test va
permettre de vérifier le contenu de la
variable a analyser.

Organisation
de la mémoire RAM

La mémoire RAM est organisée en 128
octets ayant chacun une fonction bien
définie (figure 16). Nous avons vu pré-
cédemment que pour ['utilisateur 68
octets sont réserves.

Les 11 premiers octets de l'espace
mémoire sont réserves pour la configu-
ration et I'acoés & certains registres spé-
cifiques comme par exemple les ports
d'entrées- sorties A et B, le registre STA-
TUS ete...

De ladresse 11 a ladresse 79 nous
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o Organigramme

retrouvons les 68 octets réservés a 'uti-
lisateur.

Un peu plus compligué...

En fait la mémoire RAM est scindée en 2
parties appelées bank 0 et bank 1. Ces
deux parties sont accessibles par la
méme adresse, la sélection de telle ou
telle bank se fait selon la position (O ou
1) de deux bits de contréle, contenus
dans le registre STATUS qui est situé a
l'adresse 3 en mémoire RAM. Ces deux
bits de contrble se nomment RPO et
RP1.

Si RP1 = 0 et RPO = 0 alors on accéde
a la mémoire située en bank O

Si RP1 = 0 et RPO = 1 alors on accede
a la mémoire située en bank 1

Lorsque nous allons commencer les
cours de programmation nous dewrons
accéder a différents registres situés
dans chacune des deux zones mémoi-
re.

La zone située en bank 1 entre l'adres-
se 140 et 208 est une image de la bank
0, de plus certains registres tels que le
registre  STATUS sont accessibles
depuis n'importe quelle bank (bank 0 ou
bank 1).

La mémoire EEPROM

(Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory)

La mémoire E2PROM est une particula-
rité du PIC 16F84, c'est une zone com-
portant 64 octets mise a la disposition
de l'utilisateur et dont la particularité est

de pouvoir étre sauvegardée méme en
absence d'alimentation.

Cette mémoire peut étre trés utile pour
par exemple : mémoriser le nombre de

e Mapping de la mémaoire

passages vers un programme, mémori-
ser un code défaut, mémoriser une
valeur invariable (ex : © = 3.14), mémo-
riser un code d'acces, mémoriser la ver-
sion d'un programme, etc...

Il est a noter toutefois que les temps
pour accéder a cette mémoire sont rela-
tivement longs par rapport & un acces
en RAM par exemple.

La premiére case de la mémoire
E2PROM débute a l'adresse hexadéci-
male 2100 h.

Un ordre spécifique permet, lors du
transfert du fichier compilé, d'écrire dans
la mémoire E2PROM.

Quatre registres spécifiques (EEDATA ;
EEADR ; EECON1 et EECONZ) permet-
tent les acces a I'E2PROM, gue ce soit
en lecture ou en écriture. Nous verrons
lors d'une application la fagon de lire et
d'écrire dans cette mémoire un peu par-
ticuliere.

- Le timer : Un timer est un registre 8 bits
dans lequel on charge une valeur. Son

z
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fonctionnement est cadencé soit avec
I'horloge interne, soit avec une horloge
externe (ou bien des fronts sur une
broche spécifigue du PIC).

Dés gue le timer est validé, il réalise un
comptage depuis la valeur que vous
avez prédéterminée jusgu'a 255, Il vous
prévient (on le verra par la suite en pro-
voguant une interruption) alors que son
contenu passe de 255 & 0, puis recom-
mence son comptage.

Nous reviendrons largement sur son
fonctionnement exacte et nous réalise-
rons une application. Cette premiére
approche nous permet de se familiariser
avec le TIMER.

Parmi les applications nombreuses pou-
vant étre réalisées avec le TIMER, citons :
la base de temps, la temporisation, le
comptage, etc... La configuration du
TIMER se réalisera dans un registre spé-
cifiqgue du PIC ; le registre OPTION.

Les Ports d'entrées - sorties

Pour dialoguer avec I'extérieur (applica-
tion) le PIC 16F84 vous met & disposi-
tion 13 Entrées-Sorties programmables
individuellement soit en entrée soit en
sortie (rep & 3).

Ces 13 entrées - sorties sont issues de
2 ports nommés PORT A pour les cing
entrées - sorties RAO a RA3 et PORT B
pour les huit entrées - sorties RBO a
RB7.

Exemple de configuration du port A et
du port B :

@ Les ports d’entrées/sorties

Imaginons que pour réaliser une serrure
codée, nous ayons besoin de 4 lignes
de sorties pour piloter les 4 calonnes
d'un clavier matricé, 4 lignes d'entrées
pour recevoir les 4 lignes du clavier et
puis 1 entrée pour lancer le programme
et 1 sortie pour piloter un relais.

Le schéma équivalent peut étre celui de
la figure 18

Nous utilisons RBO a RB3 configurées
en sortie pour piloter les 4 colonnes du
clavier et RB4 a RB7 pour recevoir les
lignes du clavier & 16 touches. Le princi-
pe de décodage est le suivant : on
passe a "1" séquentiellement chaque
colonne et I'on vérifie I'état de chague
ligne, selon la colonne qui est alimentée
et la ligne activée, on détermine la
touche appuyée. La ligne RAQ du port A
est configurée en entrée pour recevoir
I'état du poussoir de mise en service et
la ligne RA1 est configurée en sortie
pour pouvoir actionner un relais.

a Exemnple d'utilisation des ports d’entrées/sorties
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Dans le prochain cours nous verrons
comment programmer les registres de
controle du port A (TRISA) et du port B
(TRISB) afin de configurer leurs broches
soit en entrée soit en sortie,

Pour conclure...

Avec cette deuxieme partie nous avons
abordé simplement la plupart des
constituants internes d'un PIC. Le fonc-
tionnement exacte de certains blocs tels
gue le TIMER, la mémoire E2PROM, le
port d'entrées-sorties, le watch dog sera
détaillé lorsgue nous les utiliserons dans
un programme. Le temps est donc venu
de s'intéresser un peu au "hard" du PIC
16F84. Nous verrons dans la prochaine
partie le brochage ainsi que les condi-
tions de RESET et I'horloge systeme.

P. Maueux
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Des 1994 de
nombreux
industriels tels
qu’intel, Microsoft
ou bien Compag se
penchent sur
I'épineux prableme
de définir une
norme dont le rale
serait de faciliter
le transfert de
donnees entre

deux equipements
tout en accelérant
au maximum les
echanges.

UusB

p8055-1
© VELLEMA

Le soucis de définir une connec-
tique universelle qui serait recon-
nue par de nombreux standards
industriels était dans tous les
esprits, Cette norme devait égale-
ment accepter le "Plug and Play",
cette fonction qui permet de
reconnaltre sur un éguipement
{un PC par exemple) l'interface ou
le périphérique gue I'on vient de Iui
ajouter (souris, carte USB,
modem ou bien moniteur).

Cette norme devait étre concue
également pour satisfaire e
besoin d'intégration sans cesse
croissant entre le monde du PC et
celui des périphérigues industriels
(notamment la téléphonie), tout en
repondant au besoin d'extensions
multiples. On peut connecter en

s

effet jusgu'a 127 périphériques
sur un port USB ce qui est bien au
dela des capacités d'une liaison
série habituelle.

La connectique USB se compose
de 4 fils disposés dans une paire
torsadée (blindée de préférence),
un fil amene le + 5V pour l'alimen-
tation de I'équipement, un autre
pour la masse et les deux autres
pour les données ( en mede diffé-
rentiel D+ D-).

La longueur maximale préconisée
est de 5 métres. L'USB permet
également de "chainer" les équi-
pements tout en supportapt le
"Hot Plug and Play" qui autorise le
branchement et le débranche-

Carte d’interface

- d’experimentation

ment péripheriques sans éteindre
['ordinateur.

Les standards :

19956 USB 1.0 (deux vitesses de
communication 12 Mbps et
1.5 Mbps ) Le standard USB 1.1
permet d'obtenir des débits de
12Mbit/s et 1.5 Mbit/s

Le standard USB 2.0 permet de
monter le débit a 480 Mbit/s

Apres ce bref apercu sur le port
USB, ( les lecteurs soucieux d'en
savair plus pourront se renseigner
aupres de la presse spécialisée,
de nombreux ouvrages ont été
écrits sur le sujet) passons a la

s
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Schéma de principe

description du kit proposé par la société
Velleman.

Caractéristiques du kit :

La gestion du port USB et de I'ensemble
des commandes est confiée a un PIC
de la série 16C7456. Le schéma d'en-
semble est proposé figure 1.

La carte est équipée de :

Cing entrées numériques (0 a 5V) ayant
chacune la possibilité d'étre pilotée via
un bouton de test intégré sur la carte.
Des leds renseignent |'utilisateur sur
I'état des entrées, cet état est également
visible depuis le logiciel fourni avec le kit .

S e i S e e L e e

G e

Deux entrées analogigues avec atténua-
tion ou gain optionnel (modifiables par
ajout ou retrait de résistances) sont dis-
ponibles sur la carte, deux cavaliers per-
mettent s'ils sont positionnés de tester
ces deux entrées via deux résistances
variables implantées sur la carte. L'état
des entrées est représenté sur le logi-
ciel, la valeur indiguée est comprise
entre O et une pleine échelle de 255.
Ces entrées peuvent servir par exemple
a mesurer une température ou bien
encore la position d'un potentiométre.
Huit interrupteurs de sorties numeériques
a collecteurs ouverts, ces sorties sont
disponibles via un ULN 2803. Des leds
de visualisations sont implantées sur la
carte, quant au logiciel de démonstration
il permet le pilotage de toutes les sorties
en méme temps et également un test
des sorties via un défilement de type
chenillard. Des cases a cocher permet-
tent de sélectionner individuellement la
sortie a piloter, Deux sorties analogigues
0-8V, collecteur ouvert sur résistance de
sortie de 1.5kQ. L'utilisation maximale
est de 100 mA sous 40V.

Deux sorties analogigues de type PWM
(Pulse With Modulation). La modulation
varie de O a 100%, les deux sorties ana-
logigues sont accompagnées de leds
de visualisations gui s'illuminent selon le
taux de modulation commandé. Sur le
logiciel des curseurs permettent de
positionner (entre O et 255) le niveau de
modulation en sortie de chague voie
analogigue.

II'est & noter gue les deux sorties analo-
gigues et les deux sorties PWM sont
activées et désactivées en méme temps

Spécifications
et matériel requis :

Consommation : l'alimentation en &V de
la carte se fait via le port USB et deman-
de un courant de 70 mA. Le temps de
conversion moyen pour une commande
est d'environ 20ms. Installation minimum :
processeur PENTIUM, Windows 98SE
et version supérieure a l'exception de
Windows NT (ne gére pas le port USB).
Connexion USB 1.0 ou supérieure.

Documents et logiciels livrés avec le kit :
un document au format pdf relativerent
bien explicite est Iivré avec le kit qui ne
comporte pas de difficultés majeures

e R
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Vue du logiciel de simulation

méme.

permettant
d'interface.

Conclusion :
vous familiariser avec les nombreuses
applications qui peuvent étre dévelop-
pées avec un port USB. La DLL fournie
avec cet ensemble vous autorisera
quant a elle de réaliser vos propres
applications logicielles depuis ce kit.
Pour tout autre renseignement et télé-
chargement :

quant a sa réalisation dans le cas ou
vous choisissez de le monter vous

La DLL ( Dynamic Link Librairies) de pilo-
tage de la carte est fournie sur le cdrom
d'installation, celle-ci est accompagnée
(cela est vraiment tres intéressant) des
sources en Visual Basic, Delphi et C.
Ceci signifie que vous pourrez  réaliser
vos propres logiciels de pilotage de
cette carte d'interface USB. La DLL est
enrichie de nombreuses fonctions vous

d'utiliser au mieux la carte

Ce kit vous permettra de

www. velleman-kit.com

P.MAYEUX

http://Perso.libertysurf.fr/p.may

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT
POUR BUS CAN

Le kit de développe-

ment CAN Bus com-

prend um ) carte

HI TECH TOOLS (H.1.,

IDENTIFICATION SANS CONTACT
PAR TRANSPONDEUR

Application : Contrale d'accés,

MODULE AUTONOME DE LECTEUR
BIOMETRIQUE AVEC PROCESSEUR INTEGRE

Le FDAO1 est un systéme indépendant de
reconnaissance d'em-
preinte digitale com-

PROGRAMMATEUR ET
MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

27, rue Voltaire Te

MICROCHIP PIC

68HC T1/12/16  sgHC 111/12/16
68 332 68/332

80C 552 80€ 31/51/552
80€ 31/51 MICROCHIP PIC
80C 535 |

1: 0243 28 15 04

72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61
http://www.hitechtools.com |
E-mail : info@hitechtools.com \'
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Parmi les
difféerentes
manifestations
autour de la
robotique en
France, le festival
robotique de
Vierzaon se veut
une nouvelle
demonstration du
caractere
péedagogigque de

cette science.

Cette ville regoit depuis trois ans,
la coupe nationale de robotique
des IUT GEIll. 32 villes, 50 robots,
150 étudiants sont réunis pendant
trois jours pour participer a ce
concours de robotigue.

A linitiative des |LU.T. GEE.LI (insti-
tuts universitaires de technologie
en génie electrique et informatique
industrielle) et organisé par
I'ASTECH (Association pour pro-
mouvoir et vulgariser les sciences
et les technologies, cette manifes-
tation a le soutien de la
Communauté Européenne, du
Consell Régional du Centre, du
Conseil Général du Cher, de la
ville de Vierzon.

Les regles sont simples et de
petites variantes sont apportées

d'une année a 'autre pour pimen-
ter le concours. A partir d'une
base commune imposée (chas-
sis, moteurs et batteries), les étu-
diants doivent réaliser la partie
électronique de leur robot.

Les robots doivent suivre une
ligne blanche sur une moguette
bleue le plus rapidement possible.
La fin du parcours est matérialisée
par deux barres horizontales sur-
élevées dont ils doivent faire tom-
ber la premiere. Deux robots
concourant en méme temps, lors
des croisements, ils doivent res-
pecter la priorité & droite. Des rac-
courcis sont prévus.

A llissu des trois jours, divers prix
récompensent les gagnants sui-
vant plusieurs critéres (classement

T T e

général, design, simplicité, fair-
play, prix du jury). Ces prix sont
remis par les différents partenaires
industriels. Cette année, le pre-
mier prix est un robot ABO offert
par SONY,

Paraliglement & cette manifesta-
tion, 'ASTECH organise la Coupe
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Robotique des colléges du Cher et le
1% défi technologique des écoles pri-
maires de Vierzon.

Pendant ces trois jours, des animations
et conférences sont mises en place :
Match de football des robots chiens
AIBO (SONY)

Robots transformés et démonstrations
de robots par I''UT de Cachan

Un espace Entreprises : Recherche,
Innovation ( C.EA., MBD.A,...)
Un espace conférences : Deux confé-

rences sont programmées

Jeudi 3 juin 17h: La mécatronique, réve
ou réalité pour lindustrie (Thésame-
Innovation)

Vendredi 4 juin 16h : Internet par la prise
glectrigue  (Syndicat Départemental
d'Electricité du Cher).

Un des robots participants

Cette manifestation se voulant avant
tout, au-dela de la compétition, un lieu
de convivialite et d'échanges, on
constate chez les étudiants, le souhait
de progresser et chez les visiteurs, la
curiosite de comprendre.

N'hésitez pas a venir les rencontrer, les
encourager dans une ambiance festive.
L'entrée de CarTec-Inno (Carrefour de la
Technologie et de l'lnnovation) est gratui-
te (3 au 5 juin 2004 - Vierzon).

Liens Internet :

WwWw. cartec-inno. com

(site de l'association ASTECH)
wWww. geéil. univ-savoie. fr

(site sur le réglement du concours)
geii2.iut-tarbes. fr/robots/index.htm
(site sur les résultats en temps réel)

Les robots doivent suivre la ligne blanche

Petits robots
mobiles
Etude et
conNnstruction

La robotigue mobile,

souvent artistique et
amusante, est une
srience et une technique

en développement oui
s'ouvient déesormmais a
tous gace a la chute
des prix et a la fiabilité |

des composants eélec-
tronigues disponibles
aujourd’hui.

PR

OTIOHS TGRS K SKIANTIIGNYS FRANCAISES

Aprés une présentation générale
de la constitution des robots, I'au- |
teur guide pas a pas le lecteur |
dans la construction de robots de
complexité croissante, chapitre
aprés chapitre. Il I'incite a faire tra-
vailler son imagination pour amé-
liorer chaque robot concu, grace a
des conseils et des exercices.

Parmi les rares ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, concu |
dans une optique pédagogique, |

est ideal pour debuter en robo- |
tique et deémarrer de petits projets. |
Passionnés de concours de robo-

tigue mobile, amateurs intéres-
s6s... cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour réaliser un jour le |

robot de vos réves. Les enseignants |

et les étudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la |

robotique de maniére ludique.

Gl
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La sociate
LEXTRONIC,
toujours en guéte
d’innovations, ne
déroge pas a la
regle maintenant
etablie et nous
propose un
nouveau module de
commande.

Livree montee,
cette platine
electronique est
specialement
concue pour piloter
jusgu'a 1B
servomoteurs
differents [(non
livrés) a partir
d'ordres séries
(9600 bds / 8 bits).
Elle est livréee avec
un cable de liaison
ainsi gue le logiciel
"Mini Servo
ExplorerTM" qui
permettra de
tester
immediatement les
possibilités de
celle-ci a partir
d'un compatible PLC.

La carte pourra ainsi piloter en
temps réel les servomoteurs reliés
Sur ses sorties ou mémoriser une
série de positions pour les repro-
duire ensuite toute seule de fagon
cycligue.

Description de la carte

Equipée d'un microcontrbleur
AtmelTM AT90S8535, la carte
dispose de 2 rangées de connec-
teurs destinés a recevoir les prises
de connexions des servomoteurs
(non livrés).

Une prise RJ45 en bout de carte
permet l'insertion du cable de pro-
grammation tandis qu'un bomier a
l'opposeé de la carte assure I'ali-
mentation de cette demiéere.
L'entrée série sur la prise RJ45
peut directement recevoir des
signaux issus d'un ordinateur
(avec des niveaux logiques de
+/-10V),

Un second connecteur permet le

| Le module de
commande JM-SSC16

raccordement au port série d'un
microcontréleur externe avec des
niveaux logigues (0/5 V).

Description du logiciel
tle commande

Bénéficiant d'une interface soi-
gnée, convivile et trés simple
d'emploi, le logiciel "mini Servo
ExplorerTM" permet en premier
lieu de configurer la platine en
fonction du nombre de servomo-
teurs et des contraintes particu-
lieres. On peut ainsi choisir le nom
des servomoteurs (afin de dispo-
ser d'un repérage plus aisé lors de
leur pilotage).

On peut également définir les
positions des valeurs "minimum”
et "'maximum" que les servomo-
teurs ne devront pas dépasser,
méme s'ils regoivent des com-
mandent séries qui le leur deman-
de (cecl permet d'éviter les efforts
mécaniques résultant d'une mau-

vaise manipulation pouvant entrai-
ner la destruction des sernvomo-
teurs).

On peut encore faire en sorte que
certains servomoteurs soient la
recopie d'autres servos (idéal pour
éviter d'avoir a envoyer 2 fois les
mémes ordres). On peut enfin
choisir pour chague servomoteur
la position initiale que ces demiers
devront prendre lors de la mise
sous tension de la carte. Les diffé-
rentes recopies d'écran permet-
tent d'apprécier la facilité des dif-
ferentes manipulations a effectuer.

Une fois la phase d'initialisation
passée, on peut directement pilo-
ter en temps réel la position de
chague servomoteur en entrant
leur valeur dans des champs de
sélection appropriés ou par le
bials de curseurs pouvant étre
déplacés a l'aide de la souris.
Cette fonctionnalité sera trés
appréciée pour tester directement
l'effet sur les différents robots.

it s e 5
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'autre possibilité du logiciel permet de
meémoriser plusieurs séguences de
mouvements (matérialisées par des
lignes de données correspondantes a la
position de chacun des 16 servomo-
teurs) et de les envoyer successivement
a la carte.

On pourra dés lors décomposer I'en-
semble des mouvements nécessaires
au déplacement du robot en connais-
sant ainsi la valeur des données que doit
recevolr chague servomoteur a un
moment particulier (idéal pour la
conception de mouvements com-
plexes).

Pour ce faire, on dispose d'une barre
d'outils fres complete qui permettra,
avec une simplicité enfantine, d'éditer
les lignes de données correspondantes
aux positions des 18 servomoteurs. On
peut ainsi copier, coller, effacer, insérer
des lignes de données mais également
sauvegarder I'ensemble des travaux sur
le disque dur du PC afin de créer des
bibliothéques de mouverments.

En cliquant sur une ligne de données,
les 16 servomoteurs prendront instanta-
nément la position relative a chacune
des valeurs inscrites a l'écran. Les bou-
tons de la barre d'outils permettent alors
de passer automatiquement a la ligne
suivante de fagon cyclique afin que les
mouvements s'enchainent (en descen-
dant ou en remontant dans le tableau),
de se positionner directement a la pre-
miére ou a la demiere position, de figer
les mouvements... La vitesse d'exécu-
tion et denchainement des mouve-
ments est également paramétrable a
volonté.

Lors de cette phase, c'est le PC qui
envol, I'une apres l'autre, les positions
gue doivent occuper cycliguement les
servomoteurs.

Toutefois il est également possible de
transférer jusqu'a 30 positions que
devront occuper les 16 servomoteurs
au sein de la carte afin que cette demnie-
re en absence de connexion avec le PC
puisse également passer en revue ces
demieres toute seule (idéal pour réaliser
un petit automate).

P. 0DGUIC
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Beaucoup de
passionnes
d'electronigue ne
se contentent pas
de realiser les
montages proposes
par notre
magazine, ils
souhaitent les
maodifier selon leur
imagination. Ce
projet comporte
des risques si
I'electronicien agit
par approximations
successives. Bien
entendu, Ia
meilleure solution
consiste a calculer
les montages afin
d'aboutir a un
fonctionnement
guasi assure.

Calculs interactifs

de circuits

(1ere partie)

electronigques sur PC

Oscillateur astable a une porte
logique a seuil

Calculs interactifs sur PC

Les longues formules mathéma-
tigues rebutent souvent, surtout
lorsqu'il  faut permuter les
membres d'une éguation pour
trouver non pas la fréguence
connue, mais la valeur de la résis-
tance ou du condensateur néces-
saire, par exemple,

Nous avons voulu vous faciliter la
tache et la rendre, pourquoi pas,
attrayante. A cet effet, nous avons
développé une série de logiciels
interactifs sur PC, vous deman-
dant les valeurs connues d'un cir-
cuit donné afin de trouver instan-
tanément celles qui vous font
défaut.

Le premier de ces programmes
conceme un circutt de base
constitué de trois composants,

T P T T

N

c'est l'oscillateur & une porte a
seuil, Trés simple, il est fréquem-
ment employe au fil des pages de
notre revue, |l entre dans la consti-
tution des sirénes, des généra-
teurs de fréguences, de bruits et
de mélodies, des clignotants, etc.

Schéma de principe

Le schéma de la figure 1.
montre une évidente simplicité. |l
s'agit d'un oscillateur astable
ayant par conseguent un fonction-
nement cycligue permanent. Ce
type de circuit présente égale-
ment d'autres intéréts : travailler
sur une large gamme de fré-
guences, ne jamais positionner

les entrées dans une situation cri-
tique par rapport a la tension d'ali-
mentation, enfin, le pble négatif du
condensateur se trouve relié
directement & la masse, ce qui
autorise sans risque l'emploi de
modeles électrochimiques.

Rappelons, pour les moins inities,
la différence essentielle entre la
porte logigue “simple” et la porte
logique & seuil. La porte simple
n'offre pas un basculement trés
franc lors de la hausse ou de la
baisse de la tension sur ses
entrées. La porte a seuil, comme
son nom lindigue ne change
d'état que lorsque le seuil haut ou
bas est atteint, la transition s'effec-
tue de maniere extrémement rapi-
de. De plus, les deux seuils

R 2

n° 284 www. electroniquepratique.com 32 ELECTRONIQUE PRATIQUE



22i“=_ 130 k
——
1,5M
— 5 1ére Fréquence
N3
".I:_ P 8 10
1pF 3 g p
N
: Baaitemsnt fen L
Oscillateur TBF I__':
7 2éme Fréquence
N4
. N2 12 =
N
L 4 N&
& 3
)
Inverseur
4,7k
4,7k
BD677
HP
220 k ==10nF
8 Ohms d g

@ Exemple de montage a base d’oscillateurs astables

n'‘étant pas trés proches, nous aobte-
nons une plage dhystérésis durant
laguelle la position reste stable (haute ou
basse) ; ce sont ces caractéristigues
gue nous mettons a profit dans notre
montage.

Partons naturellement de la mise sous
tension pour étudier le schéma. Le
condensateur "C" est déchargé, portant
au niveau "0" les deux entrées reliées de
la porte a seuil "NON-ET" (appelée aussi
trigger de Schmitt). Celle-ci est assimila-
ble a un inverseur logique, sa sortie se

trouve donc a I'état haut. La résistance
"R" reliant la sortie aux entrees, charge
proportionnellement le condensateur.
Lorsgue le seull de tension positif de
basculement de la porte est atteint, la
sortie passe brutalement a "0". Le
condensateur se décharge a travers la
résistance jusgu'au seuill de bascule-
ment bas. A ce stade, nous sommes
revenus au point de départ, autant dire
gue le cycle se perpétue.

Suite a cette analyse, il appardit évident
gue la fréquence de l'oscillateur est

directement liée aux valeurs de la résis-
tance et du condensateur selon la for-
mule de base suivante.

F ennez) = 1 / (0,8 .R (ervohms), C(Bﬂ'arad])
Vous noterez au passage les unités
employées lors des calculs (le farad ne
s'utiise que trés rarement dans la pra-
tique de I'électronigue ; nous avons plu-
t6t 'nabitude du microfarad, nanofarad,
ou picofarad) ! Nous sommes confron-
tés a une multitude de zéros et au pla-
cement correct des virgules parmi eux.
Voyez cet exemple.

F=1/0,8 . 100000.0,000001) = 12,5 Hz
Bien que relativement simple, cette for-
mule demande une petite gymnastique
cérébrale lorsgqu'il devient nécessaire de
calculer, non pas "F', mais "R" ou "C",
Nous allons charger le PC d'effectuer les
calculs a notre place.

Mentionnons, pour terminer cette étude

Condensateur  Résistance

Jp,_“

Pt

\3

Tna 0 Fréquence

2
Schéma de principe

qu'un circuit intégré CD4093 renferme
quatre portes NON-ET a seuil, mais |l
existe également le circuit CD40106
composé de six INVERSEURS a seuil
remplissant le méme réle dans le cadre
de notre application.

Le programme

Le programme "PORTE_SEUIL.EXE" est
prévu pour tourmer sur toutes les ver-
sions de WINDOWS. Comme toujours
avec notre magazine vous pourrez le
télécharger sur notre site Internet :
htto://www.electroniqguepratique. com.

Une petite présentation va vous guider
pour [l'utiisation, assez simple, de ce
logiciel. Des l'ouverture, trois gros
onglets sous le schéma de principe,
vous proposent de choisir la valeur que
vous souhaitez calculer : celle de la fré-
quence, de la résistance ou du conden-
sateur. Il suffit ensuite d'entrer de manié-
re interactive (pas de saisie au clavier)
les valeurs connues pour que le résultat
des calculs soit mis a jour en temps réel.

S0 e e e
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Ce mode de travail présente 'avantage
indéniable de ne présenter que les
valeurs normalisées pour la résistance
ou le condensateur. Le résultat donne
un nombre non arrondi. Il faut choisir le
composant électronique dont la valeur
s'en approche au mieux.

En cas de choix inadaptés, aux lieu et
place du résultat, vous obtenez un mes-
sage du type : 'trop faible" ou "trop
forte",

Les quelques vues d'écran vous laissent
entrevoir la qualité du programme bien
adapté au développement de projets,
mais surtout idéal dans le cadre de 'en-
seignement.

Voici une astuce. Pour les tres basses
fréquences, il suffit de demander le cal-
cul pour une valeur dix fois supérieure,
et de prendre un condensateur d'une
capacité dix fois plus forte également.

Suggestion de montage

Pour clore cet article, nous vous sou-
mettons, en figure 2, un exemple de

Calculs interactifs sur PC

schéma qui illustre bien I'emploi de notre
montage. Il s'agit d'une sirene a deux
tons. Un premier oscillateur, a tres basse
fréquence, détermine le battement entre
les deux notes. Celles-ci sont générées
par deux autres oscillateurs. Libre &

vous d'adopter les valeurs de compo-
sants adéquates pour obtenir les fré-
quences voulues. Evitez soigneusement
celles de la police ou des pompiers !

Y. Mergy
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Notre alarme
previent par
teléphone que 'une
de ses guatre
entréees a ete
électriquement fer-
mee ou ouverte,
selon le mode avec
lequel elle a ate
parametree au
moyen d’un
ordinateur PLC. En
cas de non
reponse, I'alarme
peut appeler un
autre numerao.
Jusqu’a huit
numeros sont ainsi
programmables,
chacun d’eux
pouvant éetre
affecté a tout ou
partie des guatre
entrees. Bien
entendu, I'alarme
informe le
correspondant sur
guelle(s) entree(s)
est motive I'appel.

Alarme
telephonique
a quatre entrees

La premiere utilisation qui vient a
'esprit concernant le présent
montage est bien évidemment
l'alarme antivol ou anti-effraction,
auguel cas une ou plusieurs
entrées de la carte seront connec-
tées a des capteurs volumeé-
triques, ou plus simplement a des
interrupteurs de type ILS signalant
l'effraction d'une porte ou d'une
fenétre. Mais cette alarme téleé-
phonigue peut convenir a bien
d'autres applications comme, par
exemple, la détection de fumée,
de fuite d'eau, de température
trop faible ou trop forte, ou encore
de coupure d'électricité, pour peu
gue lalimentation de la carte
d'alarme soit secourue par batte-
rie.

Principales
caractéristiques

- Possibilité d'appeler jusgu'a huit
numeéros différents

T T T R T T TR S TR
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- Un numéro qui n'aboutit pas
deéclenche 'appel du suivant
- Chague numéro peut étre activé
ou désactivé par logiciel

Quatre entrées optocouplées
indépendantes
- Chague entrée peut étre activee
ou désactivée par logiciel
- Déclenchement configurable sur
louverture ou la fermeture des
entrées
- Possibilité de remettre a distance
I'alarme en veille ou de la stopper
- Historique des appels consul-
table par logiciel
- Consommation en veille : environ
35 milliampéres

Schéma électrique

Sur le schéma électrique repré-
senté en figure 1, on constate
que les deux composants
majeurs de la carte d'alarme sont
un microcontréleur Atmel Atmega
8-16 et un MT8889 du fabricant

canadien Mitel. Ce composant est
un transceiver DTMF, c'est-a-dire
gu'il integre a la fois les fonctions
d'encodage et de décodage
DTMF. A noter que son grand
frére, le MT8880, aurait fort bien
pu convenir dans cette applica-
tion, mais l'ancienneté de ce com-
posant risquait de rendre son
approvisionnement hypothetique.
Le MT8889, en version " &
piquer ", est distribué par la socié-
té Radiospares sous la référence
200-7069.

Le LTV847 (ou PC847), noté U2
sur le schéma, est un gquadruple
optocoupleur qui permet de réali-
ser le couplage des capteurs
d'alarme aux ports du microcon-
trdleur. Si cette solution comporte
linconvénient de nécessiter une
alimentation extérieure, elle offre
l'avantage de mettre a l'abri le
microcontroleur de toute erreur de
manipulation. A noter gue les
boucles d'alarmes aux entrées

TR T R T T RO
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des optocoupleurs pourront probable-
ment, dans la plupart des cas, utiliser la
méme alimentation que celle de la carte.
Un courant d'une dizaine de miliam-
peres etant suffisant pour mettre en
conduction les optocoupleurs, une
resistance de valeur correctement
dimensionnée devra étre mise en série
dans chacune des entrées. Si, dans
I'application envisagée, deux entrées ne
peuvent étre simultanément en défaut,
une seule résistance commune aux
guatre entrées peut alors suffre. Les
ports concernés du microcontroleur
étant configurés en entrées avec rappel
au + 5V, aucune résistance de tirage
n'est prévue sur les collecteurs des
optocoupleurs. Le quartz QZ1, en asso-
ciation avec les condensateurs C5 et
Co6, fixe la frequence d'horloge de
[Atmega a 8 MHz. Le connecteur J2
permet la programmation “ in system "
du microcontréleur, & l'instar de nos pré-
cédentes réalisations a base de micro-
contrdleurs Atmel, et la diode D3, per-
met d'éviter un éventuel conflit si la sor-
tie d'horloge du programmateur reste au
niveau haut, alors gue le port PBS du
microcontroleur se trouve a 'état bas.

Le MT8889 posséde un registre des
données a émettre, un registre des don-
nées regues, un registre d'état et un
registre de contréle. La gestion d'écritu-
re ou de lecture de ces quatre registres
est assurée par les ports PC2 a PC5 du
microcontréleur, configurés en sorties.
Les ports PC1, PCO, PD4 et PB5 sont

connectés respectivement aux broches
DO a D3 du MT8889, et, selon qu'il
s'agit d'une donnée a lire ou a écrire,
ces ports sont configurés en entrées ou
sorties.

Le port PB2 du microcontrbleur se char-
ge, par l'intermédiaire du transistor Q1,
d'actionner le relais de prise de ligne.
Celui-ci est un modele Reed afin d'opti-
miser, tant I'encombrement que la
consommation en courant, cette demie-
re caractéristique étant prépondérante
en cas dalimentation sur batterie. Le
rOle de 'amplificateur opérationnel, noté
U5 sur le schema, est d'apporter le gain
en courant nécessaire a l'attaque de la
ligne télephonique, au travers du trans-
formateur de couplage TR1, d'impédan-
ce 600 ohms et de rapport 1. Cet ampli-
ficateur étant alimenté entre le + 5V et la
masse, sSon entrée non inverseuse se
trouve polarisée a la demi-tension d'ali-
mentation par la tension de référence
issue de la broche 4 du MT8889. Par
ailleurs, ce dernier émet, par sa broche 8,
les signaux DTMF, ou simple porteuse,
vers l'entrée inverseuse de |'amplifica-
teur. Le transistor Q2, intercalé entre la
sortie de 'amplificateur et le transforma-
teur de couplage a la ligne téléphonigue,
sert d'interrupteur émission-réception.
Selon l'état logique du port PB3 du
microcontrbleur, ce transistor est bloque
lors des phases de réception ou saturé
lors des phases d'émission. En mode
réception, les signaux regus aux bomes
du transformateur de ligne parviennent a

e e i e e

Brochage de 'ATMEGA
8-16 et du MT 8889

I'entrée du MT8889, dont le gain de ten-
sion, en I'occurrence voisin de 10, est
fix¢ par les résistances R8 et R9. La
résistance R12 limite le courant moyen
en sortie de U5, et R13 le courant de
ligne.

La liaison série destinée a communiquer
avec le PC transite par J1, connecteur
DB9 femelle, suivi de lincontournable
MAX232, ou équivalent, noté U1 sur le
schéma. Lorsgue le PC a besoin de
communiquer avec la carte d'alarme, |l
en informe le microcontrdleur, par son
port PD2 en mettant la ligne DTR au
niveau haut, en broche 4 du connecteur
J1. A cet effet, la diode zener D1 limite &
5,1 volts la tension délivriée au micro-
contréleur.

Le MT8889, par le truchement de son
registre de contrdle, peut étre configuré
pour générer des signaux DTMF,
puisgue telle est sa vocation, mais aussi
pour générer des signaux sinusoidaux
simples (une seule porteuse). Cette
caractéristique est ici mise a profit afin
d'émettre les différents bips sonores qui
renseigneront le corespondant sur I'en-
trée en défaut ayant provoqué l'appel.
Plutdt que des signaux sonores, il et
été possible d'utiliser une méemoire ana-
logigue contenant des messages
vocaux du genre " Le portail a été
ouvert ". Cecl néanmoins au prix d'une
complication certaine et d'un colt plus
élevé, pour un confort d'utilisation
somme toute tres relatif, puisque I'utilisa-
teur sait, & priori, que telle entrée corres-
pond a telle boucle d'alarme !
'alimentation de la carte est fournie par
un régulateur de type 7806. Dans la
mesure ol la source connectée sur le
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bornier B1 n'excede pas une dizaine de
volts, Il n'est pas nécessaire de pourvoir
ce composant d'un quelconque dissipa-
teur thermigque.

Réalisation du montage

Le circuit imprimé sera realisé en cenfor-
mité avec le dessin présenté en
figure 3, ot les composants placés en
suivant le plan de la figure 4. Certaines
pistes fines passant entre des broches
de circuits intégrés, il faudra veiller & I'ab-
sence de toute micro-coupure ou pon-
tage de cuivre ou d'étain.

Il importe de commencer le cablage par
les quatre straps, puis des autres com-
posants, de préférence par ordre crois-

sant de talle. Si la programmation du
microcontrbleur * in system " n'est pas
envisagée, il est bien sir inutle de
cabler le connecteur J2, ni la diode D3,
Il faudra veiller au sens de montage des
composants polarisés et du réseau de
résistances.

Mise en ceuvre

Cette carte ne nécessite aucun réglage
matériel et doit fonctionner du premier
coup. Par prudence, il conviendra toute-
fois, avant la mise en place des circuits
intégrés, de verifier la présence du + 5V
en divers points de la carte. Les circuits
intégrés pourront alors étre mis en
place. Le microcontrdleur devra étre

programmeé avec le fichier ALARME HEX.
On pourra vérifier que la tension en 6 de
UL s'éléve 2 2,6 V.

Le paramétrage de la carte d'alarme
nécessite l'installation du logiciel ALAR-
METEL EXE. Pour installer ce logiciel, il
faut télécharger le fichier ALARMINST.EXE,
a partir du site Intemet de la revue. Ce
fichier exécutable décompressera auto-
matiqguement les fichiers nécessaires a
linstallation dans le répertoire par défaut
CAWINDOWSNTEMP. Pour installer I'ap-
plication, il faut alors lancer SETUP.EXE
depuis ce répertoire, Cette application a
été testée sous Windows en versions
95, 98, et XP.

Le lancement de cette application doit
ouvrir une fenétre ressemblant a celle
présentée sur la figure 5.

Les différents boutons et cases a
cocher permettent de définir les entrées
actives, le mode de fonctionnement des
entrées et les temporisations néces-
saires au fonctionnement de la carte
d'alarme. Une fois définies les options
désirées, il ne faut pas oublier de les
enregistrer dans la carte (bouton
Enregistrer). La carte est alors autonome
et peut étre déconnectée du PC.

La carte d'alamme est fonctionnelle apres le
délai fixé par la temporisation de démarra-
ge suivant sa mise sous tension, Ce délal

__permet, par exemple, de laisser le temps &

[utiisateur de quitter son domicile si sa
porte dentrée est munie d'un détecteur
d'ouverture connecté a la carte. Au terme
de ce délai, la carte d'alame se met en
vellle.

A partir de ce moment, si lune des entrées
passe en défaut, la carte d'alarme com-
pose le premier numéro de téléphone dis-
ponible dans la liste. Des cet instant, com-
mence la temporisation de prise de ligne.
Si I'appel n'abouitit pas au terme de ce
délai (pas de réponse du correspondant
ou ligne occupée), la carte d'alarme rac-
croche, puis décroche a nouveau pour
composer le numeéro suivant disponible
dans la liste.

Si aucun des numeéros n'aboutt, le fonc-
tionnement de la carte d'alarme est
stoppé. La carte restera dans cet état
jusgu'a ce qu'elle soit déconnectée de
son alimentation, puis reconnectée ou
remise en velle par une action sur le
bouton “ Reset " du programme ALAR-
METEL.EXE.
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Si le correspondant décroche, il entend
une sirene entrecoupée de silences
d'une durée de trois secondes. Il peut
alors répondre a la carte d'alarme en
tapant sur le clavier de son téléphone.
La siréne cesse dés gu'une touche a
été actionnée.

Si le correspondant frappe une touche
numérique (0 & 9), la carte répond par
un, deux, trois ou guatre bips selon 'en-

B

Liste des derniers événemenis

wum : 1 { 62

=

. Hﬁn‘d -

Le transformateur de ligne de rapport 1

trée en défaut. Si plusieurs entrées sont
en défaut simultanément, la carte émet-
tra successivement les séries de bips
correspondant aux entrées en défaut.
Le correspondant peut faire repéter ces
signaux sonores autant de fois qu'il le
désire par l'appui d'une touche numeé-
rigue. La temporisation de prise de ligne
est alors chague fois remise a zéro.

Si le correspondant frappe la touche
étoile (*) de son clavier, la carte d'alarme
répond par une double tonalité d'ac-
quiescement, puis raccroche et reste
inactive durant la temporisation de remi-
se en veile. Au terme de ce délai, la
carte reprend son cycle d'appels sil'une
des entrées est toujours en defaut.

Si le comespondant frappe la touche
diése (#) de son clavier, la carte d'alarme
répond par une double tonaliteé d'ac-
guiescement, puis raccroche et cesse
de tester I'état des entréés. Elle restera

[DECLENCHEMENT D'ALARM
| Entrée N1 € Duverts & Fer

e s,

| Entrée N2 @ Ouate ( Femée

: [ Remise en veille - [0 Min

e

; ; Fenétre principale de I'application
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dans cet état jusgua ce quelle soit
déconnectée de son alimentation, puis
reconnectée (bouton marche-arrét) ou
remise en veille par un clic sur le bouton
“Reset " du programme ALARMETEL.EXE.
Si l'alarme a fonctionné sans avoir obte-
nu de réponse (par exemple, téléphone
portable éteint ou correspondant
absent), l'utiisateur, de retour & son
domicile (cambriolé ?!), peut toujours
prendre connaissance des appels en cli-
quant sur le bouton " Historigue " du logi-
ciel. Une fenétre similaire a celle présen-
tée en figure 6 doit alors apparaitre.
Les informations concemant les appels
passés étant stockées dans la mémoire
RAM du microcontréleur, celles-ci dis-
paraissent en cas de mise a l'arrét de
I'alimentation de l'alaitme ou par une
action sur le bouton “ Reset " du pro-
gramme.
Pour conclure, signalons que le fichier
APPRO.XLS contient la liste des foumis-
seurs oU les composants spécifiques,
concermnant ce montage, peuvent étre
approvisionnés.

B. Lebrun

Nomenclature

R1, R2, RS, R9 : 10 kQ

R3, B8 : 100 k2

B4, R11: 47 kQ

R6: 15 kQ

R7: 68 k2

R10: 330 k2

R12, R13:100 Q

Res : Réseau 8x10 kW point commun
C1, G2, C3, G4, C3 : 10 pF chimigue
€5, G6 : 22 pF céramique

€7, 10, 611, 612, 13, G14, 19 : 100 nF
céramique

C8, G16, C17, G18 : 100 yF chimique
15 : 470 nF céramigue

D1 : Zener BZX55C 5,1V

D2, D3 : TN4148

01, 02 : 2N2307A

U1 : MAX232 ou équivalent

U2 : [TV847 ou PCBAT7

U3 : Atmega 8-16

U4 : MT8889CE

U5 : ADBO3TAN

Reg : Régulateur 7805 70220

TR1 : Transfo de ligne 600/600
0z1 : Quartz 8 MHz

022 : Quartz 3,579545 MHz

REL : Relais Reed 5 V 1RT SIL

J1 : DBY femelle pour CI

J2 : HE10 10pts male pour Ci

B1 & B6 : Bornier douhle a vis pour Gl

A AT R e ""--"<""‘¢Z',"ﬂ'w\~

T



T Re TS

ey

A

Lorsgque I'on
souhaite
transmettre une
tension analogigque
(par exemple la
tension de sortie
d’un capteur) sur
une longue
distance on est
spuvent amene a
utiliser une liaison
4/20 mA. Cette
solution avite
’'avoir a numeriser
le signal des le
départ ce gui est
generalement plus
codteux car les
contraintes
d’encombrement
sur le terrain sont
parfois séveres et
les sources
d’alimentation peu
nombreuses.

Convertisseurs pour
llaison 4/20 mA

Pour vous permettre d'expérimen-
ter les bienfaits d'une liaison
4/20 mA nous vous proposons de
réaliser deux petites interfaces
ultra simplifiées mais trés perfor-
mantes grace a I'utilisation des cir-
cuits XTR110KP et RCV420KP.

Schéma

Le schéma de la carte de trans-
mission 4/20 mA est visible en
figure 1 tandis que le schéma
de la carte de réception est repro-
duit en figure 2. Les montages
font appel a des circuits spéciali-
$€s pour la conversion 4/20 mA,
ceci pour des raisons de préci-
sion. Il aurait été possible de réali-
ser la conversion 4/20 mA avec
des composants discrets (surtout
que pour la réception une simple
résistance suivie d'un AOP pour-
rait tres bien faire |'affaire), cepen-
dant nous avons preféré faire
appel a des circuits spécialisés
pour permetire d'utiliser ces mon-

tages dans des systemes numé-
rigues mettant en ceuvre des
convertisseurs 10 bits.

Le carte de transmission 4/20 mA
fait appel au circuit XTR110KP (U1
sur la figure 1) qui est certaine-
ment 'un des plus connus pour
réaliser cette fonction. Ce circuit
est excessivement simple a
mettre en ceuvre car il integre une
reférence de tension, un généra-
teur de courant configurable et un
étage de sortie capable de piloter
directement un transistor de puis-
sance (transistor PNP Darlington
ou bien transistor MOS canal P),
comme le dévoile la figure 3.
Le circuit XTR110KP dispose de 2
entrées qui permettent de s'ac-
commoder d'une tension de com-
mande de O a 5V ou bien de 0 &
10 V. Nous avons choisi d'exploi-
ter l'entrée 5 V (patte 5) pour ce
montage, mais si vous préférez
utiliser I'entrée 10 V il vous suffira
d'inverser le role des broches 4 et
5 sur le schéma.

T v T

Le circuit U1 permet également
de modifier la plage de fonction-
nement du générateur de courant
selon le potentiel gui est appligué
aux broches 3, 9 et 10. La broche
9 permmet de fixer la sortie du
générateur a 16 mA a pleine
échelle (grace a la résistance R6
de précision qui apparait en
figure 3). Si la broches 10 est
mise egalement a la masse cela
revient & mettre la résistance R7
interme en paralléle avec la résis-
tance R6 inteme. Cela provogue
une augmentation du courant de
sortie & pleine échelle. Avec la
valeur caliorée de R7 cela pro-
vogue une augmentation de 4 mA
de la valeur a pleine échelle qui
passe donc a 20 mA (16 mA +
4 mA).

En combinant le réle de l'entrée
de la broche 3 (Vref in) il est alors
possible d'obtenir 4 gammes de
fonctionnement pour ce montage.
Ceci expligue pourguoi nous
avons gjouté 3 jumpers sur ce

R T R LT r?@,ﬂ
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Iités du circuit XTR110KP
Uentrée du circuit U1
sera pilotée par la tension
Qque vous souhaitez trans-
mettre & l'aide d'une
boucle 4/20 mA. Lentrée
est protégée sommaire-
ment jusgu'a environ 50 V
par le couple R1 / DZ1.
En raison de la dispersion
des caractéristiques élec-
triques de la dicde zener il

IRFD2014 est possible gu'un cou-

rant de fuite apparaisse

N2 dans DZ1 alors que la

-

Sortie | tension d'entrée  est

2 |4/20mA encore inférieure 4 5 V.

16
1
13
14
e
i :
i R SPAN4MA-P;_°‘
\ ° I DZi 2L GND  SPAN16MA ¢ l e

51V JP1
4 i

Cela pourrait vous empé-
cher d'atteindre la fin

Schéema de la carte de transmission

montage. La figure 4 vous indique les  en court-circuit & la masse ! En fait, les
différentes combinaisons possibles et jumpers ici sont accessoires car, si vous
les gammes de fonctionnement corres-  voulez exploiter ce montage avec la
pondantes. Toutefois faites attention car  carte de réception, vous ne devrez mon-
les jumpers JP2 et JP3 ne doivent ter que le jumper JP3 (pour obtenir une
jamais étre présents en méme temps gamme de fonctionnement de
sur le montage. Sinon vous mettrez la 4/20 mA). Nous avons prévu les jum-
tension de référence interne du circuit U1 pers uniguement pour tester les possibi-

Schéma de la carte de réception

-5V 12V

100nFB0V 100 nF/50 V
L U1/RCVA420KP |
16
V- V+
| RCVFB CN1
VRCVOUT  In+ ¢o——d 1
REFOUT —d 2
REFFB CT ¢2
REFTRIM e Entrée
4 REFIN * 4/20 mA
RNR In- ¢3—
NG
L NG
RCVCOM $-12
) REFCOM

~

o e REGH de T
D1 12V | LM7805 | - | |U3/MAX660

Vee
b FC
b Osc

Cap+

b Gnd
o

T T S A

d'échelle (20 mA). Si cela vous géne
vous pourrez remplacer la diode DZ1
par une diode zener de 5,6 V. Ou bien,
si vous étes certain que la tension d'en-
trée ne dépassera jamais 5 V vous pou-
vez aussi supprimer la diode zener. Mais
dans ce dermier cas, vous n'aurez pas le
droit a l'erreur.

Le courant de sortie du montage sera
founi par un petit transistor MOS de
typoe P. Nous avons choisi un modéle
IRFDA014 en raison de la dissipation
que le transistor peut avorr a subir
lorsgue le montage fonctionne en per-
manence a pleine echelle. Si vous sou-
haitez remplacer le transistor MOS par
un transistor bipolaire PNP de type
Darlington vous devez monter la base a
la place de la grille de T1, I'emetteur a la
place de la source et le drain & la place
du collecteur. Le montage est prevu
pour étre alimenté par une tension de 156
VDC qui n'a pas besoin d'étre stabllisée.
N'importe quels petits blocs d'alimenta-
tions d'appoints devraient faire I'affaire
car notre montage ne consomme guére
plus gue 30 mA (dont 20 mA pour la
sortie). La diode D1 permet de protéger
le montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation tandis que le
condensateur C1 se charge de parfaire
le filtrage de la tension d'alimentation (au
cas ou vous utiliseriez un bloc d'alimen-
tation d'appoint qui ne contient gu'un
transformateur et un pont de diodes).

La figure 2 représente la carte de
réception. Le schéma est légérement
plus compliqué gue pour la carte de

Gk o mn o
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Structure interne du XTR110OKP

JPi P2 JP3 Déb(:’n‘:z ga\',)“m" H"Md:fasm\;)“e
off off . 4mA __20mA
off LS B
off off 0mA 16mA
off 0mA 0mA

transmission 4/20 mA car pour faire
fonctionner le montage il faut disposer
d'une tension négative. En effet le circuit
de réception 4/20 mA gue nous avons
choisi, le trés répandu RCV420KP dont
le synoptigue est reproduit en figure 5,
nécessite une tension d'au moins - 5 V
pour fonctionner.

Pour faciliter I'utilisation de ce montage
nous avons préféré conserver une ali-
mentation simple, ce gui explique pour-
quoi nous avons fait appel & un petit
convertisseur DC-DC pour fournir la ten-
sion - 5 V. En fait le circuit U1 de la
figure 2 est congu pour fonctionner
avec une alimentation symétrique +12V,
mais il peut aussi fonctionner avec des
tensions aussi basses que +11,4 V et -
5 V. Nous avons préféré utiliser du - 5 V
car le convertisseur DC-DC nécessaire
est plus simple a approvisionner. Nous
avons finalement choisi un convertisseur
MAXGBE0 extrémement répandu dont on
peut frouver de nombreux éguivalents
tels que par exemple le circuit ICL7660
(vérifiez bien quel est le circuit éguivalent

Les différentes combinaisons possibles

qui est le moins cher chez votre reven-
deur car les écarts de prix sont parfois
surprenants). Le circuit MAXB60,
comme la plupart des ses équivalents
ne fonctionnent que sous
5V en entree. Nous avons donc dd faire
appel a un petit régulateur 7806 en boi-
tier TO92. Nous aurions pu faire appel a
un autre convertisseur DC-DC capable
de fonctionner sous 12 V mais cette
solution aurait co(té plus cher et les
composants nécessaires sont moins
faciles a approvisionner. Nous avons
donc jugé que l'ajout d'un petit régula-
teur bon marché en boltier TO92 était la
meilleure solution pour Nos lecteurs.
Etant donné gue nous disposons d'une
source - 5 V le choix de 'amplificateur
opérationnel de sortie se trouve simplifié
car nous N'avons plus besoin de faire
appel a un modéle “rall to rail”. N'importe
quel amplificateur opérationnel peut faire
I'affaire. Nous avons finalement retenu
un TLO71 mais s'il vous reste des bons
vieux LM741 ou uA741 dans vos tiroirs
ils feront également 'affaire.

R R T 2 i
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Realisation

La réalisation du montage nécessite deux
circuits imprimés de dimensions raison-
nables. Le dessin du circuit imprime de la
carte de transmission 4/20 mA est repro-
duit en figure 6. La vue dimplantation
associée est reproduite en figure 7. Le
dessin du circuit imprimé de la carte de
réception 4/20 mA est reproduit en figu-
re 8 La vue dimplantation corespon-
dante est reproduite en figure 9. Les
pastilles seront percées a |'aide d'un foret
de 0,8 mm de diamétre, pour la plupart.
En ce qui conceme les bomiers a vis, les
jumpers, le transistor IRFDS014 et les
diodes 1N4001 il faudra percer les pas-
files avec un foret de 1mm de diamétre.
Avant de réaliser le circuit imprimé il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer gu'ils s'implante-
ront correctement. Cette remarque
conceme particulierement le transistor T1
de la carte de réception 4/20 mA.

Il n'y a pas de difficulté particuliere pour
l''mplantation. Soyez tout de méme atten-
tifs au sens des condensateurs et des
circuits intégrés. N'oubliez pas l'unique
strap qui est monté sur la carte de récep-
tion 4/20 mA (voir a coté de C5 sur la
figure 9).

Si vous avez bien respecté la nomencla-
ture, les cartes devraient fonctionner du
premier coup. Pour tester plus facile-
ment la carte de transmission 4/20 mA
VOUS pourrez placer une résistance de

sl e S s e

n° 284 www.electroniguepratique.com <44 ELECTRONIQUE PRATIQUE



e e e e e e

100 € en charge sur la sortie pour per-
mettre de mesurer le courant produit par
le montage. Vous obtiendrez environ 2,0
V a pleine échelle, en fonction de la pré-
cision de la résistance que vous utilise-
rez. Lorsque vous aurez validé le fonc-
tionnement de la carte de transmission
4/20 mA vous pourrez la raccorder & la
carte de réception (en ayant pris soin de
retirer la résistance de 100 Q, bien évi-
demment). Cette fois of, vous dewriez
obtenir en sortie de la carte de réception
la méme tension que celle qui est appli-
quée en entrée de la carte de transmis-
sion 4/20 mA, avec une précision
meilleure que 100 mV a pleine échelle.

P. Maorin

NVis Ref In

RCV420

1300k

92k -
T +——i5] Rovie

Eﬁcvom

110| ReffB

8 | Ref Trim

Rcv Com  Ref Com

11| Ref Out

| 7] Ref Noiss Reduction

R1: 10 kE 1/4W 5 % [(Marron, Noir, Orange]

GARTE DE TRANSMISSION 4/20 MA

CN1, GN2, CN3 : Bornier a vis 2 contacts,
has profil

G1: 470 pF/25 Volts, sorties radiales

DZ1 : Diode zener 5,1 V 1/4W

[ou 5,6 V, voir le texte)

D1 : 1N4001 (diode de redressement
1A/100W)

JP1, JP2, JP3 : Jumper au pas de 2,54 mm

Synoptigue du RCV420KP

T1: IRFD3014 ou équivalent

C5, C6 ; 100 nF/50 V
D1 : 1N4001 (diode de redressement

REG1 : Régulateur LM7805 (5 V]

U1 : XTR110KP 1A/100 1)
CARTE DE RECEPTION 4/20 MA

CN1, CN2, CN3 : Bornier a vis 2 contacts, en hoitier T092
has profil U1 : RCV420KP

G1: 470 pF/25 Volts, sorties radiales

G2 : 100 pF/25 Volts, sorties radiales ete...]

C3, G4 : 10 pF/25 Volts, sorties radiales

T
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U2 : TLO71 ou équivalent (TLOB1, pA721,

U3 : MAXG60 ou équivalent (ICL7660,...]
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Votre magazine
favori vous a deéja
propose guelques

incrustateurs de
textes en lettres
blanches ou
colaorees. Ce
dernier montage
VOLUS propose uneg
approche differente
et comme le titre
I'indigue, plus
simple. Entendons-
nous alors sur la
signification de
simple : ici, simple
ne veut pas dire
gu'il n'y a pas
beaucoup de
composants, mais

plutot gu'il n'y a

pas de composants
“exotigues”,
introuvables en
France ou gu'il faut
acheter a prix d'or,
que le schéema
2lectrique n'est pas
trop complexe et
gu'enfin, le
programime memao-
rise dans le
microcontroleur
ecrit en BASIC
reste
comprehensible.

Meéme si ce montage est a petit
budget, il n'en est pas moins
assez performant comme Ie laisse
apparaitre la photographie c'est le
microcontrdleur PIC16F628 aux
qualitts maintes fois reconnues
qui est au coeur de ce montage.
Outre la fonction de créer l'incrus-
tation de textes, le PIC16F628
doté d'une mémoire de 2 kmots a
aussi la charge de stocker 4 mes-
sages de 255 caracteres maxi-
mum. Le message qui défile sur
l'écran de votre téléviseur est
sélectionné a l'aide de 2 mini-
interrupteurs. Il en est de méme
pour la couleur du texte dont la
teinte parmi les 8 possibles,
dépend de la position de 3 mini-
interrupteurs.

Présentation générale
de l'incrustateur
couleur

Le schema du montage est expo-
s¢ figure 1. Sa simplicité est
due a la présence d'un microcon-
tréleur bien str mais aussi a I'em-
ploi d'une part de la prise PERITEL
qui fournit le signal vidéo compo-
site de limage affichée et a qui
sont envoyés les caractéres sur
les broches RVB et d'autre part a
la présence d'un composant trés
courant , le LM1881, qui permet
d'extraire les signaux de synchro-
nisation d'un signal TV. La figure 2
présente les quelgues broches de
la prise PERITEL utilisées par notre

Incrustation simple
d'un texte couleur
 sur telavision

application. Par la broche 19 sort
le signal vidéo composite du télé-
viseur. Ce signal est composé
de limage affichée a I'écran du
téléviseur et de signaux de syn-
chronisation. En effet et en simpli-
fiant un peu, les données d'une
image sont transmises en série en
deux trames. Un signal de syn-
chronisation verticale est émis a
chague début de trame, un signal
de synchrenisation horizontale est
émis a chaque début de ligne.
Ces signaux de synchronisation
sont alors extraits par le LM1881
puis envoyés au PIC. Le micro-
contrdleur est ainsi en mesure de
connaltre a chaque instant la posi-
tion sur I'écran du faisceau d'élec-
trons qui ilumine les points de
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R Schéma de principe

I'écran. Pour afficher un texte a partir de
la 200°™ ligne de la trame par exemple,
il sufft au PIC d'attendre le signal de
synchronisation verticale qui représente
le début d'une nouvelle trame donc la
premiére ligne de la demi-image affi-
chée, puis de compter 200 signaux de
synchronisation ligne. Le compteur
chargé de cette fonction est le TIMERO

qui s'incrémente & chague nouveau
signal de synchronisation ligne sur la
broche RA4. Les données du texte sont
alors envoyées ligne apres ligne, en syn-
chronisme avec l'image, sur les broches
7 (bleu), 11 (vert), 15 (rouge) et 16
(commutation rapide). Un ensemble de
3 mini-interrupteurs (dipswitch 12) per-
met de sélectionner les couleurs affi-

chées et d'effectuer ainsi un mélange
additif comme présenté figure 3. Les
4 sous-ensembles batis autour des
transistors T1 a T4 sont chargés de
l'adaptation d'impédance nécessaire
pour rendre les signaux électriques
générés par le PIC compatibles avec les
entrées RVB et commutation rapide du
téléviseur.
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~ Incrustation d'un texte coloré
8 couleurs possibles

4 textes de 255 caractéres mémorisés

e des caracteres incrustes

Pour que le PIC puisse envoyer les don-
nées du message a l'instant ou le spot
lumineux est a la position voulue de
I'écran, il est nécessaire de synchroniser
I'horloge du PIC avec limage. La fagon
la plus judicieuse (un lecteur a peut-étre
une autre solution) est de faire fonction-
ner le PIC avec une horloge externe,
cette derniere étant synchronisée sur le
signal TV et plus particulierement sur le
signal de synchronisation horizontale. A
chague début de ligne, le niveau bas
appligué a l'entrée 1 de la bascule RS
formée par 2 portes NAND de CI3 fait
passer la sortie 3 au niveau haut.

La prise péritel et ses broches d'utilisation

L'astable bati autour de la troisieme
porte NAND avec lajustable AJ et le
condensateur C5 génere alors la fré-
quence d'environ 8 MHz. Ce signal
d'horloge est transmis par la quatrieme
porte NAND a l'entrée OSC1 du PIC. Le
PIC envoie donc sur sa broche 10 les
données de la ligne a la cadence de
I'horloge externe puis cette opération
terminée, arréte I'horloge en envoyant un
0 sur la broche 13 de la bascule RS. Le
PIC est alors stoppé et ne redémarrera
gue lorsque I'horloge repartira, c'est a
dire au prochain signal de synchronisa-
tion horizontal.

Bleu

1V

Vert

1V

Rouge

1V 75Q

16 Commutation
rapide

composite 1-3 V : RVB

0-0,4 V : Vidéo 75Q

Sortie vidéo
composite

1V

Enirée vidéo
composite

Masse

sl G e

Le reste du schéma ne nécessite pas
de grands commentaires, L'alimentation
en 5 V du montage est fournie par un
régulateur de tension 7805 & partir d'une
tension supérieure, La diode D évite la
destruction des composants en cas
d'inversion des polarités de cette ten-
sion d'entrée. La LED L sert de témoin
de la présence du 5 V. De maniere iden-
tigue au dipswitch 12, le dipswitch 1
avec ses 2 mini-interrupteurs permet 4
combinaisons et sert a sélectionner le
message a afficher parmi les 4 mes-
sages mémorisés.

Gonception des caracteres
alphabétiques et affichage
sur I'écran

La fonte des caractéres est identique a
celle gque 'on trouve sur les petits affi-
cheurs LCD 16 caractéres par ligne
gue nous utilisons couramment dans
nos montages. La figure 4 expligue le
codage du dessin des caracteres défi-
nis par une matrice de 5 pixels de large
sur 7 pixels de haut. Sur I'écran d'un
téléviseur, un 1 correspondra a l'alluma-
ge du spot lumineux et un O & son
extinction. La largeur d'un pixel est
déterminée par la durée d'un cycle
machine du PIC : avec notre horloge
externe réglée aux environs de 8 MHz,
un cycle machine dure 0,5 ps. La duree
du signal vidéo utile a limage étant de
52 us, I'écran TV a pour notre incrusta-
teur une définition horizontale d'une cen-
taine de pixels. Les caracteres de 5
pixels de large étant séparés par 4 pixels
éteints, notre écran peut afficher une
douzaine de caractéres : c'est donc ce
qui sera programme dans le PIC. Cette
limitation tient & la taille des lettres dési-
rée par l'auteur et un peu dans le PIC uti-

Principe du mélange

o P T T T R M AT RS AT

i e e = ST T TS
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dtslll;

~ binaire: décimal caractéres. binaire ~ decimal caracléres ‘binaire décimal
1 0 14 5
0 k14
/] 17
0 17 J s
1[1]1 31
0|01 17 o]0 0 18 1
0fofol1 17 i T 0 12 30
1(1]1]0 30 3
ojojo|t 17
gjojol1 17
1 30 K T
0 17
0 17 0
1 30 0]1 4
1 1
0 1
Q 1
0 1 L u
110 0 1
f11]0 1 1 7
0j|1[{1]1]0 14 1 11i% 4
0 0/0]0
0 0
1 Vv
M
0 0
1 0 B 0 7 [o] [ 0]
AERERK) 7% [o] 7 olofMolo] [o 1
0j0
00
0
30 N 1 w
0
0f0
0fo0
11 1 31 0 7
110 0 16 7
1[0 0 16 0
101 1 3 ] X 4
1/0 0jo0 1
1]0/0(0]0 1 17
1/0jofojo0 1 14
1 0 1
0 0
0 0
1 1 Y
1 0 1 4
1 0 1 7 [RK) 1 0 4
0f1]1 1 5 00 1 0 4
0 é 4 1 31
0 7 7 0
0 7 7
1 7 Z
17 1 1
1 i7 0 8 16
1 1 17 1 3 31
of1f{1]1]0 1 3
1j0]0 4 1
1jojo 4 1
1/0 4 3
1/0 4 2
1]0 4 1
111 14 1

lisé. Mettre plus de caracteres sur une
ligne revient a dessiner des caracteres
plus petits donc a utiliser une horloge
plus rapide. Cette taile des caractéres
nécessitant une horloge a 8 MHz, il faut
donc utiliser un PIC congu pour fonc-
tionner a cette fréquence : le 16F628-
20/P (20 MHz) est plus gue suffisant
mais si comme |'auteur vous possedez
le modéle de base 16F628-4/P (4 MHz),
il fonctionnera guand méme trés bien
avec toutefois un (faible) risque
d'échauffement et de destruction.

Le texte est affiché a partir de la
200°™ ligne de chague trame. La durée
d'une ligne étant de 64 s, nous avons
un délai d'environ 13 ms entre le début
de la trame et laffichage du premier
carectere du texte. Ce laps de temps

g
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important va étre utilisé pour préparer
l'affichage qui lui doit &tre le plus rapide
possible.

La figure 5 explique le fonctionnement
de l'affichage défilant des caractéres.
Sur I'écran TV, sont définis des empla-
cements pour les 12 caractéres qui
seront affichés. Ces emplacements sont
d'abord remplis par les 12 premiers
caractéres du texte, caractéres 1 a 12,
puis par les caracteres 2 &4 13, puis 3 &
14, etc.

Dans le programme original que vous
téléchargerez & partir de notre site, le
changement se produit toutes les 0,25 s
environ mais vous aurez toute latitude
pour modifier cette durée, Un caractére
comportant 7 lignes, le contenu des 12
emplacements de 'écran est préparé
dans 12 x 7 = 84 mémoires.

Pour des raisons pratiques, ces
mémoires seront aux adresses 160 a
243.

La premiére ligne du premier caractére
est stockée a l'adresse 160, la premiére
ligne du second caractére est stockée a
l'adresse 161, la premiére ligne du troi-
sieme caractere est stockée a 'adresse
162, etc.

La seconde ligne du premier caractére
est stockée a l'adresse 172, la seconde
ligne du second caractére est stockée a
l'adresse 1783, la seconde ligne du troi-
sieme caractere est stockée a l'adresse
174, etc.

Et enfin, pour afficher chague pixel de
chague ligne du caractére, les données
de cette ligne sont envoyées sur le port
B. Le premier pixel est alors disponible
sur la broche RB4 puis les suivants a
I'exécution de chague RLF PORTB, 1.

Mémorisation des
guatre messages

Quatre messages sont mémorisés dans
le PIC. Un exemple, extrait du program-
me, est présenté figure 6. Les mes-
sages sont simplement écrits sous la
forme texte dans des lignes DT enca-
drées de guilemets. La longueur de
chague message ne doit pas excéder
265 caracteres. Pour permettre le retour
au premier caractére apres l'affichage
du demier caractére, la fin du message
doit étre signalée par un caractére de
fin, ici une parenthése droite (voir
exemple). Si dans votre message, un
caractére est différent de ceux définis
plus haut, il sera affiché comme un
espace.

Extrait du program-

- (& ) me des guatre mes-

SBQEE memorises

'{I‘f]lumesugu (iu| serontamchbs,

ORG 300
MESSAGED DT LES REVES DEVIENNENT REALITE‘
DT " AVEC ELECTRONIQUE PRATIQUE

DT " BASIC ET ASSEMBLEUR SECONDE EDITION"
DT " ALAIN REBOUX EDITIONS ETSF DUNOD )"

ORG 400

'MESSAGE! DT " FLASH INFO SPECIAL"
DT" FLASH INFO SPECIAL" o
DT" UNE LAN AURA LIEU A LIBEHEMES‘I‘ !
DT " SAMEDI PROCHAIN 'VENEZ EN NOMBRE"
DT " PARTICIPER AU TOURNOI" =
DT " DE COUNTER STRIKE POUR AFFRONTER"
DT " LES MEILLEURS PATATE WAX HINOMURA"
D‘l' VINCTWENTYNINE LEBOULET NASH ETC }*

MESSAGEZ DT" UN FETI\' BﬂNJDUHlMES HNS"
DT " PARAPENTISTES DU CLUB CELTIC DE VOL LIBRE"
DT“ SIVOUS PASSEZ EN BRETAGNE FAITES UN TOUR"
DT " PAR NOTRE MONTAGNE LE MENEZ HOM"
~ DT*ET VENEZ ADMIRER CE SITE }'

- ."ORG_ e i
MESSAGE3 ‘BT".IE NESNSPLUSQUD!EGRME" i

DT " MAIS JE PENSE QUE VOUS AVEZ COMPRIS"

DT" QU ON PEUT ECRIRE PRESQUE TOUT CE QU ON"

DT* COMME CA CE SERA ENCORE PLUS BEAU ET"
DT " TOUT LE MONDE S ABONNERA A EI.ECTHONIBUE"
DT"PHATWUE )" i R ey S

Défilement des caractéres dans les douze emplacements

Le programme

Aprés toutes ces explications, le pro-
gramme écrit en BASIC F84+ se com-
prend presque facilement et il ne reste
qgu'a commenter rapidement le rdle de
chague partie des programmes.

1 - Définition des variables, tableaux et
étiqusttes. Pour utiliser une variable ou
un tableau dans le programme, il faut les
déclarer en téte de programme. Pour
rendre plus facile la compréhension du
programme, il est recommandé de les
baptiser par un nom en rapport avec leur
fonction : les tableaux MESSAGEQ,
MESSAGE1, MESSAGE2 et MESSA-
GE8 contiendront le texte des 4 mes-
sages affichables. Le tableau TAB_CAR
reprend les données définies par le des-
sin des caracteres. La variable CAR est
I'indice dans le tableau TAB_CAR du
caractere a afficher, NB_CAR est le
nombre de caractéres du message en
cours, etc.

2 - Initialisation. L'initialisation de certains
registres, dont les registres de direction
des ports, est primordiale.

Les instructions TRISA=%10100 et
TRISB=%110000000 programment
toutes les broches des ports A et B en
sortie sauf RA2 (entrée synchro trame),
RA4 (entrée synchro ligne), RB6 et RB7
(entrées des mini-interrupteurs de sélec-
tion de messages). BCF OPTION_REG,7
met en particulier les bits 7(NOT RBPU)
a O pour activer les résistances de pull-
up sur le port B. Les autres bits de
OPTION n'étant pas modifiés, le TIMERQ
sera incrémenté a chaque top synchro
ligne sur RA4. Toutes ces opérations

e
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INCRUSTATION COULEUR
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Traceé du circuit imprime

Vers Alim. 9 V
e = K2 PERITEL femelle

Implantation des éléments

sont faites avec le bit RPO du registre
STATUS & 1 puisgue ces registres sont
en page 1.

A lissue on remet RPO & O,

3 - Attente du signal de synchro vertica-
le {(ou trame). Boucle d'attente d'un état
bas sur la broche RA2 gui indigue alors
le début d'une trame. Le spot est alors
en haut a gauche de I'écran.

4 - Détermination du message & afficher.
Le message a afficher est déterminé
suivant la disposition des mini-interrup-
teurs connectés a RB6 et RB7. Si le
message & afficher n'est plus le méme
que lors de la trame precédente, les dif-
férents compteurs de positions sont
réinitialisés.

5 - Réglage de la vitesse de défilement.
Ici, le texte sera décalé d'un caractére
toutes les 12 trames. Comme il y a 50
trames par seconde, le texte se déplace
tous les guart de seconde. Ce nombre
peut étre modifié & votre convenance.
6 - Détermination de la portion du mes-
sage a afficher.

La partie a afficher va du caractére en
position DEP au caractére en position
DEP+11.

7 - Sélectionner le bon tableau. Il faut
appeler le bon tableau pour afficher le
message désiré.

8 - Identification du caractére. Les 12
caracteres a afficher sont lus les uns
apres les autres. On vérifie qu'ils sont
bien parmi les caracteres dessinés, ou
gu'ils sont soit des espaces soit des
caracteres de fin. Si ce n'est pas le cas,
iIs sont remplacés par des espaces.

9 - Mise en mémoire de la portion de
texte a afficher. Une fois identifig, le des-
sin du caractéere a afficher est lu dans le
tableau TAB_CAR puis mémorisé dans
l'emplacement correspondant a sa
place sur I'écran,

10 - Attente de la 200" ligne. Tout est
prét, il suffit maintenant d'attendre que le
spot arrive sur la ligne 200, donc gue
TIMRQ atteigne 200. Si vous désirez gue
le texte soft placé plus haut ou plus bas
sur I'écran, changez la valeur 200 par
celle qui vous convient.

11 - Affichage du message. Le texte va
s'afficher sur les lignes suivantes de
I'écran. La hauteur d'un pixel est de 5
lignes par trame, soit 10 lignes par
image.

12 - Retour au début pour attente de la

T
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nouvelle trame. Une fois le texte affiché,
35 lignes aprés la ligne de départ, il ne
reste qu'a recommencer la méme pro-
cédure dans la trame suivante.

13 - Le sous-programme d'affichage
des pixels. C'est ce sous-programme
qui est appelé chague ligne pour allumer
ou non un pixel sur I'écran. Quand le
spot arrive a I'emplacement d'un carac-
tere, le PORT B est chargé par la valeur
de la ligne intéressée caractére. La
valeur du pixel présente sur le bit 4 du
port B est alors envoyée par la broche
10. Le pixel suivant positionné sur le bit
3 est envoyé aprés l'instruction RLF sui-
vante qui le place alors sur la broche 10.
Et de méme pour les 3 pixels suivants.
Un 1 sur la broche 10 provogue I'appa-
rition d'une tension supérieure a 1 V sur
l'entrée commutation rapide du télévi-
seur. Pendant ce 1, le téléviseur arréte
d'afficher I'mage en cours pour afficher
les couleurs présentes sur ses broches
R, VetB.

14 - Perte de temps de 8 cycles, 1
cycle par NOR, 2 cycles pour le GOSUB
et 2 pour le RETURN. L'image ne doit
commencer gu'une dizaine de ys apres
le début du signal de synchro ligne.

15 - Le tableau des caracteres alphabé-
tigues. Ce tableau reprend les données
calculées dans les graphiques de la
figure 4.

16 - Les 4 messages qui seront affi-
chés. La longueur des messages est
limitée a 255 caracteres. Si le message
est plus court que 255 caractéres, le
signe "}" doit signaler la fin du texte.

Presentation du modele realise

. (16) les 4 mes-
sages qui seront affi-
chés.

Chargement du pro-
gramme dans le PIC
Le programme
INCRUST.BAS est
disponible sur le site
Il nterne.t
d’ELECTRONIQUE
PERSAFT IH@IL =
(www. electronique-
pratique.com) sous
trois formes : la pre-
miere est le listing en
BASIC F84 présenté
dans cet article mais
facilement adaptable
a d'autres BASIC, la
seconde est son fichier assembleur et la
troisieme son fichier hexadécimal. Les
lecteurs ne possédant pas le BASIC
pourront ainsi charger directement le
fichier hexadécimal & partir d'un des pro-
grammateurs proposes par la revue, les
lecteurs possédant le BASIC pourront,
plus tard, modifier facilement le pro-
gramme source selon leurs envies ; bien
sdr, modification du texte d'exemple des
4 messages, ou ajout d'autres carac-
teres comme les chiffres ou la ponctua-
tion, modification du positionnement du
texte ou de la vitesse du déflement,
taille des caractéres si utilisation d'une
horloge plus rapide.

Reéalisation

Le circut imprimé de ce montage est
présente figure 7. Les composants
seront implantés en respectant le dessin
de la figure 8. Pour ne pas les oublier,
VOUS pouvez commencer par placer les
3 straps puis, comme d'habitude pour
les autres, vous velllerez a respecter la
bonne orientation des supports, des
transistors, du régulateur et des autres
composants polarisés (diode, LED,
condensateur C1). Ce travail ne doit nor-
malement pas présenter une difficulté.

Mise en ceuvre et utilisation

La mise en ceuvre n'est pas tout a fait
immediate puisgu'il y a un ajustable &
régler, mais cefte opération ne prendra
gue guelgues instants.
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Avec un cable PERITEL male-male,
connectez votre montage a une des
prises PERITEL femelle de votre télévi-
seur, puis branchez l'alimentation 9 V.
Comme a priori, l'ajustable Ad n'est pas
correctement réglé, les points qui for-
ment chague caractére sont soit trop
petits, donc tous concentrés a la
gauche de I'écran, soit trop gros. Dans
ce demier cas, si I'horloge n'est pas
assez rapide, le PIC rate quelques
signaux de synchronisation horizontale
et les points sont éparpillés sur I'écran.
Suivant vos observations, réglez I'ajus-
table pour que le premier caractere
commence pres du bord gauche et que
le douzieme soit prées du bord droit.
Quand I'ensemble vous satisfait,
manceuvrez les mini-interrupteurs  pour
changer la couleur du texte et le messa-
ge sélectionné.

Contact avec 'auteur :
alain.reboux@wanadoo.fr

A. Reboux

R1: 680 kQ

A2: 330 Q
ahg:1kQ
am2:715Q
R13aR20:2,2 kQ
R21a R23: 10 kQ
AJ : ajustable 4,7 kQ
CG1: 10 pF/25V

C2 a €4: 100 nF

C5 : 160 pF céramique :
Ci1 : PIC16F628-20 MHz ou 4 MHz (voir texte)
Ci2 : LM1881

Ci3: 74HC132

REG : 7805

D : TN4001 (ou autres TN4DOX)
L:LED

T1 a T4 : BC547B

11 : DIPSWITCHS 2 inter

12 : DIPSWITCHS 4 inter

K1 : bornier d’alimentation

K2 : prise PERITEL femelle

1 support 18 broches

1 support 14 broches

1 support 8 hroches




Certaines cartes

“ son 7 ou cartes
meres de PC
possedent une
entree
audionumerigue
"TTL", destinee au
branchement d'un
lecteur de CO-ROM
equipe de la sortie
correspondante.
Faisant gquelque
peu double emploi
avec le raccorde-
ment analogique
habituel, elle peut
facilement étre
transformee en
entree optigque ou
coaxiale a usage
beaucoup plus
general.

Une véritahle entrée
“SPDIF”

Si la plupart des lecteurs ou gra-
veurs de CD sont reliés & la carte
* son " du PC par un cordon sté-
réo analogigue, un branchement
entierement numérique est désor-
mais parfois possible. |l faut
cependant savoir gu'il n'entre pas
en jeu lors de la simple copie de
CD audio, qui s'opére presque
toujours par lecture directe des
données enregistrées sur le
disque, au travers du port IDE ou
SCSI (ce qui est d'ailleurs beau-
coup plus rapide !). Pour les
besoins du “mixer’ de Windows,

Deux entrees
audionumerigues
pour PC

un raccordement analogigue est
souvent bien suffisant, ce qui per-
met par exemple de ‘récupérer” la
sortie numerique du lecteur pour
doter le PC d'une sortie optique
“Toslink" (voir EP N° 279).

Nous allons découvrir ici comment
proceder a l'opération symétrique :
détourner l'entrée “SPDIF" de la
carte “ son " (ou de la carte mere)
pour en faire une entrée audionu-
mérique  banalisée. Revétant
généralement la forme de deux
picots espacés de 2,64 mm, une
entrée “SPDIF IN" pour lecteur de
CD respecte parfaitement le for-
mat logiciel “Sony-Philips Digital
Interface”, mais attend des

niveaux TTL (O - 5 V ou & la rigueur
0 - 3V). La plupart des équipe-
ments HiFi, au contraire, dispo-
sent de sorties coaxiales (500 mV)
ou camément optiques (Toslink). I
est donc clair que des circuits
d'interface seront indispensables
pour assurer la compatibilité maté-
rielle.

Une entrée optigue

La fibre optigue est sans doute le
moyen le plus performant pour
réaliser des interconnexions audio
de qualité, reglant radicalement la
guestion des “boucles de masse” !
Si les circuits d'émission peuvent




Vbias
1,2k C1 Q1
’ ~1 mApp
100 nF 2N3904 b il
Vout
1imA T, e CiN Rin R5
Photo-Diode == 10-200pF | |40k | g1 R2
1,8k
73 e GCL
D1 Ri1 10 pF
T 1N4148 | | 910
Ra (3
’
1k +5V

A : i

Le module *

étre extrémement simples (une LED
rouge “haute luminosité” associée a un
buffer rapide fournissant le courant
voulu), les choses se corsent du coté
“‘réception”. A la fréquence d'environ
3 MHz qui est Utilisée, les problemes a

entree coaxiale ’

Schéama de principe préconiseé par NS

i 2
, COte composants

résoudre évoguent davantage la radio
gue l'audio. N'importe quelle photodiode
ne peut pas faire 'affaire, loin s'en faut,
tandis que les circuits électroniques
associés sont & cent lieues du classigue
convertisseur courant-tension  utilisant

Schéma de principe du récepteur TOSLINK

un simple amplificateur opérationnel.
Dans sa note d'applications AN-1244,
NS suggére par exemple le schéma de
la figure 1, qui fait appel a un transis-
tor préamplificateur monté en "base
commune”. Déja délicat a faire fonction-
ner, ce circuit ne suffit cependant pas :
un réalignement des impulsions NRZ
s'impose a la suite, car il ne faut pas
grand-chose pour gu'apparaisse un
“itter" (une "gigue”, en bon frangais)
inacceptable.

Dans l'immense majorité des cas, on se
tourne par conseguent vers des compo-
sants spécialisés : des ‘récepteurs
Toslink" réunissant la photodiode et un
circuit intégré specifigue, le tout dans
une embase pour fiche Toslink.
Jusgu'alors relativement colteux, ces
sous-ensembles se démocratisent
enfin, et on en trouve dans le catalogue
Selectronic & un prix qui fait perdre tout

TOSLINK
Optical in (fibre)
SPDIF
COAX
+5V 1 (9909 out
Tougo—=¢ 41892 $—1-—-—1--
DBi5
«Joystick» 2 *
ou pile )
45VagV m = (o)
4
| 1,2k
e b
’ (4
I R, R Y ol e e e e e i —
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Trace
du circuit imprimeé

Implantation
des élements

OPT. in (TOSLINK)

intérét aux solutions concurrentes. Le
schéma de la figure 2 est ainsi basé
sur le récepteur Ref. 4189-2, qui néces-
site une tension d'alimentation de 3
volts, impeccablement découplée. La
mise en oeuvre pratigue que nous
avons imaginée fait appel a une fiche
DB15 maéle, qui sert essentiellement a
prélever du 5 volts sur la prise "Joystick”
dont sont équipées la plupart des cartes
“son’.

Le régulateur "3 pattes” LM 317, chargé
de la conversion nécessaire, est suivi
d'un énergique filtre LC, strictement
conforme & ce que prescrit le fabricant.
Passer outre ses préconisations, ou
prendre un peu trop ses aises en dessi-
nant le circuit imprimé, il n'en faudrait
pas davantage pour obtenir un oscila-
teur HF en bonne et due forme... Un
cablage "au plus court” étant donc de
toute fagon nécessaire, nous avons
poussé un peu plus loin la miniaturisa-
tion, afin que le circuit imprimé de la
figure 3 se confonde avec la fiche elle-

Le module

méme (avec ou sans capot). Le brocha-
ge symétrique du port “Joystick” per-
mettant de monter le connecteur dans
n'importe quel sens, on pourra aussi
bien insérer le circuit imprimé entre ses
deux rangées de broches (pour un
maximum de rigidité), que le souder laté-
ralement. La figure 4 montre comment
cébler les autres composants, dont un
strap en fil rigide qui sera soudé avant
de mettre le récepteur Toslink en place.

La connectique TTL se réduit a deux
picots carrés (un trongon de barrette
sécable), ce qui convient trés exacte-
ment & un cordon "DIGITAL AUDIO” pour
lecteur de CD-ROM. En général, la lon-
gueur de celui-ci suffira largement pour
lui permettre de sortir du PC, et rejoindre
le montage sans tension excessive.

Une entrée coaxiale

La version 75 ohms" de linterface
SPDIF utilise du céble coaxial au lieu
d'une fibre optique, mais conduit a des
résultats parfaitement équivalents, sépa-
ration galvanique mise a part. Le niveau
en ligne étant infiniment supérieur a celui
délivrié par une photodiode, le tres
simple schéma de la figure 5 ne fait
appel qu'a des composants {rés cou-
rants.

En fait, seuls deux inverseurs CMOS
d'un 74LS04 (qui en contient six) sont
mis & contribution. Polarisée aux envi-
rons de 2,6 V par un potentiometre ajus-
table, I'entrée du premier recoit le signal

Schéma de principe de I'entree coaxiale

81 O—¢—> +5V
P1/22 k
1

IC1
2/6 74HC04

re
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(en principe sinusoidal) arrivant par la
ligne, & travers un condensateur de liai-
son. Notons qu'une résistance de 82
ohms (ou mieux 75) assure la terminai-
son du coaxial sur son impédance
caractéristique, ce qui garantit une
bonne adaptation et donc 'absence de
réflexions de signal, potentiellement pre-
judiciables.

En sortie de ce comparateur rudimentai-
re, le signal est devenu sensiblement
rectangulaire, mais son amplitude est
surtout passée a 5 volts. Le second
inverseur parachéve la mise en forme,
permettant d'attaquer 'entrée TTL du PC



Presentation des deux modules

dans de bonnes conditions (fronts bien
raides). Nul besoin, ici, de régulateur de
tension, ni méme de filtre de découpla-
ge, puisque le montage sera alimenté
‘au plus court” depuis la carte “ son ”,
gui se doit normalement d'en étre équi-
pée. La figure 7 montre, en effet, que
la méme disposition mécanique a été
adoptée, ce quirend les deux montages
entierement interchangeables.

Pour parvenir a ce résultat, il a falu
recourir & une version CMS du 74HC04,
ce qui ne devrait pas poser le moindre
probléme : la piece est fort courante, et
la souder proprement ne nécessite
gu'un peu de doigté et un fer a souder a
panne fine et propre. Rappelons tout au
plus qu'il est prudent de commencer par

deux broches diagonalement oppo-
sées, puis de souder les autres aprés
vérification du parfait alignement avec
les pastiles du circuit imprimé de la
figure 6.

Bien que I'embase RCA se situe dans
I'axe de la carte, notons gu'il s'agit d'un
modele "vertical', soudé par deux de
ses picots de masse. Le picot central,
pour sa part, sera soudé a la queue de
la résistance, que |'on aura pris soin de
ne pas couper au ras. Au départ, le
potentiometre gjustable sera réglé trés
exactement a mi-course, mais lors des
essais, on pourra fignoler en recher-
chant le point milieu de la zone de bon
fonctionnement,

DB15 méle

Trace
du circuit
imprime

Comen (RCA)

Implantation des éléments

Coax in (RCA)

| 1 embase DB15 méle a cabler [droite)

Mise en ceuvre logicielle

On aura compris que, vue du systéme
d'exploitation du PC, l'entrée audionu-
mérique réalisée au moyen de I'un ou
l'autre de ces montages, sera considé-
rée comme un lecteur de CD-ROM
interne.

C'est donc la sortie audio analogique (a
4 broches) de celui-ci que I'on raccor-
dera au PC pour gue tout fonctionne
normalement.

Pour utiliser notre entrée numérique
exteme, il faudra sélectionner le CD
audio numérique (Digital CD) dans le
‘mixer” ou dans tel ou tel logiciel gérant
la carte “ son ". Certaines cartes (par
exemple la CMI8380 de Cmedia) ne
peuvent opérer cette commutation que
depuis leur propre logiciel “mixer”, et non
pas depuis celui de Windows | Il faudra
méme parfois choisir entre entrée CD
analogique cu numeérique, mais ce choix
pourra souvent étre différent entre mode
‘lecture” et mode ‘“enregistrement”.
Selon l'environnement logiciel, il faudra
donc peut-étre tatonner un peu avant de
trouver la configuration permettant, par
exemple, de copier un mini-disc sur un
CD, de fagon entiérement numérique et
donc avec un maximum de qualité.

Le jeu en vaut assurément la chandelle !

P. GUEUELLE

Nomenclature

1 récepteur Toslink 4189-2 [Selectronic)
161 : LM 317 1.2
R1: 1,2 kQ [marron, reuge, rouge)
R2 : 820 Q2 (gris, rouge, marron)
' G1: 0,22 uF mylar
L1 : 47 pH radiale
1 embase DB15 male a cabler [droite)
2 picots carrés (barrette sécable)

Nomenclature : “Une entrée coaxiale”

IC1 : 74HC04 CMIS

P1 : potentiométre ajustable 22 kQ

R1 : 82 Q (gris, rouge, noir) ou 75 ochms
G1:2,2 nF mylar

1 embase RGA droite pour circuit imprimé

2 picots carrés (barrette sécahle]
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Les fils de
distribution du
secteur 220 volts
peuvent constituer
un moyen
commode et
pratigue pour
acheminer des
signaux de
teléecommande d’un
point a un autre
d’une habitation.
En particulier, il
devient ainsi tres
simple de

commancder un

eclairage branche
sur une prise de
courant a partir
d’'une autre prise
de courant de
I'installation. Cela
peut eviter dans
certains cas de
poser un cable
inesthetique en
apparent sur la
tapisserie d’'une
piece...

Une telecommande
par les fils du
secteur

1. Le principe

L'émetteur se branche directe-
ment sur une prise de courant qui
lui fournit par ailleurs I'énergie
nécessaire a son fonctionnement,
En appuyant sur le bouton-pous-
soir de commande, le montage
génere une fréguence porteuse
de l'ordre de 100 kHz pulsée par
des impulsions d'environ 1 kHz.

Sur une autre prise de courant de
I'installation, un baottier récepteur
amplifie ces signaux et les intégre
pour aboutir en définitive a une
bascule bistable agissant sur un
relais d'utilisation qui fournit direc-
tement le potentiel du secteur 220
volts pour alimenter le récepteur
en question. L'ensemble fonction-
ne suivant le principe du télérup-
teur, & savoir I'alternance des allu-
mages et des extinctions pour
chague appui sur le bouton-pous-
soir de I'émetteur.

2. Le fonctionnement
[figures 1, 2 et 3]

Lémetteur
Alimentation

L'alimentation, mise en service
dés que I'on appuie sur le bouton-
pouUsSsOlr, provient bien entendu
du secteur lui-méme par l'intermé-
diaire d'un couplage capacitif. En
effet, lors d'une demie alterance
gue nous qualifierons de “positive”
pour les besoins de I'explication,
la capacité C2 se charge a travers
C1, R1 et D2. Le potentiel de I'ar-
mature positive de C2 reste limité
a 12 volts par la diode Zéner DZ.
A l'occasion de la demie alternan-
ce suivante, la capacité C1 peut
se décharger (voire se charger en
sens inverse) par R1 grace a la
diode D1, pour ainsi étre préte a
affronter la demie alternance posi-
tive suivante.

Il 'en résulte sur 'armature positive
de C2, un potentiel tres légere-
ment ondulé de l'ordre de 12
volts. Le role de R2 est purement
sécuritaire. En effet, elle permet la
décharge de C1 ce qui évite &
I'opérateur imprudent venant a
toucher par inadvertance les
armatures de cette capacité,
méme si 'on appuie plus sur le
bouton-poussoir, de bien désa-
gréables secousses. ..

Génération des
impulsions
hasse fréquence

Les portes NAND Il et IV forment
un oscillateur astable générant sur
sa sortie des créneaux de forme
non carrée, & cause du déséqui-
liore volontairement introduit par la
diode D3. La période de ce signal
est d'environ 750 microsecondes
ce qui correspond & une fréquen-
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ce de l'ordre de 1,3 kHz. La durée des
états hauts est plus courte que celle qui
caractérise les états bas : environ 150
microsecondes, c'est a dire 20 % de la
durée entiere de la période.

Génération de la
porteuse

Les portes NAND | et Il constituent éga-
lement un oscillateur mais du type com-
mandé. En effet, il devient seulement
actif lorsque son entrée 2 est soumise a
un état haut. En dehors de cette situa-
tion, la sortie de I'oscillateur présente un
état bas permanent. Lors des états
hauts, l'oscillateur délivre un signal carré
caractérisé par une période de l'ordre de
10 microsecondes, soit une fréquence
de 100 kHz.

Amplification :
Les signaux élaborés par les deux
etages oscillateurs sont achemings sur
la base du transistor NPN T par l'inter-
médiaire de R8. Sur le collecteur, on
releve un signal amplifié en puissance et
inversé comme le montrent les chrono-
grammes de la figure 3. Ces signaux
sont injectés dans le secteur 220 volts
par lintermédiaire de la capacité C5.

Le récepteur
Alimentation

L'énergie provient du secteur 220 volts
par lintermédiaire d'un transformateur
qui délivre sur son enroulement secon-

Schéma de principe de I'émetteur

daire un potentiel alternatif de 12 volts.
Un pont de diodes redresse les deux
alternances et la capacité Cb réalise un
premier filtrage. Sur 'armature positive
de C5 on releve un potentiel Ieégerement
ondulé de l'ordre de 12 & 16 volts quii
alimente dallleurs directement le relais
d'utilisation en cas de sollicitation de ce
demier. Sur la sortie du régulateur 7809
on observe un potentiel continu et stabi-
lisé a 9 volts. La capacité C6 effectue un
complément de filtrage tandis que C8
découple l'alimentation du montage pro-
prement dit.

Reception et amplification des
signaux de télécommande
Les signaux de télécommande issus du

secteur sont regus par l'intermédiaire du
couplage capacitif constitué par les

capacités C1 et C2. Par la suite, et
apres un premier traitement réalisé par la
cellule RC formée par I'ensemble R2,
R6, R12, C3, C4 et C9, les signaux sont
acheminés sur la base du transistor
NPN T2 monté en émetteur commun et
polarisé de maniére a présenter un
potentiel collecteur de repos égal a envi-
ron la demie tension d'alimentation. Afin
d'augmenter le coefficient d'ampilification
de ce premier étage, la résistance
d'émetteur R13 est découplée par la
capacité C11.

Par le biais de C10, ces signaux sont
ensuite dirigés sur la base du transistor
PNP T3, également monté en émetteur
commun. Sa base est polarisée de
fagon a ce que le potentiel collecteur de
repos soit nul. La capacité C12 integre
la porteuse du signal si bien qu'au
niveau du collecteur de T3 on ne reléve
gue les impulsions basse fréguence.

Utilisation de circuits integres tres classigues

B o VAT i e i
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Mise en forme du signal
hasse fréquence

Les impulsions positives de 1,3 kHz
sont prises en compte par une bascule
monostable constituée par les portes
NCR | et Il de IC1. Cette demiére délivre
sur sa sortie des états hauts consécutifs
(de période 760 ps) d'une durée de
500 s environ. Ces états hauts sont
ensuite acheminés sur I'entrée d'un dis-
positif intégrateur formé par 'ensemble
D2, R20, R4 et C16.

La capacité C16 se charge assez rapi-
dement lors des états hauts par l'inter-
mediaire de D2 et de R20 et ne peut se
décharger que plus lentement lors des
états bas dans la résistance de plus
grande valeur R4. Il en résulte, sur l'ar-
mature positive de C16, un état pseudo
haut.

Par la suite cet état haut qui correspond
en fait a un appuil sur le bouton-poussoir
de I'émetteur, est présenté sur l'entrée
du trigger de Schmitt constitué par les

La simpli

portes NOR Il et IV et de ses résistances
périphériques R8 et R5. Sur la sortie de
ce dermier, on releve alors un état haut
délimité par des fronts montant et
descendant bien verticaux.

10 us

750 us

Y

Signal
collecteur

émetteur

Collecteur
T
récepteur

Y

IC1

A 4

IC1

A\ 4

IC1 =

4

e du module emetteur

Utilisation finale

Le circuit référence IC2 est un CD 4017,
II' s'agit d'un compteur-décodeur déci-
mal guelgue peu détourné de son role
normal. En effet, a 'occasion de chague
front positif présenté sur I'entrée
“Horloge”", le compteur avance d'un pas.
Sil'état haut est disponible sur la sortie
S0, i se déplace sur la sortie S1 lors de
la présentation de ce front montant. A la
sollicitation suivante, I'état haut se dépla-
ce sur la sortie S2. Mais celle-ci étant
reliée a 'entrée “Reset” du compteur par
D3, ce demier se remet a zéro. En défi-
nitive la sortie S1 passe altermativement
d'un état a I'état opposé au rythme des
commandes issues de 'émestteur.

Au moment de la mise sous tension du
récepteur, ou encore suite a une réap-
parition du secteur aprés une coupure
par exemple, la capacite C7 se charge a
travers R11. Il en résulte une bréve
impulsion posftive aussitét acheminée
sur l'entrée “Reset” du compteur par le
biais de D4. Cette disposition assure
ainsl une initialisation automatique du
récepteur lors de sa mise sous tension.
Des gu'un état haut est disponible sur la
sortie S1, le transistor T1 se sature. |l
comporte dans son circuit collecteur le
bobinage du relais d'utilisation. Ce der-
nier se ferme. Par l'intermédiaire de ses
contacts commun/travail, le potentiel
alternatif de 220 wvolts est directement
disponible sur la sortie d'utilisation du
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Tracé du Implantan
circuit des éléments
imprime de I'eémetteur

Tal:é du
circuit
imprimea

Implantation
des eléements
du récepteur
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Le relais d’utilisation 1IRT/I12V

3. La réalisation

La figure 4 fait montre des circuits
imprimeés de 'émetteur et du récepteur.
Peu de remargues sont a faire a ce sujet.
On aura recours aux méthodes habi-
tuelles de reproduction. Quant a la
figure 5 ele fait état de implantation
des composants.

Il 'convient de velller particulierement a la
bonne orientation des composants pola-
risés.

L'ensemble ne nécessite aucune mise au
point particuliere, Lors des essals, il est
recommandé d'éviter soigneusement de
toucher les composants, surtout au
niveau de I'émetteur, étant donné que les
connexions de ce demier peuvent étre
directement en relation avec le secteur
220 volts et présenter en particulier un

potentiel de 220 volts par rapport a la
terre.
transistor T1 des effets liés a la surten-

sion de self gui se manifestent essentiel-

lement lors des coupures.

récepteur. La fermeture du relais est
signalisée par l'allumage de la LED

rouge L. Enfin, la dicde D1 protége le R. KNOERR

Emetteur : IC: CD 4011 [4 portes NAND] Pont de diodes
R1:47 Q2 /1 W (jaune, violet, noir) Support 14 broches €14 C4:4x 10 nF/400 V — Plastique
R2 et B3 : 2 x 1 MC (marron, o, vert) Bornier soudable 2 plots C5 : 2200 pF/25 V ~ Electrolytique (sorties

R4 : 120 kS [marron, rouge, jaune)
RS : 33 kO [orange, orange, orange)
RG : 100 k< [marron, noi, jaune)

R7 : 7,5 k< [violet, vert, rouge)

R8 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)

R9 : 100 2 (marron, noir, marron)

D1 et D2 : 2 diodes 1N 4004

D3 : diode-signal TN 4148

DZ : diode Zéner 12 V/1,3 W

G1: 1 pF/400 V - Plastique

G2 : 2200 pF / 16 V - Electrolytigue
[sorties radiales)

G3: 4,7 nF — Céramique multicouches
G4 : 470 pF - Céramigue multicouches
G5 : 10 nF/400 V — Plastique

T Transiﬂl'ar NPN BC 546

BP : Bouton-poussoir pour circuit imprimé
Récepteur :

2 straps [verticaux)

R1:1,5 kQ (marron, vert, rouge)

R2 a RS : 4 x 100 k<2 [marron, noir, jaunel
R6 a R11 : 6 x 10 k2 (marron, noit;, orange)
R12 et R13 : 2 x 1 k<2 [(marron, noir, rouge)
R14 : 120 k2 (marron, rouge, jaune)
R15aR17:3x 33 kQ

[orange, orange, orange)

R18 : 3,3 k<2 [orange, orange, rouge)

R19: 220 O (rouge, rouge, marron)

R20 : 2,2 k<2 [rouge, rouge, rouge)

D1: diode 1N 4004

D2 a D4 : 3 diodes-signal 1N 4148

L : LED rouge @ 3 mm

REG: Régulateur 9 Volts 7809

. gy e

e s

radiales)
C6 et C7 : 2 x 47 pF/16 V - Electrolytique

CB: 0,1 pF - Céramigue multicouches

C9aC14:6 x 1 nF - Céramigue multicouches
€15 : 22 nF - Céramique multicouches

G16 : 0,47 pF - Géramigue multicouches

T1 : Transistor NPN BC 546

T2: Transistor NPN BC 108

13: Transistor PNP BC 556

1C1: €D 4001 [4portes NOR)

162: €D 4017 (compteur-décodeur décimal)

1 support 14 broches

1 support 16 broches

2 horniers soudables 2 plots
Relais 12 Volts / 1 T (type National) ...
Transformateur 220 V/2 x 6 V/2,5 VA

=
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L'hygrometre est
un instrument de
mesure gque l'on
rencontre dans nos
habitations bien
moins
frequemment gue
le thermometre ou
le barometre.
Comme nous le
VErrons avec
guelgues exemples,
il existe cependant
beaucoup de situa-
tions pour
lesquelles la
mesure du taux
d'hygrometrie
relative de l'air
s'avere tout a fait
necessaire. Exit
I'hygrometre a
cheveu, nous vous
en proposons ici
une version
electronigue
moderne a
connexion USB.

Mesures
hygrométrigues

L'hygrométrie absolue (HA) repre-
sente la masse d'eau mesurée en
grammes, présente dans un litre
d'air. La teneur en eau présente
dans un litre d'air ne peut pas aug-
menter indéfinment. Il existe une
valeur limite maximale qui dépend
de la température (& 20 °C cette
limite est environ quatre fois plus
grande qu'a O °C). Ainsi plus la
température est élevée et plus la
quantité d'eau présente dans un
litre d'air peut étre grande. Clest la
raison pour laguelle on peut trouver
sur la planéte des zones dites tro-
picales ou il fait chaud et ou l'air est
tres humide.

Lorsque I'HA a atteint sa valeur
maximale on dit que |'air est saturé.
L'hygrométrie relative (HR) expri-
mee en % est définie par :
HR (%) = (HA / HA maxi) x 100

* Cette définition aura pour consé-
guence que de l'air sec aura une
hygrométrie relative de O % ; pour

de l'air saturé elle vaudra 100 %.
C'est cette hygrométrie relative
que l'on mesurera avec notre
hygrométre.

Importance des mesures
hygrométriques

Un certain nombre de matériaux,
substances ou organismes sont
sensibles a la teneur en humidité
de l'air. La conservation d'objets
sur une plus ou moins longue
durée est souvent liée a I'humidité
ambiante. Le tableau 1 donne
lintervalle idéal dans lequel doit se
situer I'hygromeétrie relative pour
assurer la bonne conservation de
différents objets.

N.B : Ces données ont été
recueilies sur différents sites inter-
net. L'auteur n'étant pas spécialisé
dans la conservation dans ces dif-
férents domaines, Il appartiendra
au lecteur de vérifier la plage d'HR
convenant pour son application.
Le logiciel foumni a ét& congu pour
étre, a cet effet, personalisable.

Certains organismes tels que les
champignons ont besoin d'humi-
dité pour se développer. Ainsi une
humidité excessive dans une
piéce peut entrainer la formation
de moisissures qui dégradent
certes tapisseries et peintures
mais sont également préjudi-
ciables a la santé. (C'est le cas
typigue d'une chambre dans
laguelle on reste plusieurs heures
successives chague jour ... ou
plutét chague nuit !) L'utilisation
non raisonnée d'absorbeurs d'hu-
midité chimigues (a base de chlo-
rure de calcium) ou €électriques
peut aboutir a un air trop sec sour-
ce diritations pour les yeux ou
pour le systeme respiratoire.

Tableau 1
Objet Plage de conservation (%HR)
Négatifs N&B 10%a35%
Papier 20 % a 50 %
Piano 45 % a 70 %
Vin 65 % a80 %
Cigare 65%a70 % J
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@ Schéma de principe de 'hygromeétre USB

Le principe

L'intreduction aura montré la multiplicité
des lieux ou la mesure de I'HR a une
importance. Notre montage sera donc
particuliérement adapté a l'informatique
mobile d'ou le choix de I'USB comme
mode de communication.

Le capteur d'humidité choisi est en fait
un module intégré, le SY-HS-220 (IC3),
importé et distribué par Selectronic.
C'est un module de faible colt car utili-
sé de fagon industrielle dans les sys-
temes de climatisation. La partie visible
du module ne rend pas compte de la
complexité de ce module : le coté cuivre
est bien rempli avec un grand nombre
de composants de type CMS.

Son autre avantage est de posséder
une grande linéarité (la courbe de carac-
téristigues Vs en fonction de I'HR de la
figure 2 et e tableau de |a figure 3)
et d'étre compensé en température.

La gamme de mesures possibles va de
30 % a 90 % d'HR, ce qui devrait suffire
dans une grande variété d'applications.
Attention, le capteur d'humidité tel gque
celui placé sur le module supporte mal
de rester longtemps dans une atmo-
sphere trés humide : il lui faut alors plu-

sieurs dizaines de minutes aprés un
retour dans une atmosphére "normale”
pour donner une indication correcte.
Alimenté en 5 V par 'USB, ce module
délivre une tension proportionnelle & I'hy-
gromeétrie relative (HR). Du tableau 2 on
peut déduire la relation :

Us (mV) = 33.HR

On déduira donc HR(%) = Us(mV) / 33

La valeur maximale de la tension de sor-
tie restant inférieure a 3 volts, la tension
de référence utilisée pour le circuit de
conversion IC2 (un AD7819) sera de
3,3 V. Cette tension de référence est
fournie par le régulateur intégré au
microcontréleur 68HCO08JB8. Elle sert
également a alimenter IC2, de sorte que
les lignes de sortie (DO a D7) et d'entrée

0
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Us (mV)
A

3 500

3 000

2 500

2000

1500 -

1000

0 10 20 30 40 50

I'HR du module

(CONV) se retrouvent compatibles avec
les niveaux logiques acceptables par les
lignes d'entrée/sortie du microcontroleur
IC1. En effet, blen gu'aimenté en 5
volts, les lignes d'E/S du HCO08 accep-
tent comme niveau logique haut la
valeur de 3,3 volts. Pour des raisons de
timing USB, l'oscillateur est bati autour
d'un guartz de 6 MHz. On ne changera
donc pas cette valeur.

Par contre la valeur de 68 Q des résis-
tances R2 et R3 n'est pas critique et
pourra étre diminuée a la valeur 47 Q
par exemple. Les condensateurs C3 et
C4 sont 1a pour filtrer la tension de 3,3 V
fournie par le microcontréleur.

Réalisation (fig. 4 et 5)

Le format des circuits intégrés utilisés
étant de type DIL, la gravure du circuit
ne doit pas poser de difficultés particu-
lieres. On n'oubliera pas de souder
I'unique strap qui se retrouvera, une fois
la réalisation terminée caché par le
module hygrometre.

Quelgues composants sont polarisés
(C3, CB, D1). Un marquage a été réali-
S& sur le typon pour limiter l'erreur de
positionnement.

Le module est fourni avec un connec-
teur 5 broches pour le relier a un céble
plat. Pour simplifier la réalisation, il est
préférable de dessouder ce connecteur
(utiliser pour cela de la tresse a dessou-
der gui permet un travail propre et relati-
vement rapide). On le remplacera par

> %HR

Courbe caractéristique de VS en fonction de

cing points de barrette sécable méle
droite. En vis a vis sur le circuit imprime,
on pourra alors souder de la barrette
femelle si I'on veut pouvoir retirer par la
suite ce module sans trop de peine.
Sinon on le soudera directement au cir-
cuit imprimé. Dans les deux cas de
figures, on le fixera avec deux vis,
écrous et entretoises.

Le microcontréleur IC1 sera programmé
avec le fichier Hygrométre.S19 foumni en
téléchargement (dans le répertoire
B68HCA08). Cette programmation se fera
avec l'une des deux cartes proposées
par l'auteur l'une sur port série

{Electronique Pratigue N°267 page 78),
l'autre sur USB (N° 276 page 82).
|'utilisation du logiciel de programmation
(disponible sur www.pemicro.com) est
décrite dans ces mémes articles.

Mise en route

Consell : aprés avoir téléchargé sur le
site du magazine I'ensemble des fichiers
correspondant au montage, on gravera
l'ensemble sur un CDROM auquel on
donnera le nom de volume
“Programmes”, ce qui simplifiera la
recherche du driver par le systeme d'ex-
ploitation.

Apres avoir fait les demieres vérifications
d'usage (absence de coupures ou de
courts-circuits ; pas d'inversion de sens
de composants etc..), on connectera le
montage au PC & l'aide d'un cable USB
de typa A/B. (Il n'est pas nécessaire que
ce céble soit certifie USB 2.0).Le systé-
me d'exploitation détecte alors un nou-
veau montage et réclame un driver
(fichiers canBusb.inf et .sys).

On pourra alors lancer l'installation du
programme (Setup.exe dans le répertoi-
re "PC" téléchargé). Aprés linstallation,
faire Démarrer -> Programmes et aller a
Hygrometre. Apres le lancement du pro-
gramme, on voit apparaitre la valeur de
I'hygrométrie relative exprimée en % sur
un cadran a aiguille et de fagon numé-
rique au centre de ce méme cadran.
Pour une application spécifique, par
exemple une piece ou il y a un piano, on
pourra cocher le bouton “Salon”. Le
cadran se décompose alors en trois
zones de couleurs différentes : jaune
pour symboliser un air trop sec ; bleu
foncé pour un air trop humide et entre
les deux bleu ciel pour une hygrométrie
convenable. Quatre boutons ‘radio”
sont préprogrammés, mais on pourra
personnaliser le logiciel a sa convenan-
ce : en fait, le logiciel vient lire lors de
son lancement le fichier Hygrometre.ini
situé dans le répertoire d'installation (et
rappelé en bas de I'écran). Il s'agit d'un
fichier texte que l'on éditera avec le
"Bloc Note" de Windows. Ce fichier est
constitué de trois lignes par bouton
(donc douze lignes en tout). Sur la pre-
miére ligne on note le titre du bouton
(exemple Cave a vin) ; sur la deuxieme
on note la valeur minimum de la plage
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de bonne conservation (dans cet
exemple c'est donc 65) et sur la troisieme
ligne la valeur maxi de cette plage (soit 80
ic). Ces valeurs numériques seront
entieres et sans unité. On enregistrera le
fichier en gardant le nom d'origine. Pour
ilustrer ces propos, voici la structure du
fichier Hygrometre.ini originel :

Salon : 45/70
Cave a vin : 65/80
Archives : 18/50
Négatifs : 12/36

L'utilisation des zones colorées sur le
cadran, permet de voir au premier coup
d'ceil si I'hygrométrie relative se trouve
dans la bonne zone pour l'application
sélectionnée. Remargue : on a donné
au cadran une graduation allant de O %
a 100 % mais on se souviendra que le
module ne permet des mesures
gu'entre 30 % et 90 % dhygrométrie
relative

Ce montage et son logiciel ont été tes-
tés sur les systémes d'exploitation sui-
vants : Windows 98 Seconde Edition,
Windows Millenium et Windows XP
Home (Familial).

V. Le Mieux

Nomenclature

IC1 : 68HCI08JBBJP + support DIL 20

IG2 : convertisseur analogique numérigue
AD7819YN + support DIL 16

IC3 : module hygrometre SY-HS-220
(Sélectronic)

01 : quartz 6 MHz

D1 : Led rouge 3 mm

G1 et G2 : 22 pF céramique

€3 : 4,7 pF tantale

€4, C5 et C8 : 100 nF type MKT

GG : 47 pF/25 V chimigue radial

C7 : 10 nF type MKT

R1:10 MQ

R2 et R3 : 47 ou 68 Q

R4:1kQ

R5et R6: 10 kQ

K1 : embase USB type B pour circuit imprimé
5 points de harrette sécable male droite
5 points de harrette sécable femelle

(voir texte)

deux vis et écrous pour fixer le module
Prévoir un cable USB de type A/B
Gircuit imprimé : 100x75 mm

e

e
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Allumage
electronique pour

moteur 2T a PIC

SO iy

Le PIC peut rendre
bien des service,
nous allons
l'utiliser pour gérer
une electronicue
d'allumage pour
moteur 2 temps de

tondeuse a gazon,
de debroussailleuse

ou tout autre
accessoire
“thermigue” y

compris dans Ie
domaine du gros
modelisme !

Souvent, sur un moteur thermigue
deux temps, la panne se situe au
niveau de la bobine d'allumage qui
est hors service. Suite a des dis-
cussions, qui n'ont pas valeur de
sondage, il est apparu que de
nombreuses épaves atteintes du
méme mal résidaient dans les
garages du voisinage. Compte
tenu du colit de la bobine environ
75 euros (500 FF), de sa spécifici-
té et des délais pour ce type de
piece, on préfere en général
racheter une nouvele maching,
méme si la mécanique est encore
en bon état. L'/dée a donc été de
réaliser un allumage electronique,
peu colteux, facilement réalisable
avec du materiel disponible pour
remettre en fonctionnement toutes
ces machines.

Mise en garde

Avant toute manipulation autour
d'un moteur a explosion, de mul-
tiples précautions sont a prendre.
L'essence, si elle est vrament
nécessaire, doit étre réduite au
minimum, la place de I'extincteur
doit étre connue, il doit étre en
bon état.

La bougie n'est mise en place sur
le moteur que pour les essais, un
systeme de coupe circuit doit étre
prévu, le moteur doit étre fixé.
Toutes les opérations s'effectuent
dans un local aéré. Les manipula-
tions seront exécutées par une
seule personne, une autre per-
sonne sera tenue au courant de
I'expérimentation. Le numéro de

téléphone des secours est connu.
Cette liste de précautions n'est
pas exhaustive, ne pas oublier
qu'un moteur de 30 cc, en
marche, peut faire de gros dégéts.

En deux temps

Nous n'allons pas entrer dans le
principe de fonctionnement du
moteur deux temps (& découvrir
sur le web). Comme tout moteur a
essence, il faut faire une étincelle
au bon moment pour déclencher
l'explosion du mélange air/essen-
ce. Sur le moteur d'origine un
volant magnétigue produit une
variation de champ, la bobine le
transforme en haute tension pour
produire I'étincelle. Pour couper le
moteur, on coupe le “contact” en
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F2/BUZ11
e el = 2 THT
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" ™y = G II +
o 470nF Y
+BT Pont Th
~ . lB X
c e
F 2%6VAV T ¢ 7 Bougie
2 T saovBvA Tisieto THT. v
F1/BUZ11 ou allumage voiture

@ Allumage a décharge capacitive

court-circuitant une partie de I'enroule-
ment. Lancer le moteur en position arrét
doit réduire la durée de vie de la bobine
et cela arrive malheureusement quel-
guefois. De maniére artisanale, il est
hors de question de fabriquer la bobine
THT. Pour fabriquer la THT d'environ 10
KV il faudrait plusieurs milliers de tours,
assurer l'isolement le tout dans un espa-
ce réduit, sans parler de la tenue en
vibration. Le fil utlisé a un diamétre
proche du cheveu.

Principe

Pour obtenir une haute tension il faut
faire varier rapidement le champs
magnétique, ou augmenter le nombre
de tours de la bobine. A 3600 tours le
moteur n'est qu'a 60 Hertz, on en revient
a l'impossibilité de réalisation de la bobi-
ne. Les bobines THT des moniteurs
sont capables de fournir la tension, mais
elles fonctionnent & fréguence plus éle-
vées, 16 kHz. La THT est produite par
l'application d'une HT sur le transforma-
teur THT. Le principe d'alumage par
décharge  capacitive  (Capacitive

Bobine de voiture

Bobine HT Bk

©)

Transformateur THT

Discharge Ignition CDI), permet d'utiliser
ce genre de transformateur, nous allons
a notre tour l'utiliser. Ce type d'alumage
a été l'occasion d'articles dans le passeé,
avant le tout électronigue des voitures
modernes. Son principe consiste a
décharger rapidement une capacité
chargée sous une haute tension (HT) de
400 volts environ dans le transformateur
THT. Tous les éléments sont alors dispo-
nibles soit dans un fond de tiroir (les
épaves de moniteurs), les casses autos,
soit chez nos revendeurs.

Evidemment on pourrait utiliser un CDI
de voiture, mais c'est encore une boite
noire d'un prix plus élevé que notre allu-
mage.

Allumage a décharge
capacitive (GDI)

Nous verrons gue le PIC permet de sim-
plifier I'€lectronique. Le synoptique de la
figure 1 rappel le principe. Le transfor-
mateur T1 éléve la basse tension (BT) de
6..12 volts a une haute tension de 300
a 400 volts. Au secondaire, la haute ten-

sion (HT) est redressée, €elle charge le
condensateur C. Quand le thyristor Th
passe en conduction, la haute tension
est appliquée a T2, le transformateur
THT produit I'étincelle. La capacité C et
le transformateur T2 forment un circuit
oscillant, le courant s'inverse et circule
facilement avec D. Une partie de I'éner-
gie contenue dans C a permis de géné-
rer 'étincelle, le reste recharge C, sauf si
on laisse Th en mode passant. La
maquette a utilisé pour T1 un transfor-
mateur de récupération venant d'un
générateur de haute tension d'une impri-
mante laser. Un transformateur 220 V
deux fois 6 V ou 9 V convient, son isole-
ment lui permet de tenir les 400 V gu'll
devra produire. Pour T2, le moteur a
fonctionné correctement avec une bobi-
ne de voiture (figure 2) ou avec un
transformateur THT (figure 3).

On peut placer une self en série sur le
primaire du transformateur THT, pour pro-
téger le thyristor en cas de court circuit du
transformateur. Dans ce cas, cette bobi-
ne limite le courant et le protége.

Le PIC

Le PIC joue le chef d'orchestre. Il assure
a la fois la génération de la HT et le
controle de l'allumage.

Au nombre de connexions, un simple
PIC 12C508 aurait pu étre utilisé en
place du 16F84, Celui ci permet par sa
programmation multiple des variations
et des expérimentations.

Les figures 4 a 7 présentent le sché-
ma électrigue du CDI.

L'alimentation
D1
50 V/3 A
+D © ﬂ i
+BT o— 1000 uF
35V
(3
AN O—e + —
Pi
50V/3 A
~O—b 5
: 5
Tl
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Presentation du module

Détail de 'alimentation du PIC

P2 Cx
400 V2 A 470 nF/630 V
FO—¢~ e L “ OY
Pont DR Th/800 V R10 X
1N4007 12A Sty 7;,
Go—g v - ';r Rii B
( 7’
R1 BC546
100
RA1

@ Schéma comparable au synoptigue

Le programme du PIC

Pour le PIC, l'oscillateur par un réseau
RC a été choisi parce gue moins fragile
aux vibrations gue le quartz. La préci-
sion n'a pas beaucoup d'importance.
| 'oscillateur cadence le PIC a environ
4 MHz.

Le programme doit effectuer plusieurs

opérations a la fois, ce qui ne I'empéche
pas de rester trés simple. Pour la géné-
ration de la HT, on utilise le timer interne,
la phase du signal au primaire est
copiée sur I'état du bit 1 du timer. La fré-
quence est d'environ 2 kHz, en utilisant
le bit O on passerait a 4 kHz. Pour effec-
tuer cette mise a jour, le programme
principal appelle  périodiguement le
sous programme de gestion de phase.

Quand une étincelle est necessaire, le
PIC arréte le convertisseur, puisque le
thyristor va le court-circuiter.

Pour couper l'allumage it suffit de couper
l'alimentation, de mettre a la masse le
PORTB 2 ou bien d'ouvrir SW3.

Trois positions ont été prévues avec un
cavalier. Pour fonctionner il doit y avoir
un cavalier de mise en place.

En position 1 le montage genére uni-
quement la HT afin de la mesurer et
pour le réglage éventuel du pont divi-
seur. En position 2 le PIC génere des
étincelles pour un test de la THT en
simulant un fonctionnement a 1500
tours environ. La position 3 permet un
fonctionnement normal. Le programme
principal lit la position du cavalier et
effectue un branchement en fonction du
mode choisi. En mode fonctionnement
normal, en fonction du signal venant de
la bobine servant de capteur de posi-
tion, il génére le signal de déclenche-
ment du thyristor.

Alimentation hasse tension
(BT), auto alimentation

Le montage doit recevoir de I'énergie. En
fonctionnement autonome, une généra-
trice couplée au moteur assurera l'ali-
mentation. Un moteur a courant continu,
une génératrice de vélo peut faire I'affai-
re. La connectigue offre plusieurs solu-
tions (figure 4). S'il n'y a aucun risque
d'inversion de polarité, on utilisera direc-
tement +BT. En cas de doute +D ou bien
une entrée du pont et la masse.
Systématiquement le pont pour un alter-
nateur. La tension générée lors d'un
lancé main a été suffisante pour faire par-
tir le moteur chaud. L'entrée D+ permet
de connecter une alimentation, une bat-
terie de démarrage, dans ce cas l'entrée
+BT n'est pas utilisée.

Pour le montage, il faut souder sur la par-
tie a fort courant (MASSE, +BT) un fil de
cuivire de 0,6 mm de diametre, voire
d'étamer la piste.

L'alimentation du PIC

Au démarrage, la tension produite par la
génératrice peut étre faible. Le montage
(figure 5) permet de fournir I'alimenta-
tion au PIC. Ce montage ajuste la ten-

Sl i
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sion maximale d'alimentation du PIC et le
niveau de fin de remise a zéro, Un PIC
peut fonctionner & partir de 2 volts. Nous
utilisons des composants classiques, en
particulier le TL431, zener program-
mable utiiseée dans les alimentations &
découpage. La tension sur la patte Ref
doit étre trés exactement de 2,5 V. Au-
dessus le TL431 devient passant, il limi-
te ainsi le courant qui passe dans T1.
Ainsi, T1 et Ireg assurent la régulation.
Le transistor T2 libére le PIC guand la
tension est suffisante.

Le calcul de RG, R7, R8 est simple. Il faut
avoir 2,6 volts sur la patte Reg du
TL431 pour & volts, puisque R6 a
2,5 volts a ses bomes, il faut la méme ten-
sion sur R7 et R8. La résistance RS voit la
tension Vbe du transistor & ses bomes.

Régulation de la haute
tension (HT)

On retrouve sur la figure 6 en grande
partie le synoptique de la figure 1. Le
pont P2 redresse la tension secondaire
du transformateur T1. C'est un deux fois
9 V/220 V. Un pont de résistances sert
a la fois a décharger la capacité lors de
l'arrét de l'allumage et de mesure pour
réguler la HT. Cette régulation est som-
maire, si la tension dépasse 350 V/400 V
environ, le transistor T3 passe en
conduction et prévient le PIC que la HT
est trop élevée. Celui-ci arréte alors le
découpage, jusgu'a ce que le transistor
se blogue a nouveau indiquant une ten-

ICA
PIC16F84

NC —&
RA3 —&
NC —¢
orr —¢ 15 §
14 — +V

13 —— RB7

12 &——mm0
Ll o
L ——————0)

RBO —

STOP —¢
RB3 —¢

’|
© 0 N OO g s N =

R4/4,7 k

Ri13
RA3 L
18 —— RAI1 Iy Z1 25
17 $—— NC C5/22 pF 4,7V M
16 >——J——I:||—E ; 717:_0
ol Fi1

R3 |—OB
RB3 O-
220 BuUzii |
’

sion trop basse. Pour ne pas appliquer a
la résistance située sur la branche
« chaude » du pont diviseur une tension
supérieure a la valeur maximale admis-
sible, on place deux résistances de 4,7
MQ en série.

Les caractéristiques de la capacité Cx
seront fonction de la puissance souhai-
tée. La valeur du schéma procure une
énergie assez forte. Les épaves de
moniteurs contiennent des valeurs plus
faibles mais utilisables.

Le chef d'orchestre

Tout le montage est contrdlé par un
16F84. Attention le PIC est monté en
configuration oscilateur RC. La figure 7
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Le PIC et son oscillateur RC

montre que toutes les E/S ne sont pas
utiisées. RBO et RB3 commandent le
découpage réalisé par deux BUZ11A.
RA1 déclenche le thyristor. Les ports
RB6, 5, 4 sélectionnent le mode de
fonctionnement de ['allumage. RA3
regott l'information de position du piston
pour déclencher I'étincelle.

Ne pas oublier de programmer le PIC,
sans commentaire, le sujet est clas-
sique. La source ainsi que le fichier
hexadecimal sont disponibles sur le site
de la revue. Avec la source, toutes les
personnalisations sont possibles a
condition de fare l'effort du langage
assembleur, seul Utilisable dans cette
application temps réel. | ne faut pas
oublier la présence de HT, et de forts
signaux qui peuvent faire “planter” le
PIC. Le cablage ne doit pas passer sur
le circuit. Une capacité de découplage
CMS de 100 nF sera soudée cbté
cuivre au niveau de l'alimentation du
PIC. Avec un pistolet & colle, on fixera
tous les éléments gui pourraient casser
en raison de la vibration du moteur. Le
fichier allumage2T.Tci disponible sur le
site de la revue contient le dessin du
PCB. Pour I'éditer il faut utiliser le logiciel
freeware tci.exe de B. Urbani,

Le capteur de position

I faut déclencher I'étincelle quand le pis-
ton se trouve dans la position haute.
D'origine la bobine et son circuit épou-
sent la forme du volant magnétique. La
rupture du champ magnétique crée
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I'étincelle. La solution la plus évidente
consiste a utiliser ce dispositif comme
détecteur de position PMH. D'autres
types de détections sont possibles
(opto..). Pour faire une détection magné-
tigue on commence par le débarrasser
de la bobine THT d'origine HS. En uitili-
sant un marteau pour chasser la téle ou
en découpant la bobine a la meuleuse
d'angle (utiliser les lunettes de protec-
tions) on récupére la tble d'origine qui
était fixée par deux vis. On bobine une
trentaine de tours ou bien comme la
section du circuit magnétique est com-
patible avec celle des transformateurs
des petits adaptateurs secteur, on place
un secondaire. Il n'est pas indispensable
d'utiliser toute la section de tdle récupé-
rée.

Seule l'information « position » nous inté-
resse, pas I'énergie. Lors du montage
définitif on stabilisera I'ensemble avec de
la colle époxy. La forme du circuit
magnétique d'une tondeuse n'est pas la
méme que celle d'une débroussailleuse.
Dans tous les cas ce montage a donné
entiére satisfaction.

Au niveau électrique, un des points de la
bobine est mis a la masse, l'autre est
relé a l'entrée détection de l'allumage
électronique (L), on peut aussi la relier &

G ol i i e

linterrupteur ou au bouton poussoir d'ar-
rét du moteur. En bloguant la détection
l'allumage ne génere plus les étincelies,
le moteur s'arréte. Clest la solution la
plus proche du céblage d'origine. Pour
un bon fonctionnement, le nombre de
tour de la bobine s'effectuera en fin de
mise au point de l'allumage.

Test du GDI

Les premiers tests s'effectuent sans le
moteur, sur table, ne pas oublier qu'une
THT de 10 kV est présente. Prévoir un
coupe circuit, et réfiéchir avant d'effec-
tuer une mesure, la sonde de l'oscillo-
scope ne le protegera pas de la THT |
Lors des expérimentations, il faut tou-
jours cabler la bougie : sur le bouchon et
a la masse. Elle permet d'évacuer la
THT. Sans le PIC, sans avoir cablé le
transformateur T1, on monte lentement
la tension BT.

On veérifie que la tension pour le PIC se
stabilise bien autour de 4-5 volts et la
ligne. On recommence cette fois avec le
PIC. Le signal caré doit apparaitre sur
les gates de F1 et F2. On peut alors
cabler T1, on commence en position
SW1. A la mise en marche, on doit

R e T =t T e e | b o T L

e

entendre un léger sifffement du transfor-
mateur. On doit mesurer une tension
entre 330 V et 400 V aux bomes de Cx.
En modifiant la tension BT on vérifie que
la tension Cx se stabilise & 20/30 V prés
dans ces valeurs.

A chaque changement de SWx il est
préférable de couper la tension, bien
gue le dispositif passe en sécurité
quand il n'y a plus de cavalier. En posi-
tion SW2 on teste la THT, on doit voir
des étincelles sur la bougie.
L'alimentation BT est fortement sallicitée.
La consommation mesurée a été de
100 mA environ sous 12 V.

Enfin, avec un générateur d'impulsions
relié sur l'entrée rupteur et en position
SW3, tous les cas de fonctionnements
peuvent étre testés. A 1500 T/mn
(25 Hz) la consommation est de 82 mA,
a 3000 T/mn (50 Hz) 128 mA et a 6000
T/mn (100 Hz) 195 mA. Les compo-
sants largement surdimensionnés res-
tent froids.

Test sur le moteur

Si tous ces tests se sont passés cor-
rectement, on s'attague au moteur.
Sans essence ni bougie remontée, on
connecte la bobine de détection au
montage. En position SW3 on lance le
moteur avec le cordon. Si le détecteur
fonctionne bien, I'allumage doit se pro-
duire & chague tour. Reste un doute, le
sens de la bobine !

Retour de manivelle.

La bobine produit deux impulsions, I'une
lors de l'établissement du champ
magnétique, l'autre lors de la disparition
du champ. Ces impulsions sont de sens
oppose. Si l'étincelle est faite par la pre-
miere impulsion, trop en avance, on
obtient une explosion avant que le pis-
ton ne soit au point haut, Cela produit un
retour énergique dans la poignet du lan-
ceur a main. Dans ce cas il faudra inver-
ser le sens de la bobine.

Circuit & l'amét, on place la bougie, un
peu d'essence, puis on effectue plu-
sieurs lancements sans contact.

Le contact est mig, le moteur lancé. En
cas de retour de manivelle, on inverse la
connexion de la bobine. Si tout est cor-
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rect, le moteur doit partir du premier
coup avec trés peu de course (lancé
faible). Le starter n'est méme pas
nécessaire.

La génératrice

L'objectif est bien entendu d'avoir un
systéeme autonome, sans aide extérieu-
re,

I faut coupler mécaniguement la géné-
ratrice au volant, le pergage du carter
est facile car Il est en aluminium. Trois
trous doivent étre percés, deux pour les
vis et le troisieme pour passer l'axe, il est
agrandi a la lime. Pour le couplage au
volant plusieurs solutions sont possitles :
la roue comme pour une dynamo de
vélo ou bien la courrcie. Dans ce cas, il
faut réduire la section et déplacer vers
le haut la bobine détectrice du PMH ..
Le moteur a démarré a chaud avec la
seule énergie de la génératrice.

L'allumage
(suite]

Avec la souplesse de programmation du
PIC, des améliorations sont possibles.
La premiere, dite de la double étincelle,
fait produire deux étincelles. L'une & la
suite de l'autre, le rendement s'en trou-
ve amélioré surtout quand le moteur est
froid, en contre parte on consomme
plus d'énergie.

Entre I'étincelle et linflammation du
mélange il s'écoule un certain temps,
lidéal est d'avoir l'inflammation avec le
piston au point haut. Sur un moteur 4
temps, l'avance est obtenue en mesu-
rant la dépression au niveau du carbura-
teur, elle est d'autant plus grande que le
moteur tourmne vite. Trop complexe
comme mécanigue pour un deux
temps, l'avance n'est pas gérée. Avec le
PIC, qui peut déterminer la vitesse du
moteur, l'avance peut étre gérée. Le
programme  proposé ne la gére pas,
mais c'est tout a fait possible, et devrait
pemetire d'avoir un gain en puissance.
Dans les voitures modemes, le systéme
& dépression n'existe plus, le proces-
seur calcule l'avance et déclenche I'étin-
celle.

e

Les hohines THT

Une bobine THT de voiture a été com-
parée avec plusieurs transformateurs
THT de moniteurs. Tous ont fonctionné
correctement, cependant les meilleurs
départs a froid ont été obtenus avec la
bobine THT de voiture,

A 15 euros d'occasion, c'est la solution
pour une tondeuse, a comparer avec les
70 euros d'une bobine d'origine. Par
contre, moins lourd, le transformateur
THT de moniteur est préférable pour une
machine portable,

Evidement, toutes ces opérations sem-
blent complexes par rapport au simple
changement de la bobine.

Toutefols, ces manipulations ont permis
d'expérimenter un allumage électronique
pour moteur deux temps universel.
L'objectif sera de réduire le poids des
transformateurs en utilisant des ferrites.
Les informations contenues dans cet
article doivent permettre de faire revivre
quelques machines, a la surprise géné-
rale des voisins qui vous auront config,
sans grand espoir, leurs outils “ther-
migues” hors d'usage.

X. Fenard

http.//xavier. fenard. free.fr

Le chef d’orchestr

Nomenclature

IC1 : 16F84 + support
Ireg : TL431

T1, T3 : BC546 NPN

T2 : BC556 PNP

F1, F2 : BUZ11 ou IRF 530
P1:Pont 50 V/3 A
P2:Pont 400 V/3A

D1 : Diode 50 V/3 A

11 : Zener 4,7V

DR : Diode Rapide HT 800 V ou TN4007
Th : Thyristor 800 /6 A min

TR1 : 2x6 /9 /220 V/6 VA

TR2 : Transfo THT ou allumage voiture
R1:100 ©

R2,R3:220 Q

R4:4,7 kQ

Ro:1kQ

R6 : 27 kO

R7:27 kQ

RS, R9: 6,8 kO
R10, R11:47 MQ

R12: 10 kQ
R13:1kQ

C1: 1000 puF/35 V

G2 : 100 nF [voir texte)
: 100 nFloption Reg7805) [voir texte)
C4:100 pF

C5: 22 pF

Cx : 470 nF/630V

VCMS : 100 nF sous PIC [entre - et +)
Option Reg?7805 si Ph avec TI431

, un PIC 16F84

b T = T R AR

Euzi g = T SRS BT e
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Grace aux
equipements audio-
numerigques “grand

public”, le

repiquage sur CD
de disgues “vinyle”
est a la mode !
Parallellement aux
habituels
“microsillons”, les
venerahles “78
tours” meéritent
aussi tout notre
interet, car ils
recelent souvent
d'attendrissants
“petits trésors”.
Pourtant, les
moyens techniques
a mettre en oeuvre
pour leur
numerisation sont
totalement
différents.

La mécanique

Avant toute chose, il est évidem-
ment nécessaire de se procurer
une platine  mécaniquement
capable de tourner & 78 tours par
minute et équipée d'une pointe de
lecture appropriée. Si un vieil élec-
trophone peut au besoin faire I'af-
faire, en débranchant le fil blindé
de son bras de lecture pour lui
faire attaquer une carte son de
PC, il est tout de méme largement
préférable de faire appel a une
mécanique de qualité “HiFi".
Quelgues margues ont fabrigué,
jadis, d'excellentes platines dispo-
sant de la vitesse de 78 t/mn, par-
fois méme ajustable (un bon
exemple est la DUAL 1214).
Souvent assez fatiguées mais nul-
lement usées, il est possible de
les restaurer mécaniguement (net-
toyage, dégrippage, lubrification,
reglage de divers ressorts), au prix
de guelgues heures de travail soi-
gneux. Mais on peut aussi envisa-
ger de convertir une vieille platine
prévue seulement pour les 33 et
45 tours : dans bien des cas, il
suffit d'augmenter d'un facteur

i e e T

2,37 (respectivement 1,73) le dia-
metre de la poulie ou du galet
équipant l'arbre du moteur. Faute
de "lme a épaissir’, le mieux est
de réaliser (sur un tour de modé-
liste) une pigce de substitution en
laiton, rendant ainsi la transforma-
tion parfaitement réversible.

La cellule

La lecture des 78 tours exige une
pointe de lecture tres différente
des diamants ou saphirs conve-
nant aux microsillons. Beaucoup
moins pointue, celle-ci doit repro-
duire la forme des aiguilles métal-
ligues équipant les phono-
graphes, gue l'on devait normale-
ment remplacer apres chague
lecture d'une seule face de disque
30 cm ! On vait bien, a l'aide d'un
microscope a faible grossisse-
ment (environ 50 fois), que I'extré-
mité de ce genre de pointe est
plus ou moing elliptique (rayon de
courbure de l'ordre de 0,1 mm).
Utiliser une pointe “microsillon”,

bien plus acérée, pour lire un 78

tours, serait le meilleur moyen de
le “labourer”, sans pour autant

TR [ P R T R R R R ST T

Un digitaliseur
de 78 tours

obtenir une qualité de son bien
fameuse. Les cellules “pick-up”
magnétiques n'étant générale-
ment pas CoNGUES Pour recevoir
des diamants 78 tours (d'ailleurs a
peu prés introuvables 1), le plus
simple est d'éguiper le bras d'une
cellule piézo-électrique (céra-
migue) récupérée sur une épave
de “toume-disgues” hors d'age.
Moyennant une adaptation de sa
fixation, on arrivera pratiquement
toujours a régler le contrepoids du
bras pour obtenir une force d'ap-
pui appropriée, que l'on peut esti-
mer aux environs de quatre ou
cing grammes (ne pas oublier
d'ajuster l'antiskating en consé-
quence, si la platine est dotée de
cet utle perfectionnement). La
plupart du temps, on disposera
alors d'une pointe de lecture
réversible, permettant alternative-
ment la lecture des microsillons et
des 78 tours.

Un préampli spécifique
En principe, une cellule céramique

se connecte & un préamplificateur
"linéaire" (autrement dit sans cor-

e
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rection RIAA) et donc a une entrée
"AUX" d'amplificateur HiFi. L'impédance
d'entrée de celui-ci est réputée égale a
47 kQ, voire davantage (cas des préam-
plis a lampes, par exemple). Méme si
l'on peut étre tenté de brancher directe-
ment une cellule céramique sur I'entrée
‘ligne” d'une carte son de PC, les résul-
tats seront fort probablement déce-
vants. En effet, la tendance actuelle est
a une impédance d'entrée de 10 kR, ce
qui est tout a fait insuffisant. Une cellule
céramique étant essentielement capaci-
tive, on “écroule” les graves et on favori-
se les aigués (donc le “grattement” |) si
on la “charge” par une impédance trop
faible. Par ailleurs, les entrées “LINE IN"
des égquipements numériques atteignent
généralement des niveaux sensiblement
plus éleves (usgu'a 3 V créte) que ce
que délivre une cellule céramigue.
Grace a l'excellent rapport signal/oruit
de l'enregistrement numérique, on peut
certes sous-moduler grossierement et
corriger a posteriori, mais cette solution
n'est pas bien élégante. Il est naturelle-
ment préférable d'enregistrer au niveau
optimal, ou bien un peu en dessous,
gardant ainsi le maximum de marge de
manoeuvre pour les retraitements numeé-
riques (filtrages, etc.) gue I'on ne man-
quera pas d'appliquer pour améliorer, de
fagon parfois spectaculaire, la qualité
des repiquages de plages sonores
issues de la nuit des temps (du disque).
Le schéma de la figure 1 répond a
ces différents impératifs, tout en restant
extrémement simple. Son originalité
consiste a exploiter non pas une entrée
“ligne” (stéréo), mais une entrée “micro”,
monophonigue et auto-alimentée (pour
la polarisation d'une capsule & électret),
Ce genre de prise (pour jack 3,5 mm

stéréo) se rencontre sur gquasiment
toutes les cartes "son”, et méme sur les
PC (notamment portables) dont c'est la
carte-meére elle-méme qui est équipée
de fonctions audio simplifiées. Aucune
alimentation, pas méme par pile, n'est
par consequent requise : le drain d'un
transistor JFET (un trés courant
2N 3819) rejoint directement I'entrée !
En entrée comme en sortie, on travaile
donc en ‘liaison directe”, c'est-a-dire

sans aucun condensateur en série, ce

qui ne présente gue des avantages.
Compte tenu de l'assez forte sensibilité
de l'entrée "micro”, gu'accroit encore le
gain du transistor a effet de champ, il
faut atténuer un peu le signal délivré par
la cellule. Confiée a un potentiométre de
100 kQ, cette division de tension aug-
mente l'impédance d'entrée du préam-
plificateur, ce qui va tout a fait dans le
sens souhaité. En général, le potentio-
metre sera réglé a peu prés a mi-
course, mais un ajustement demeure
possible selon les caractéristiques de la
cellule utlisée. On notera, en effet, que
selon la charge appliquée, la courbe de
réponse de la cellule varie aussi, ce qui
peut aider a mettre en ceuvre une lége-
re correction analogique contribuant a
l'amélioration de la musicalité. De
méme, un réseau de contre-réaction
gjustable est prévu dans la source du
transistor, Lorsque le curseur du poten-
tiometre se trouve coOté masse, le
réseau se reduit a une résistance de
5450 Q, qui modeére sérieusement le
gain en tension de l'étage adaptateur
d'impédance. Plus le curseur s'éloigne
de la masse, et plus le condensateur de
0,1 uF vient shunter la résistance de
contre-reéaction, augmentant ainsi le gain
pour les fréquences élevées. Un tel

@ Schéma de principe retenu

s o - e

(=)D Fiche stéréophonique
comportement  “passe-haut”  peut
parditre paradoxal, dans la mesure ou
c'est précisément le contraire que notre
montage est censé faire | En realité, |l
faut savoir que certaines cartes “son” de
PC integrent un filtre passe-bas, parfois
fort énergigue, sur leur entrée ‘micro” ;
cela, dans le but vraisemblable de limiter
les risques d'effet “larsen” lorsque le
“son” capté est redirigé vers les haut-
parleurs. En pareil cas, un ajustement du
potentiométre de 10 kQ suffira bien sou-
vent pour contrebalancer ce filtrage
indésirable, quitte a ne pas l'annuler
completement si I'on souhaite atténuer
les bruits de surface de certains
disques. Retenons par conséquent que
si ces deux potentiométres sont a régler
de fagon approximative lors des pre-
miers essais du montage, rien n'interdit
de les réajuster en fonction des résultats
obtenus en repiquant tel ou tel disgue
“difficile”.

Realisation pratigue

Un schéma aussi simple ne souleve évi-
demment pas le moindre probleéme de
construction | Le circuit imprimé de la
figure 3 réunit, selon le plan de la
figure 4, les quelgues composants du
préampli, et un assortiment de connec-
teurs couvrant les cas les plus courants.
L'incontournable embase RCA (droite ou
coudée, au choix) voisine ainsi avec une
embase DIN a 5 broches, dont un cava-
lier mobile permet de choisir le brocha-
ge. La mise en parallele, de chaque
coté, des contacts correspondant aux
voies “droite" et "gauche' permet de
s'accomoder de branchements en pro-
venance de cellules stéréophoniques,
dont les deux voies se retrouveront cou-
plées en parallele. Cété sortie, il est pos-
sible d'implanter un bornier a vis, mais
on pourrait tout aussi bien souder direc-
tement le cordon blindé rejoignant le
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Pointe 78 tours

Galet 33/45/78 t/mn

jack "micro”. Bien gue la sortie du mon-
tage soit purement monophonigue, la
figure 2 montre que I'utilisation d'une
fiche stéréophonique est nécessaire.
Sur un certain nombre de cartes “son”,
en effet, l'utiisation d'un jack “mono”
provogue un court-circuit entre le signal
et la masse, empéchant naturellement le
montage de fonctionner (& moins de
n'enfoncer que partiellement la fiche, ce
qui n'est guére pratigue !). Dans de rares
cas, enfin, il faut cabler en paraliéle les
contacts habituellement affectés aux
voies "droite” et "gauche”, signal et ten-
sion de polarisation étant séparés.

Mise en oeuvre

Se raccordant de fagon particuliérement
simple entre la platine toune-disques et
l'entrée "micro” de la carte "son’, le
montage pourra étre essayé en repro-

| Profils compares des pointes

de lecture 78 tours et

. microsillon

Cellule ceramique

Aspect du montage

duisant le son "en direct” sur les haut-
parleurs dont est équipé tout bon PC
multimédias. A cette occasion, on pour-
ra ajuster les deux potentiomeétres pour
optimiser les résultats obtenus, pendant
la lecture d'un disgue représentatif des
repigquages que l'on se propose d'exé-
cuter. On ne visera cependant pas la
perfection a ce stade, mais essentielle-
ment 'obtention d'une bonne “couleur”
de son. Méme s'il subsiste un bruit de
surface perceptible, on n'aura pas forcé-
ment intérét a I'éradiquer par pré-filtrage
analogique, car un excés de passe-bas
dénaturerait a coup sir le son utile.
Songeons, en effet, qu'a une vitesse de
rotation de 78 t/mn, certains disques
peuvent exhiber une bande passante
plus étendue que I'on pourrait penser de
prime abord. Il est de trés loin préférable
de confier le "nettoyage” a une applica-
tion informatique spécialisée, que l'on
possede méme peut-étre sans s'en
douter : un logiciel de gravure comme
Nero Burning Rom integre ainsi de trés
puissants outils de type "DSP” (proces-
seur numeérique de signal), travaillant tout
en finesse et utlisables a posteriori.
Simplement, il faut un PC doté d'une
puissance de traitement en rapport : si
un 486 cadencé a 100 MHz suffit
amplement pour digitaliser a 22 ou
méme 44 kHz le son monophonigue
des 78 tours, il faut bien étre dix a vingt
fois plus rapide (et une abondante
mémoire) pour opérer des retraitements
complexes en temps quasi réel. Il en va

de méme si l'on souhaite transcoder, en
format MP3, les fichiers WAV obtenus
en numeérisant un disque, opération par-
ticulierement rentable puisgu'elle permet
tres largement de faire tenir les deux
faces d'une "galette” 78 tours sur... une
simple disquette 3,5" !

P. Gueulie

Tracé du circuit
imprime

DIN 5/45° (E)

Implantation des
elements

Nomenclature

T1 : 2N3819 i
1 emhbase DIN 5 broches 45° pour Gl \
1 embase RCA droite ou coudée pour CI |
P1 : potentiométre ajustahle 100 kQ i
horizontal |

P2 : potentiométre ajustable 10 k< horizontal
C1: 0,1 pF styrafiex |
R1, R2 : 12 k<2 (marron, rouge, orange) 1
3 éléments de barrette sécahle a picots ;
carrés droits )
1 cavalier de court-circuit 2,54 mm
1 bornier a vis 2 circuits 5,08 mm

1 fiche jack 3,5 mm stéréo

50 em de cable blindé 1 conducteur
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urveillance

e temperature

e e

Le moniteur de
tempeérature
deécrit dans cet
article permet de
suivre en temps
réeel la tempeératu-
re d'un local, la
tempeérature
interne d'une
machine, d'un PC,
etc. La tempéra-
ture est indiquee
sur un afficheur
LCD avec une
resolution de 1° C,
et l'utilisateur
peut programiner
deux seuils de
surveillance pour
lesquels I'éleva-
tion de tempeéra-
ture devient
critigque.

Le dépassement des seuils de
surveillance active des leds et des
transistors a collecteur ouvert qui
peuvent enclencher un voyant,
une siréne, un relais de puissan-
ce, etc.

Les avantages d'un tel systéme
numérigue sont de fournir une
mesure rapide et un temps de
réaction court, De plus, les seuils
de survelllance sont réglés par
des boutons — poussoirs, ce qui
évite I'emplol de potentiomeétres
peu précis, et leur sauvegarde est
faite en EEPROM. Ainsi, méme en
cas de coupure de ['alimentation
(qui provient de la méme source
gue cele de la machine a sur-
veiller) les seuls prédéfinis restent
MEmorises.

Les sories sont actives a '0' en
raison des collecteurs ouverts (cet
état provoque l'allumage de la led
correspondante).

L e systeme est congu a partir d'un

microcontroleur AT90S2313. Il est
cadencé par le guartz Q,. La
broche RESET est laissée en l'air,
les composants de la famille AVR
disposant d'une résistance de
tirage a Vce inteme.

Les boutons — pousseirs PB, et
PB, - sont reliés respectivenent a

PB, et PD,. lci non plus, il n'est
pas utile de tirer les signaux & Vice,
car des résistances intemes de
tirage ont été activées. L'appui sur
une touche provogue donc le
passage de la broche d'entrée a '0'.

L'afficheur LCD, un modele deux

Diagramme des seuils

Température
A

Seuil 2

Seuil 1

i A\
2N e
L

Sortie 1

.
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Capteur de lignes a seize caractéres, est connecté
température au port B. On n'utiise pas le rétro —
eclairage, pour des économies d'éner-
ADC LcD gie, mais rien n'empéche d'utiliser un tel
modele, le fonctionnement sera iden-
tique. L'afficheur est géré en mode 4

bits : les données sont transmises par
'K “ : les lignes PB,... PB,, et les contrdles par
PB,... PB, (£, B/W, RS). Le trimmer TR,

0 . a
Réglage Q transistor | permet d'ajuster le contraste de 'écran
oo e o —K pour une visibilité optimale.

Microcontréleur

:S'.

Une partie du port D est utilisée pour
dialoguer avec U,, un convertisseur ana-
logique — numérique sériel 8 bits. La
conversion s'effectue sur la plage définie
Synoptique du montage en gquestion par REF et IN-. Comme REF est

connecté a Vcc et IN- a GND, la conver-

sion s'effectue sur la plage O V... +5 V.
Programme Le signal CS active le composant, la
ligne SCK recoit les fronts d'horloge ser-
vant a la conversion analogigue — nume-
rique (par approximations successives)
et a la sortie des données sur DOUT. Le
microcontréleur se charge de récupérer
la donnée de mesure bit par bit, et
reconstruit la donnée 8 bits complete.
Le capteur de température U, (LM35DZ)
est reli¢ au connecteur JP,. Localement,
la résistance R, est soudée au plus prés
de celui-ci. Cette méthode fait que le
capteur fonctionne en boucle de cou-
rant, ce qui empéche la mesure d'étre
perturbée et permet de déporter le cap-
teur jusgu'a une dizaine de métres grace
a une paire torsadée. Le courant qui cir-
cule dans cette boucle traverse le grou-
pe de résistances R, a R, lequel génére
une tension directement proportionnelle
a la température acguise. Lorsque la
mesure analogigue de cette tension
aura été acquise par le microcontroleur
sous forme hexadéecimale, il se chargera
de calculer la température sous forme
décimale, directement exploitable par
I'utiisateur. Cette température est en
permanence comparée aux seuils pré-
définis et mémorisés en EEPROM. Si la
température courante dépasse un des
seuils (ou les deux), les sorties a collec-
teur ouvert sont activees. L'activation
des transistors force l'allumage des
leds. La led jaune correspond au seuil n®
1, et la led rouge au seuil n° 2. Cela per-
met de définir un seuil "d'alerte” et un
seuil "critique". Bien entendu, ces seuils
sont indépendants, et il n'est pas obli-
gatoire que le seuil n°® 2 soit supérieur au
seuil n® 1.

Sl TR PPy e TR s i S S e i b = T
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Schéema de principe
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Le bouton - poussoir PB, (Menu/OK)
permet d'accéder au menu de configu-
ration des seuils, de valider les choix, et
PB, (choix) de définir les températures :
- choix "décimale" seuil 1 par PB,

- validation par PB,

- choix "unité" seuil 1 par PB,

- validation par PB,

- choix "décimale” seuil 2 par PB,

- validation par PB,

- choix "unité" sedil 2 par PB,

- validation par PB,

Lorsgue les deux seuils ont été définis,
iIs sont sauvegardés en EEPROM.
['alimentation est gérée par le régulateur
U., qui fournit du +5 V, pour peu que la
tension d'entrée soit supérieure ou égale
a+6,5 V. Les condensateurs C, et C, se
chargent de découpler les lignes d'ali-
mentation.
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@ Circuit imprimé

b
@

LM35DZ
Vi ¢ 3
Vout ¢ f
Gnd Ro
200
1%

Emplacement de Ia
resistance R,

Une seule remarque est a signaler quant
a la réalisation de la carte électronique :
les résistances R, et R, ainsi que R, et

Nomenclature

, f ) JP., JP,, JP, : Bornier & vis 2 points R,R:1kQ
R, sont montées verticalement, I'auteur ,;pi ; II: A b I.I‘l & i A
ayant du adapter leurs valeurs en fonc- . aEn i oG , - Led jaune 2 m,
tion des caractéristiques du convertis- U, : 1805 LD, : Led rouge 2 mA
seur analogique — numérique. Les com- U, : TLCOB31C + support DIL8 T, T,: 2N
posants seront montés du plus petit au U, : AT90S2313 + support DIL20 0, : Quartz 8 MHz
plus grand, en terminant par l'afficheur U, : Afficheur LCD 2 lignes, 16 caractéres C,,C,:22 pF
LCD. Le microcontréleur sera program- U, : Lm35Dz C,:22 pFN16 V
mé avec le fichier "surveil.hex" dispo- R, R,: 5,6 kQ 5% G, : 100 nF
nible sur le site Intemet de la revue. R, R, R, :200 Q1% TR, : Trimmer 10 kQ

R, R, :1,5kQ PB,, PB, : Touche KSA

T T T O TS T e T T 3 - e
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Synthetiseur
polyphonique
'3 voies avec un

clavier de PC

Sur le plan de
I'électronique, réa-
liser un petit ins-
trument de
musigque polypho-
nique Ne pose pas
vraiment de proble-
me avec les com-
posants existants
sur le marche
actuellement.
Cependant, le point
noir d’une telle
réalisation reste le
clavier. Méme le
plus simple des
claviers de piano
électronique codte
bien plus cher gque
le reste des com-
posants reunis.
Pourtant, tous les
claviers ne coitent
pas aussi cher.
Cest le cas notam-
ment des claviers
de PC gue I'on peut
SE Procurer pour
moins de 12 € a
I'etat neuf. C’'est
en partant de cette
constatation gue
nous est venue
I'idee d’assacier un
clavier de PLC a un
petit synthetiseur
electronigque.

Mais quelle dréle d'idée que de
vouloir jouer une mélodie sur un
clavier de PC, nous direz vous !
En effet, la disposition des
touches d'un clavier de PC ne se
préte pas forcement & ce genre
d'exercice. Ce montage restera
donc un gadget desting essentiel-
lement a amuser les enfants en
vue de les familiariser avec la dis-
position des touches d'un clavier
d'ordinateur de fagon ludique.

Si vous montez les circuits inté-
grés de cette réalisation sur des
supports, vous pourrez aisément
les recycler une fois que le monta-
ge sera tombé en désuétude.

Ceci sera d'autant plus simple a
faire que le microcontroleur, rete-
nu pour ce montage, dispose
d'une mémoire flash que 'on peut
effacer tres facilement.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Comme
Vous pouvez le constater, le sche-
ma est relativement dépouillé en
raison du choix gue nous avons
fait d'utiliser un clavier de PC. En
effet, un clavier de PC se pllote au
moyen de deux lignes de commu-
nication seulement, le reste

n'étant plus gqu'une affaire de logi-
ciel. Etant donné que nous avions
pesoin d'un microcontrdleur pour
piloter le clavier, nous en avons
profité pour lui confier également
la tdche de générer les fre-
quences correspondant aux notes
musicales sounaitées.

La synthése des signaux sonores
par un microcontrleur peut étre
réalisée entierement par logiciel,
mais cela représente une charge
de travail importante pour les
petits microcontroleurs 8 bits que
nous utilisons régulierement dans
ces pages. Pour un petit micro-
contrBleur, il est pratiguement
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impossible de piloter un clavier de PC
fout en produisant la synthese de cing
notes musicales différentes. Pour réali-
ser ce travall, il faut faire appel a un
microcontroleur qui dispose de res-
sources matérielles appropriées. C'est
pour cela gque notre choix s'est porté sur
le microcontréleur 89C51RD+ de
PHILIPS. En effet, ce microcontrleur
dispose d'un compteur programmable a
cing canaux (PCA . Programmable
Counter Array).

Ceci expligue d'allleurs pourguol notre
montage dispose seulement de cing
voies polyphoniques. Vous verrez a
I'usage que pour jouer une mélodie sur
un clavier de PC, cing voies sont large-

ment suffisantes car 'exercice demande
pas mal de pratique (surtout si I'on est
habitué a un clavier de piano !). Notez,
au passage, que ce montage n'est pas
le support idéal pour apprendre le solfé-
ge car il pourrait donner des habitudes
contradictoires avec l'apprentissage
d'un véritable instrument de musigue. En
effet, la tentation pourrait étre grande de
vouloir transcrire des partitions en lettres
de l'alphabet, ce gui pourrait embrouiller
les jeunes esprits N'ayant pas encore
I'habitude de déchiffrer une véritable
partition. Ce montage restera donc des-
tiné a l'apprentissage de la position des
touches d'un clavier de PC uniguement.
Revenons maintenant a notre schéma.

U1/P89C51RD+

P1.0/T2

$ P1.1/T2EX
P1.2/ECI
P1.3/CEX0
P1.4/CEX1
P1.5/CEX2
P1.6/CEX3
P1.7/CEX4

L T
INT1/P3.3
To/P3.4

A15/P2.7 &
A14/P2.6
A13/P25
Al2/P2.4
A11/P2.3
A10/P2.2
A9/P2.1
AB/P2.0

La mise en ceuvre du microcontréleur
est tout a fait classigue. L'oscillateur du
microcontréleur est mis & profit grace au
quartz QZ1 et ses "condensateurs de
pieds" C7 et C8. Le signal de remise a
zéro est produit par la cellule R/C formée
de R10 et CB. En raison de la simplicité
de cette cellule de remise & zéro, il peut
arriver que le microcontréleur ne démar-
re pas comectement a tous les coups
(surtout que le temps d'établissement
de la tension d’alimentation est trés lent).
Dans ce cas, il suffit généralement de
débrancher puis de rebrancher le cable
d'alimentation (au niveau de CN1), pour
gue les choses rentrent dans l'ordre. Ce
probleme ne se rencontre pratiquement
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jamais avec la plupart des petits blocs
d'alimentation, a partir du moment ou la
puissance de ces demiers est suffisan-
te. Nous avons donc jugé qu'l n'était
pas utile d'ajouter un superviseur d'ali-
mentation juste pour cela, étant donnée
l'usage de ce montage.

Notez que le montage sera alimenté, de
préférence, par une tension de 12VDC
qui n'a pas besoin d'étre stabilisée. Une
tension correctement filtrée fera trés bien
l'affaire, & condition que le bloc d'ali-
mentation retenu soit capable de fournir
au moins 250mA. La diode D1 permet
de protéger le montage en cas d'inver-
sion du connecteur d'alimentation, ce
qui est toujours utile. Le régulateur
REG1 se charge ensuite de fournir la
tension de 5VDC nécessaire au micro-
contréleur,

L'alimentation du clavier est fournie éga-
lement par le regulateur REG1. Afin
d'éviter certains désagréments en cas
de fausse manipulation, nous avons
ajouté le fusible F1 en série avec l'ali-
mentation du clavier. La diode DL1 per-
met de visualiser la défaillance du
fusible. En effet, tant que le fusible F1
est en bon état, il court-circuite la
branche R11/DL1 de sorte gu'aucun
courant ne traverse la diode LED. Si le
fusible est détruit, le courant, foumni au
clavier via CN2, passera nécessaire-
ment par R11 et DL1 ce qui aura pour
conséguence dallumer la diode Led
(plus ou moins selon la charge qui est
connectée sur CN2). La résistance R11
limite le courant qui circule dans la diode
Led. Donc, méme en cas de court-cir-
cuit franc sur CN2, il n'y a pas de risgue
pour cette demiére, ou le régulateur.

Les signaux KBD_CLK et KDB_DATA,
issus du clavier (via CN2), sont reliés
directement au ports P3.2 et P3.3 du
microcontroleur. Les signaux en gues-
tion étant pilotés par des circuits
logiques dont la structure de sortie est
équivalente a des collecteurs ouverts, |l
est nécessalre d'gjouter des résistances
de rappels au +5V (R8 et R9). Le micro-
controleur dispose déja, en inteme, de
résistances de rappel & VCC sur ces
lignes, mais la valeur de ces résistances
est trop dispersée ce qui peut poser des
problemes de temps de monter des
signaux. Etant donné que le colt d'une
résistance est négligeable pour une telle

réalisation, nous avons donc préféré
gjouter R8 et RO sur le schema.

Le décodage des signaux KBD_CLK et
KDB_DATA est réalisg entiérement par le
logiciel gui utilise les interruptions du port
P3.2. Notre programme n'interprete pas
la totalite des codes envoyes par le cla-
vier, ce qui évite des problemes poten-
tiels de compatibilite avec les claviers
qui possedent des touches de fonctions
specifiques. Les codes émis par le cla-
vier sont gérés au travers de plusieurs
tableaux qui correspondent aux diffé-
rents états possibles du clavier (touche
SHIFT enfoncée ou pas, etc.). Cette
méthode de traitement est rendue pos-
sible en raison de la mémoire flash
abondante dont dispose notre micro-
contrbleur 89C51RD+ (B4 Ko de
mémoaire flash pour ce modéle). Avec un
simple 87C51 ou un microcontroleur
PIC, il aurait sCirement été nécessaire de
procéder autrement,

Comme nous lavons mentionné plus
tot, c'est le microcontrdleur qui se char-
gera de produire les signaux sonores
des cing voies au travers de son PCA.,
Les sorties du PCA sont disponibles sur
les broches P1.3 a P1.7 du microcon-

Tracé du circuit imprimeé

tréleur. Les sorties en guestion sont
reliées a un sommateur rudimentaire qui
se chargera d'effectuer le mélange des
signaux, comme le ferait une table de
mixage. Le sommateur est réalisé au
moyen des résistances R1 a R5 et AJ1.
Une fraction du signal est prélevé sur le
point milieu de AJ1 afin d'attaguer un
petit amplificateur BF articulé autour d'un
TBAB20OM (U2). Le circuit U2 est tres
répandu car il est parfaitement adapté
au pilotage d'un haut-parleur 8 Q de
petite puissance. Afin de simplifier le
montage, nous avons choisi de monter
U2 dans sa configuration minimum,
C'est & dire avec une source de tension
unipolaire. Dans ce cas de figure, il faut
relier le haut-parleur au potentiel +12V
au travers d'un condensateur de 220 UF
afin d'éliminer la composante continue
Qui serait néfaste au haut-parleur.

Le gain de l'amplificateur U2 est mini-
mum pour ce montage car I'amplitude
des signaux produits aux bomes de AJ1
est déja assez importante. La partie de
la course de AJ1, qui est utile pour le
réglage du niveau sonore, est d'ailleurs
assez falble pour cette raison. Pour
améliorer un peu cela, nous aurions pu

e s e e
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gjouter un pont diviseur entre AJ1 et la
broche 3 de U2, mais nous avons jugé
que cela n'état pas indispensable. Si
vous jugez que le réglage du volume
sonore est trop délicat, vous pourrez
remplacer AJ1 par un potentiométre
logarithmique par la suite.

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible
en figure 2 tandis gue la vue d'implan-
tation associée est reproduite en
figure 3. Les pastiles seront percées
a laide d'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui concer-
ne CN1, CNB, D1 et REG1, il faudra
percer les pastiles avec un foret de
1mm de diamétre. En ce gqui concerne
CN2, il faudra percer les pastiles de
passage des ergots du connecteur avec
un foret de 2,6mm de diamétre. Enfin,
n'oubliez pas de percer le trou de pas-
sage de la vis de fixation du régulateur
REG1, avec un foret de 3,5mm de dia-
métre. Etant donné que le régulateur
REG1 alimente également le clavier, il
sera monté sur un petit dissipateur ayant
une résistance thermigue inférieure &

- - e SRS
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18°C/W, pour lui éviter d'atteindre une
température désagréable au toucher.
Avant de réaliser le circuit imprimé, il est
préférable de se procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implan-
teront correctement. Cette remarque
concerne essentiellement le connecteur
mini-DIN 6 points nécessaire au raccor-
dement du clavier,

Le microcontréleur U1 sera programmé
avec le contenu du fichier KBDMU-
SIC.HEX gue vous pourrez Vous procu-
rer par téléchargement sur notre serveur
Internet  (http.//www.electroniquepra-
tique.com).

Lutilisation du montage est excessive-
ment simple puisgu'il suffit de raccorder
un clavier de PC a CN2, un haut-parleur
sur CN3, puis de mettre le montage
sous tension. Ensuite, c'est a vous de
Jouer, maestro | Le montage produit des
notes musicales sur 3 octaves. La cor-
respondance des notes et des touches
du clavier du PC est indiquée en
figure 4. Pour obtenir des notes éle-
vées d'un demi-ton (les dieses), il suffit
de maintenir enfoncé I'une des touches
SHIFT du clavier avant d'appuyer sur les
touches alphabétiques. Les touches du
pavé numérique ne sont pas affectées
par les actions sur la touche SHIFT.

Comme nous l'avons dit, ce montage
produit des sons polyphoniques. Ce
demier gére l'appui sur cing touches
simultanées. Si vous enfoncez plus de
cing touches simultanément, le monta-
ge ignorera les autres touches. Lorsgu'i
produit des sons, le montage surveille a
quel moment vous relachez les touches
pour arréter le signal sonore de la voie
cormespondante. Si vous avez appuyé
sur plus de cing touches simultanément,
ou si vous appuyez trés rapidement sur
les touches, il peut arriver gue le monta-
ge manque certains codes envoyés par
le clavier. Dans ce cas de figure, cer-

Le connecteur mini-DIN B points du clavier

L ftanea Erv e
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<y o
A

Gk

F(enHz) | T (enpus)

DO (5) 10465 956
RE 1174,7 851
Mi 1318,5 758
FA 1396,0 716
soL 1568,0 638

F# (en Hz)

T# (en us)

Touche

i

Gl

o

P

Q
7400 . R
8306 1204 5

932,3 1073 1

1108,7 902 1\

1244,5 804 w

X

1480,0 676 Y

1661,2 602 Z

taines notes de musique auront une
durée plus longue gue souhaitée. En
effet, pour éviter de rester dans une
situation bloguée, ol certaines notes de
musigue sont jouées indéfiniment (a
moins que vous appuyiez et relachiez de
nouveau la touche du clavier qui corres-

e i it e i e i e

Correspondance des notes
et des touches du clavier

pond a la note jouée), nous avons mis
en place un chronometre qui sert a sur-
velller I'inactiviteé du clavier. Cet artifice
remet a zéro toutes les voies si vous
n'enfoncez pas de touche du clavier
pendant plus d'une seconde.

Bien entendu, ce montage ne saurait

T T

i

rivaliser avec un véritable instrument de
musigue, mais vous serez slrement
étonné par lintérét que les jeunes
enfants y porteront. Lidée de détourner
un clavier d'ordinateur de son usage
normal les amuserait pratiguement
autant que de jouer avec un Vvéritable
clavier de piano.

P. MORIN

Nomenclature

AJ1 : ajustable vertical linéaire 100 kQ2

GN1, CN3 : horniers a vis, bas profil,
2 contacts, a souder sur circuit imprimé

CN2 : connecteur mini-DIN 6 points
[pour clavier de PC)

G1 : 220 pF/z5V sorties radiales

G2, C6,C11 : 10 pF/25V sorties radiales
C3 : 680 pF

C4, C9, 10 : 220 nF

G5 : 100 pF/25V sorties radiales

C7, G8 : 33 pF céramique
au pas de 5,08mm

C12 : 470 pF/25V sorties radiales

DL1 : diode LED rouge coudée,
a souder sur circuit imprimé

D1 : 1N4001
[diode de redressement 1A/100V)

F1 : fusible 0,5A (dim. 5x20] +
porte-fusible a souder sur circuit imprimeé

0Z1 : quartz 12 MHz en hoitier HC49/U
REG1 : régulateur L7805 [5V] en hoitier

10220 + dissipateur thermigue 18°C/W
[ex. SCHAFFNER réf. RAWA 400 9P)

R1 aR5, R8 a R10 : 10 kQ 1/4W 5%
[marron, neir, orange)

R6 : 330 Q 1/4W 5%
[orange, orange, marron)

R7 : 1 Q 1/4W 5% [marron, noir, argent)

R11: 470 Q 1/8W 5%
[jaune, violet, marron)

U1 : PB9C51RD-+ou 89052
U2 : TBAB20M
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Le gros defaut des
microcontroleurs
AVR ATMEL est de
ne pas integrer de
convertisseur ana-
logigque/numerigue.
Le comparateur
embarque ne
convient pas pour
des applications
d'acguisition de
grandeurs analo-
giques. |l est
neanmoins aise de
relier un convertis-
seur externe a
pilotage seriel en
sacrifiant gquelgques
entrees/sorties.
Mais cette solution
simple fournit a
l'utilisateur gquatre
entrees
analogigues et une
résolution de
12 hits. _

Extension
pour AVR

' . A AT90S2313-10PI

A0 (SR S B

La platine au format DIP40 ne
regoft que deux circuits iNtégrés
un microcontroleur AVR et un
convertisseur analogique/numé-
rique (voir figure 1).

De ce fait, elle se comporte
comme un nouveau modéle de
microcontréleur, toujours alimenté
sous +5V, auguel on adjoint les
composants habituels : conden-
sateurs de découplage d'alimen-
tation, le quartz et ses deux
condensateurs de 22 pF (voir
figure 2).

Le circuit U1 est un ATS0S2313,
dont la valeur du quartz externe va
dépendre de l'application finale :
en effet, on peut aller jusgu'a
10 MHz pour le modele
ATO0S2313-10P!, mais une valeur
de 7,3728 MHz sera, elle, utile

pour générer les taux de transfert
de 'UART inteme (comme dans le cas
du programme fourni en exemple).
L'adjonction de U2, un
ADS7841P, supprime les lignes
PBO a PB3 pour l'utlisateur. Ce
circuit intégré de l'écurie Bur-
Brown offre des performances
tres intéressantes .

- alimentation unique de 2,7V a 5V
- quatre entrées single-ended ou
deux entrées différentielles

- résolution 12 bits ou 8 bits

- fréguence de conversion max.
200 kHz

- mode power-down

L'interface sérielle peut étre rame-
née a trois fils dans le cas le plus
économe. Ici, nous en utiliserons
quatre, afin de piloter la ligne Chip
Select du composant. Le conver-

ADS7841P
17ZKQG7

tisseur analogigue/numerique est
a4 approximations successives,
dont I'norloge est donnée par la
ligne DCLK. La durée de la
conversion dépend donc de la
fréguence d'exécution du code
microcontréleur.

Une partie de la configuration du
convertisseur est fixée par les
lignes /SHDN et MODE. Ainsi le
circuit est toujours actif (mise a
part la sélection par /CS) et forcé
en mode 12 bits.

Le piotage de U2 se fait grace
aux lignes PBO a PB3. On perd,
de ce fait, les deux entrées du
comparateur analogique, une
ligne simple et la sortie du Timer.

I reste 10 entrées/sorties dispo-
nitles : PDO a PDB (partagées
avec les Timers / Interruptions

Le convertisseur est configuré par le code envoyeé sur DIN :
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1 BE L Reset
o WPDOL R
30-————-——x_Pm N 1
P XA N
4 0—._\ XTAL2 4 !
> S = XTAL?
5 T, s
" PD3 ‘ :
- 2 N PB7/SCK $-
i P Pow EES ‘; ) PD6/ICP  PBE/MISO §
ob—F5 1 [p——FfFD5m™  Pe5MOSIP
50 MR 51 PD4/T0 PB4 ¢—
O e /_PDZ_7 PD3/INT1  PB3/0OC1 ¢
i PTGRD. /Ve. PD2/INTO PB2 ¢
I O—GnD aed g-PDm'xD PB1/AIN{ §==
14 o C ANo Y |———¢PDO/RXD  PBO/AINO ¢—
1501 ANT_ Y
16 s AR DE/'KES_%ZTE
i R S ,,
18 HQGIND N PBO 16
CHo
19 ' PB2 14 iy
od T b Din CH1 ¢
PB3 L DOut CH2 ¢
BSec20 Ve 4o b
i i i 1—1-4 Busy
s : 7 Mode COoM
JSHDN
PBI |15
A cS VRef
v

_ CHs

CHO —
CH1 —
CH2

Successive Approximation Register

YV VYV

. PortB

Serial

| Interface

and
Control

22 wl;é‘%lr VYYYY VY

Xtal

Extal

PB7/SCK

PBBMISO
- PB5/MOSI
PB4

PD6/ICP

Pusmm G

PD2/INTO
PD1/TD
PDO/RD

L |I |l|‘

Vue de profil, avec I'ensemble des connexions

Schema-bloc de I'extension compléete
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U1 : AT90S2313-10PI + support DIL20

U2 : ADS7841P + support DIL16

JP1, JP2 : harrettes sécables male/méle




A2|A1 IAOl M |SD |PD1 |PDO ;

i

ID11|D10|09|09|D7|03|Dslmlmluzlmlool

externes / UART), PB4 & PB7 (partagées
avec l'interface ISP).

On retrouvera évidemment les quatre
entrées analogiques ANO a Ain3, la
broche /BESET, VCC et GND pour ['ali-
mentation +5V.

La fabrication de la carte est simple : on
utilisera un circuit imprimé simple face :
les supports DIL ne sont pas obliga-
toires, vu gque l'interface de programma-
tion ISP reste disponible.

Les deux barrettes sécables seront sou-
dées coté cuivre (attention a prendre un
modele qui permette aisément de réal-
ser ces soudures). Lors de l'intégration
de ce module sur l'application finale, on
réservera la place pour une empreinte
de type DIP40.

Le guartz sera choisi en fonction des
timings a respecter et de ['utilisation
éventuelle de 'UART. Deux condensa-
teurs de découplage seront néces-
saires, directement & cété du module :
le premier de 10 uF/16V et le second de
100 nF.

Le programme foumni avec cet article

Chronogramme de communication entre le microcontroleur et le convertisseur

[B—o— B8
-0 |00
o0 (. -
-0 [oase]
-0 -0
o 0~ | -0
-] o—0
© (- o -]
-] -0
o [o
o
-]
(-] =
(-] o—0
(-] o—0
(-3} o—0
0 o/ )|o—0
)
(-]
()

Trace

du circuit imprimeé

U1 AT9082313
_- -‘-I

).
8-
4
-4
-4
-4
8-
8-

4

4

JP2559626

ol o oy ot
s e e

| U2 ADS7841P 4 =

Implantation
des éléments

permet de faire l'acquisition des quatre
entrées analogiques, puis d'envoyer les
résultats de mesure sur I'UART, Si l'on
veut recevoir ces informations sur un
PC, il faudra tout de méme interfacer
'UART avec un MAX232. Pour cet
exemple, le quartz sera de 7,3728 MHz.

Le code source est commenté et facile-
ment intégrable dans une application
future. On peut, bien entendu, adapter
ce convertisseur analogigque/numérigue
aux autres modeles AVR, AT90S8515 et
ATMEGA.

N. RELTER

PATRICE OGUIC

& Linterface §
& parallele du PC &

L'interface paralléle du PC

L'interface paralléle du PC décrit la constitution des différents ports paralléles (ou ports impri-
mante) qui équipent les ordinateurs de type PC, et propose la réalisation de plusieurs inter-
faces. Ces derniéres permettent la commande de divers processus, du plus simple au plus com-
plexe :

» commandes de réseaux ferroviaires miniatures ;

¢ commande de rotation de moteurs électriques ;

* commande de |'alimentation de circuits divers par relais électromagnétiques ou par transis-
tors;

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/analo-
gique. Leur fonctionnement y est détaillé et plusieurs montages permettent de les utiliser. On
pourra ainsi réaliser divers systemes de mesure et de commande de moteurs. Tous les mon-
tages proposés peuvent également fonctionner avec un PC “ d'ancienne génération “, pour
peu qu'il soit équipé d'un port paralléle bidirectionnel. P. OGUIC/ETSF
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