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| La société Lextronic est depuis le mois le mars
| dernier le Distributeur officiel pour la France
J des « Starter-Kit » et cartes de développement
du Fabricant allermand ElektronikLaden. Ces
platines permettent une mise en ceuvre et un déve-
loppement rapide sur une multitude de microcon-
troleurs Motorola tels que les familles HCOS,
68HC12 (digne successeur amélioré du fameux
68HC11) ou encore le modele «HC908]B8 » qui
intégre directernent un périphérique USB. Les pro-
grammes développés pourront étre trés facilement
téléchargés au sein de la mémoire Flash des micro-
contréleurs via le port série de votre PC (program-
mation en mode ISP).

Afficheurs <« intelli-
gents » a commande
série

LEXTRONIC propose
également de nou-
veaux afficheurs
« intelligents » alpha-
numériques <« LCD »
(cristaux liguides) ou
« VFD > (fluorescents).
Se pilotant par le biais
d’ordres simples (RS-
232 ou I2C™), ils vous
permettrons d’afficher

et de faire défi-
ler des textes, de créer des bargraphs
horizontaux ou verticaux, d’ajuster le rétro-éclai-
rage par logiciel, de créer de nouveaux caracteres...
Une autre gamme d’afficheurs graphiques vous
permettra en plus du texte, de pouvoir dessiner des
lignes, des points, des rec-
- tangles ou encore de mé-
. moriser jusqu’a 30 immages.
. La plupart des modéles dis-
posent également de sorties
logiques et d’entrées pour
clavier externe et de kits
d’encastrerment pour une
| intégration en face avant
 de baies de PC.
A noter enfin que tous les
. mnodéles sont livrés avec un
logiciel de test sur CD-
ROM qui vous permettra
d’évaluer trés rapidement
leurs possibilités.

LEXTRONIC
36/40 Rue du Gal de Gaulle - 94510 La Queue en Brie
Tél. : 01.45.76.83.88 - Web : www.lextronic.fir

(433 MHz) simple d’instal- ™
lation et fiable, qui fait |
appel a la derniére technolo-
gie en la matiére. C’est la pre-
miere centrale a
étre équipée non

Sustéme de sécurité sans fil '

seulement d’un
code tournant
(Rolling code)
mais aussi d’un
brouilleur de code,
ce gui donne plus
de sécurité pour
une utilisation
domestique ou professionnelle et réduit
significativernent les fausses alarmes qui
sont courantes avec les autres systémes uti-
lisant des connexiors sans fil.

.
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Lensemble de base est composé d’une centrale
d’alarme a 4 zones, 2 détecteurs magnétiques de
porte/fenétre, 1 détecteur I.R. a double comptage, 1
télécommande a micro contréleur et le nécessaire
d’installation (alimentation et batteries incluses).

Chacune des 4 zones peut étre programmée ern
mode carillon/alarme/temporisée ou
instantanée et peut recevoir jusqu’a

« | 6 détecteurs (soit au total 24 détec-

~  teurs). La centrale référencée

. 360.003 est équipée d’une siréne de

- 110dB, d’indicateurs d’états par

. zone, d’un contact anti-sabotage,

d’une batterie de secours et d’un

clavier de commande avec touche

“panique’. Celui-ci permet la program-

mation de la centrale ainsi que la mise
en/hors service.

360.006
360.009
360.012
360.015
360.018

Contact magnétique porte/fenétre
Détecteur I.R. a double comptage
Teléecommande porte-clef

Contact de garage

Des accessoires optionnels sans fil sont disponibles :
Siréne déportée int./ext. 120dB, sans fil

(D’autres accessoires seront disponibles ultérieurement)

Distribuée par le réseau revendeur
de la société ACCELDIS, elle
est commercialisée au prix de
339,90 € TTC.

ACCELDIS
Tel : 01 39 33 03 33

Web : www.skytronic.com
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- 1 166 marques : les multinationales cormme
les plus discrets fabricants régionaux.
Pour la plupart des modeéles, un commentai-
re donne de précieuses indications d’ordre
| technique (type de lampes...) ou esthétiques
| (matiére et coloris...). Une mine de rensei-
gnements sans équivalent, dont I'accés est
facilité par la présence de pictogramines.
. Des dossiers spéciaux énumerent les princi-
. paux termes employés, donnent des
| conseils d’achat et retracent la production
| des principales marques sous [orme de
recapitulatifs chronologiques.
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LE GRAND LIVRE
DE LA TSF

200z

Edité par Rétro-Phonia

Cet ouvrage unique est
le fruit d’'un long travail
collectif, visant a réper-
torier tous les rmodéles de \

récepteurs présents sur le
marché francais avant 'arri-
vée du transistor. \
Le Grand Livre de la Radio ‘\
constitue en quelque sorte le
plus grand des musées de la
radio, et propose :

- Prés de 11 200 références,
dont 10 000 sont datees avec
precision,

- 4 000 illustrations permet-
tant une identification immeé-
diate,

Guia thistrd

Le Grand Livre de la TSF est devenu le
compagnon inseparable de tout amateur
francophone de radios anciennes.

4 gaeno

Lampes ob 8 G
1200 recapiows &

1 TE0R 1O atibwies w Franee

*

o B

Prix avec adhésion : 68 e + 7 e de frais de port
Le Grand Livire de la TSF, J.-M. Bourque

13 rue des Grands Bas 25000 Besancon
grandlivre@radio-tsf.com - www.radio-tsf.com
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Pour concevoir sa nouvelle
famille d’instruments de
laboratoire, les MTX
Compact, Metrix s'est réso-
lument tourné vers I'innova-
tion utile, dotant ainsi ses
appareils d’atouts et d’atours
auxquels le monde industriel
et I'enseignement technique ne
devraient pas résister:

Un design qui s’affiche
Centrée sur I'ergonormnie, I'ar-
chitecture des MTX Compact
offre un confort et une efficaci-
té d’'utilisation inégales.
Malgré la compacité des appa-
reils, qui permet leur intégra-
tion dans tout cadre de travail. les zones
fonctionnelles sont cohérentes et au moins deux fois
supérieures en surface a celles des instruments tra-
ditionnels. Ainsi, I'afficheur offre une dirmension et
une lisibilité encore jamais vues : 140 x 50 mm.
Des caractéristiques innovantes, a la pointe des
modes

Les caractéristiques technologiques des MTX
Compact permettent a chacun de disposer de fonc-
tions particuliérement utiles.

Le générateur MTX 3240 offre la stabilité du régla-
ge de la fréquence au digit prés, un changement de
gammes automatique pour 'amplitude, un rap-
port cyclique réglable sans variation de Ila fréquen-
ce ainsi que la fonction «L.OGIC» pour une répon-
se simple et rapide a la genération de signaux
logiques a seuils ajustables.

Le multimétre 50 000 points MTX 3250 dispose de
3 bornes de connexion et d'un « AUTORANGING »
courant complet. Son affichage triple permet de
visualiser les combinaisons de mesures, le mode
SPEC calcule et affiche les incertitudes de I'instru-
ment, le mode MATH offre la lecture directe de Ia
grandeur mesurée, le mode SURV piege et date les

Mesureur et Multimetre-Analyseur Metrix

défauts, et Ie mode REI.A-
TIF exprimé en absolu,
pourcentage ou dB donne
| acces a une exploitation
| directe comine, par
| exemple, le contréle de la
bande passante. De sur-
| croit, grace a son mode
AUTOPEAK®, le multi-
meétre contréle en perma-
| nence le facteur de créte de
| la tension ou du courant
| du signal mesuré et peut,
grace a cette analyse éle-
' mentaire, travailler sur
une gamme adaptée, élirmi-
nant ainsi toute erreur non
maitrisee.
Une technologie qui réinvente le cumul des fonc-
tions pour un investisserment rationalisé !
L’association fonctionnelle du Générateur MTX
permet sa mise en ceuvre autonome et n'implique
donc pas systématiquement I'usage d'un oscillosco-
pe ou d’'un multimétre pour en valider les réglages.
Meéme constat flatteur pour le multimétre MTX
qui, grace a son analyse du signal, évite a l'utilisa-
teur de controéler les mesures réalisées au imoyern
d’un oscilloscope, par exemple.
Enfin, et parce que certains instruments sont d’'un
usage trop ponctuel pour en justifier I'acquisition,
le générateur MTX est aussi fréquencemetre
100 MHz. Le multimeétre MTX est quant a lui fre-
quencemeétre, mais aussi thermomeétre et meéme
enregistreur; sous sa version acquisition de données.
Vraiment complets, ces deux instrurments existent
en version programmable & 100% via une liaison
optique RS5232 compatible SCPI.
Distribué par :
Chauvin - Arnoux
Tel. : 01 44 84 45 88
www.chauvin-arnoux.com
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» En 2002, VARTA
O lance un
' accumula-
teur photo AA
encore plus per-
formant, avec
une capacité de
1900 mAh, soit
une augmenta-
tion de 19%. Cet
accumulateur,
I'un des plus per-
formants du mar-
ché, permet aux
utilisateurs d’appa-
reils photo numeé-
riques de prendre
Jusqu'a 150 photos
supplémentaires par
cycle de charge par
rapport a la version
précéedente !
VARTA renforce éga-
lement sa position de
leader sur le segment
la photo en proposant
en exclusivité un tout
nouveau format AAA.
Cet accumulateur
photo de 750 mAh
vient en réponse au développe-
ment de la miniaturisation des
appareils photo. Il est compatible
avec les appareils de marques
Kodak et Konica.

Le

i
wVARTA

THE BATTERY EX Pour

e e ¢
e HARGER

inol. A%
1900 mAb -

a 1009 grace
maintenance.

sscessssscesssssssanse

La sortie de la nouvelle carte de convertisseur
DP214 d’ACQIRIS fixe de nouvelles normes en
matiére d’acquisition de données basée sur PC.
La DPZ214 est la premiére carte de convertisseur
basée sur PCI a utiliser la technologie au silicon
germanium pour 'acquisition de signaux ultra
rapides jusqu'a 1 GHz de bande passante analo-
gique. Cette performance double la gamme de fré-
quences dautres cartes PCI actuellement dispo-
nibles sur le marché. La DP214 est, en oulre,
capable de numériser des signaux jusqu'a 2 GS/s
(rafale simmple) et de stocker des données dans 16
Mpoints de mémoire de forme d’onde.
La DPZ214
offre
| aussi un
debit de
| mesure
lexcep -
tionnel.
IL.a carte
se connec-
 te directe-

Nouveautés VARTA dans
I’'accu rechargeable photo

trio
VARTA : un chargeur
aux performances amnie-
| liorées

lancement,
améliore les perfor-
mances de son char-
\geur photo : le Trio
Photo.

Ce chargeur est parfai-
tement adapté pour
les trois formats d'ac-

cumulateurs les plu. gituage. i
i3 es St <
i bz & Tur-
courants (AAA/AA/ & o0 ™ 0 g
]%‘1//)1\/1511 S g au interfaces de %l MA
Tl i’ programima- Q”YGSMOURCE
{Pquipe  des nou- tion de I'entre- 3G cnoogy
wveaux  accumula-

teurs 1900 mARh, le
chargeur Trio Photo
la vu son temps de
\charge réduit
133%. D autre part,
le Trio Photo
| VARTA

1i
tant des accumu-
lateurs toujours chargés

Disponibles en grande distribu-
tion et magasins spécialisés

se0s0s0000080000a00000000s 0000000000080 00000000eREsRaRA0s 00

Les premieres cartes de
convertisseur PCl a offrir
1 GHz de bande passante

18, chemin des Aulx - 1228 Plan-les-Ouates
GENEVE - SUISSE - +41 22 884 33 90

Imagerie
numerigue
mobile

"\ L'acquisition du flux de

données d’image sans com-

pression sur ordinateurs por-
tables est aujourd’hui possible.
Jusqu'a présent, le marché ne
mettait a disposition que des
cartes d’acquisition vidéo PCM-
CIA. Parmi les désavantages de
ces cartes, nous avions les basses
Iréquences de rafraichissement

photo de

accompagner ce

VARTA

98888880884 sNa0808808essERsessetttIsrevee ettt ieer e tbe bl

prise.

de

de
permet
‘avoir a tout ins-

T'he
Imaging
Source, avec le
convertisseur Video-to-FireWire
DFG/1394-1, offre maintenant
la solution a ces trois pro-
blémes. Il permet la représenta-
tion en temps réel du flux de
donneées PAL sans compressiorn,
non seulement avec résolution
pleine mais aussi avec une
interface de programmation
standardisée.

a une charge de

ment sur I'em-
placement PCI
dun PC stan-
dard. fes
transferts de
données DMA
perln e E teI] t :---'.-- S e s0RE000RsIsE00000cT0000000800s000RENRRD00E
d’envoyer des informations numerisees directe-
ment a la mémoire du PC au débit considérable de
100 Moctets/s. Cette fonction divise par 10 a 100
les temps de tests automatisés par rapport aux ins-
truments de tests traditionmnels (oscilloscopes, enre-
gistreurs transitoires, enregistreurs de données,
etc.) ou a des systémes de tests basés sur VXI.
Par exemple, un étage d'entree de type oscilloscope
(avec des fonctions de commutation de gain, déca-
lage et déclenchement) fournit une excellente
lineariteé et des performances dynamiques, ce qui
rend les cartes idéales pour une multitude d’appli-
cations. De nouveaux ports E/S de contréle du
panneau avant, qui offrent un déclenchement
avance, une fonctionnalite d’horloge et de numeéri-
seur; viennent couronner le tout.

ACDIRIS EURDPE

Pour en savoir plus,

The Imaging Source Furope
GmibH

Tel. : +49 / (0] 421/33591-0

www. theimagingsource.com

8856680000605 6 8680008008885 608880608088s0888 8588808800 000800800005060080508850068000088000u0008080 ssEE0RsENE
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Il est souvent
necessaire
d’installer un
aerateur dans des
locaux tels que
salles d’eau,
caves, celliers, WC.
Le probleme réside
dans la commande
electrique de ce
dernier. En effet,
pour des raisons
de simplification,
on le couple
souvent en
parallele avec
I'éclairage du lacal
en question. Une
telle disposition
presente un
inconvénient
certain : celui de
couper I'aération
beaucoup trop tot
pour étre efficace,
au moment ou on
gquitte Ie local.

SN N oy

®) MC1Y0608GE
FRX9748

Le montage gue NoUS VouS propo-
sons résout définitverment ce pro-
bléme, étant donné qu'il introduit dans
la commande de l'aérateur une tem-
porisation de l'ordre du quart d'heure,
apres 'extinction de la lumiere.

Le fonctionnement
[figure 1)

Alimentation

'énergie est prélevée du secteur
220V par l'intermédiaire d'un transfor-
mateur qui délivre sur son enroule-
ment secondaire un potentiel altema-
tif de 12V.

Un pont de diodes redresse les deux
attemances, tandis que la capacité C,
réalise un premier filtrage. Sur la sor-
tie du régulateur 7809, on reléve un
potentiel continu stabilisé a 9V. La
capacite C, effectue un complément
de fitrage et le condensateur C,
découple I'aimentation du montage
proprement dit.,

Détection de I'alimentation de
Iaclairage

L'enroulement primaire d'un second
transformateur est directement a
brancher sur l'éclairage du local
concemé. Sur I'enroulement secon-

Lommande automatigue
d'aeration d'un local

daire, on releve un potentiel atematif
de 12V dont un second pont de
diodes redresse également les deux
atemances. La capacite C, en effec-
tue le filtrage si bien gque 'on obtient,
sur I'armature positive de cette der-
niere, un potentiel a allure ondulée de
l'ordre de 18V environ. Le transistor
T, a sa base maintenue a un poten-
tiel fixe de 10V gréce a la diode zéner
DZ parcourue par un courant limité
par R..Compte tenu des potentiels de
jonction de T. et de la diode D;, on
recugile sur la cathode de D, un
potentiel continu et stabilisé, légere-
ment inférieur & 9V. Cette valeur
passs, bien entendu, a0V en cas de
non-alimentation de ['éclairage.

Alimentation de I'aérateur

Les portes NOR |l et IV forment une
bascule R/S (Set/Reset). Si on sou-
met, méme fugitivement, l'entrée 8 a
un état haut, la sortie 11 de la bascule
passe a un état haut stable. Cette
situation durera aussi longtemps que
I'entrée 13 reste soumise a un état
bas. Le transistor T, est maintenant
saturé. | comporte, dans son circuit
collecteur, le bobinage d'un relais qui
se ferme aussitdt. Ses contacts
«repos/iravail» aimentent directement

[aérateur dulocal. La
diode D, protége T, des effets liés a
la surtension de self qui se manifes-
tent surtout lors des coupures. A
noter que la bobine du relais est
directement alimentée par le potentiel
12V disponible sur l'armature positive
de G,
Tant que l'éclairage reste allumé, la
sortie de la porte NOR |l présente un
état bas ; il en résulte l'allumage de la
LED L, qui est donc le témoin de la
détection de 'éclairage. La sortie de
la porte NOR | est également a I'état
bas, ce qui a pour conséguence l'al-
lumage de la LED L, signalisant Iali-
mentation de I'aérateur.
Enfin, dans cette situation, l'entrée
«Reset» du compteur IC, dont nous
parlerons au prochain paragraphe
étant soumise & un état hadt, le
compteur est en état de blocage.

Coupure de P'éclairage

Des gue I'alimentation de 'éclairage
cesse, le potentiel auquel est sou-
mise lentrée «Reset» du comptewrIC,
tombe a une valeur nulle. La sortie de
la porte NOR |l passe alors a |'état
haut si bien que la LED L, s'éteint. En
revanche, la sortie de la bascule R/S
reste a I'état haut pour le moment.
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Brochage

Le compteur IC, est un CD4060.Son bro-
chage est rappelé en figure 2. || s'agit
d'un compteur binaire de 14 étages dont la
base de temps inteme dépend essenticlle-
ment des valeurs de R, et de C,,. Dans le
cas présent, on reléve sur la broche 9 un
signal de forme camée gui se manifeste dés
la cessation de l'éclairage du local. La
péricde de ce signal est de l'ordre de 0,1
seconde. Sur une sortie Qi quelcongue de
IC,, la période du signal est définie par la
relation T = 0,1 x 2i secondes. En particu-
lier, sur la sortie Q14, cette période est
ggale a 0,1 x 214 = 0,1 x 16384
secondes. On assiste donc a l'apparition
d'un état haut sur Q14 au bout de 819,2
secondes puisqu'il s'agit d'un signal de
forme camée. Ainsi, aprés une temporisa-
tion de prés de 14 minutes, lentrée 13 de
la porte NOR IV est soumise & un état haut.
Il en résulte le passage a I'état bas de la
bascule R/S, ce qui a pour conséguences ;
- louverture du relais d'alimentation de I'aé-
rateur,

- l'extinction de la LED de signalisation L.

La réalisation

Le circuit imprimé (figure 3]

La réalisation du circuit imprimé m'appelle
pas de remarque particuliere. On fera
usage des moyens usuels ; éléments de
transfert, reproduction photographigue,
routage informatique. Aprés gravure dans
un bain de perchlorure de fer, le module est
arincer soigneusement a l'eau tiede. Par la
suite, toutes les pastilles sont a percer a
l'aide d'un foret de O .8 mm de diametre.
Certains trous sont a agrandir a 1, voire &
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Trace du circuit
imprirme

1,3 mm, afin de les adapter au diametre
des connexions des composants généra-
lement plus volumineux auxquels ils sont
destinés.

Implantation des composants
(figure 4)

Aprés avolr mis en place 'unique strap de
liaison, on implantera les diodes, les resis-
tances et les supports des circuits intégrés.
On terminera par les composants de plus
grande épaisseur. Attention & 'orientation
des composants polarisés tels que les
capacités électrolytiques, les diodes, les
LED et les circuits intégrés.

Le montage ne necessite aucun réglage
particulier et son fonctionnement est
immédiat.

R. KNOERR

des élements

Nomenclature

1 strap

R, : 2,2 k2 [rouge, rouge, rougel
R,, R, : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R,, R, : 1 k< [marron, noir, rouge) !
R, : 1 MC [marron, noir, vert]
R, : 100 k<2 (marron, noir, jaunel

R, : 4,7 k2 (jaune, violet, rouge)

D, : diode-signal 1N4148

D, : diode 1N4004

DZ : diode zéner 10V/0,5W

L, L, : LED rouges & 3

Pont 1 et 2 : ponts de diodes 500mA
REG : régulateur 9V (7809) .
C, : 2200 pF/25V électrolytique, sorties
radiales .
G, : 47 pF/10V électrolytique

C,:0,1 pF céramique multicouches
C, : 100 pF/10V électrolytique

C; : 1 nF céramique multicouches

C; : 0,47 yF céramigue multicouches
T,, T, : transistors NPN BC108, 2N2222
IC, : CD4001 (4 portes NOR)
IC,: CD4060 [compteur hinaire 14 étages] |
1 support 14 broches

1 support 16 broches

Transfo T et 2:

transformateurs 220V/2x6V/1VA
REL : relais 12V/1RT (type National)
2 horniers soudables de 3 plots

n° 267 www. electroniquepratique.carm 16 ELECTRONIQUE PRATIQUE




Nous poursuivons
notre découverte
des immenses
possibilités du
microcontroleur
PB-3B de COMFILE
Technology. Vous
avez sans doute
deja apprecie sa
déconcertante
facilité a savoir
tout faire et, sur-
tout, a accepter
une programimas-
tion aisee a I'aide
d’un langage BASIC
adapté. Les non-
specialistes du
langage assem-
bleur se rejouis-
sent car, enfin, ils
ne sont pas
oubliés et peuvent
mener a bien leurs
applications les
plus sophistiquees
avec une relative
simplicite.

PICBASIC (suite]

Claviers, touches
i afﬁcheur a LED

De jour en jour, nous met-
tons en ceuvre des or-
dres nouveaux ou des
applications proposées
par le fabricant.

Dans cet article, aprés
avorr traité le mois demier
les applications liées aux
moteurs de toutes sortes
souvent rencontrés en

tions diverses sur cette carte
qui pouma étre hars tension,
- en phase de programmation
L ou en veile, par exemple
pendant lmpression du pro-
. gramme. On se rappellera
. guele PICBASIC utilise le port
. imprimante pour communi-
quer avec le PC. Il serait

robotigue, nous vous
proposons de faire connaissance
avec des entrées trés spéciales ; a
savoir la gestion de plusieurs touches
a l'aide d'une seule entrée AN ou,
encore, la mise en service d'un cla-
vier matriciel pouvant comporter jus-
gu'a 16 touches (blen que nous
n'ayons developpé ici gqu'un modéle
a 12 touches). Un seul ordre BASIC
suffira pour vous convaincre du véri-
table potentiel de ce nouveau micro-
contréleur PB-3B en train de faire
évoluer, dans le bon sens, le paysage
de ['électronique de loisirs.

Nous vous dévoilerons egalement la
maniére de procéder pour utiliser un
bloc de 4 afficheurs 7 segments &
LED relié au circuit principal par 3 fils
seulement (décidément le mode série
est a 'honneur ici 1). Bien entendu,
quelques programmes trés didac-

tigues seront proposés dans notre
article, pour une incitation & 'expéri-
mentation qui vous permettra tres vite
de développer vos propres pro-
grammes.

Le schéma électronigue

Il est donné a la figure 1 et com-
porte surtout, en bonne place, notre
circuit PB-3B en baitier DIL 28 étroit
monté sur un support comme il se
doit. L'alimentation +5V, impérative,
est toujours confiée & une section
comportant  transformateur,  pont
moulé et régulateur 7805, sans
oublier les indispensables condensa-
teurs de fitrage. Comme a 'habitude,
nous avons disposé un inverseur
avec 2 LED, verte et rouge, pour faci-
liter les raccordements et manipula-

d'ailleurs judicieux de dispo-
ser sur le port LPT1, par
exemple, d'un commutateur de liai-
son imprimante a 2 positions (PIC ou
PRINT), ce gui est tout de méme plus
confortable que de débrancher sans
arrét le cable de programmation. Sur
la carte principale, nous avons
consenvé le principe d'un ensemble
M/F jack 3,5 mm pour relier les 3 fils
(Pcout, Pcin et Gnd) vers le PC. Un
simple coup d'ceil sur le schéma suf-
fira & se rendre compte que de nom-
breuses possibilités sont offertes sur
notre carte :

- le résonateur piezo, situé d'ailleurs
sous le clavier, est relié au port VO 17.
- le port /O O, qui permet des conver-
sions AN, est utilisé par les 4 pous-
soirs S, & S, asscciés a quelques
résistances.

- le petit relais BY, pilcté par le transis-
tor T,, estrelié sur la sortie 20 du pC.
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- les 8 LED, L, a L, serviront & visualiser
létat des ports 2, 3 et 4 de IC, . Elles seront
intégrées dans la face avant du petit clavier

(voir photos).
- le bloc d'affichage & 4 digits est simple-
ment relié sur le port VO 1 et alimenté sous

le module et son afficheur special COVIFILE

une tension de 5V.

- enfin, les lignes et colonnes d'un clavier
matriciel seront reliées conformément au
schéma, sans oublier les résistances de
tirage vers le 5V. La broche 14 de IC, est
simplement ignorée puisgue nous N'avons
pas de 4eme colonne sur notre clavier.
Cet ensemble bien chargé devrait vous
permetire de trés nombreux essais et faire
évoluer votre connaissance pratique du
PICBASIC. :

Laffichage a 7 segments

COMFILE propose & la vente une vaste
gamme d'afficheurs a 3, 4 ou 5 digits, de
talles différentes, et quelques applications
plus sophistiquées comme une carte pour
afficheurs géants et un panneau d'affichage
“défilant” sur matrice a LED. Nous avons
cholsi, plus modestement, le bloc portant la
référence SGN-S4 a 4 digits qui, s'il est
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simple a raccorder, comporte & l'ariére un
- autre microcontréleur PIC 16C73B pour
gérer aisément la communication série. A
noter que tous les modules sont souvent
- inter-connectables et disposent d'un bloc
de 4 mini DIL pour configuration d'adresse.
Le principe de l'écriture sur ce support
| necessite de donner, grace a l'instruction
. SEROUT, ladresse de Iafficheur, soit &HEO
pour ke bloc 0000, &HE1 pour le bloc 0001,
etc. Puis on dévoile le type de bloc tilisé,
pour le ndtre a 4 digits se sera &HFA4. |l ne
reste plus qu'a préciser le type de variable
a afficher, soit un caractére donné, soit la
. valeur d'une variable. On poura encore
commander un ou plusieurs points de
séparation et faire clignoter, ou non, les
digits (voir documentation COMFILE en
francais ou le site Intemet www, lextronic. fr).
La valeur 103 dans les lignes du pro-
gramme conceme la vitesse de communi-
cation en bauds/s.(Tableau 1)

- Décodage de touches sur une
- entrée A/N unique

A l'aide d'une seule broche de conversion
| analogique/numeérigue, on pourra connaitre
 I'état de 1 & 10 BP associés a quelques
résistances. En fatt, cette application clas-

‘prog17

DIM N as byte
DEB: GOSUB EFF
SERCUT 1,103,0,0,[8HEQ,8HFF]
SEROUT 1,103,0,0,[&HED, 1,"P"]
DELAY 500
SEROUT 1,103,0,0,[&HED,2,"I"]
DELAY 500
SEROUT 1,103,0,0,[8HEQ,3,"C"]
DELAY 2000
GOSUB EFF
SEROUT 1,1083,0,0,[&HEO,&HFO)
SEROUT 1,103,0,0,[&HEO, 1,"P"]
SEROUT 1,108,0,0,[8HED,2,"0"]
SEROUT 1,108,0,0,[&HEQ,3,"3"]
SEROUT 1,108,0,0,[8HEO 4,"0"]
DELAY 5000 : GCTO DEB
EFESREORIN = {TE«
i SEROUT 1,103,0,0,[&HEQN," ]
NEXT N
DELAY 1000
RETURN

SEROUT 1,103,0,0,[8HED,&HA4

‘but: exploiter un afficheur 4 digits x 7 segments

‘vers le s/prog d'effacement total
'déclaration du module O de 4 digits
‘amét de tous les clignotements
‘affichage ‘lettre P" sur le pavé 1
‘temporisation en milisecondes
‘affichage "lettre I" sur le pavé 2

‘affichage “lettre C" sur le pavé 3
§
‘effacement total apres délai

‘clignotement de tous les digits suivants
‘affichage du message "PB3B"

‘effacement total apres délai

's/prog d'effacement
'insérer des "blancs”

oo

sique pour un PIC est basée sur le principe
des ponts diviseurs : sile BP' S, estactionng,
on mesure bien une tension de OV sur la
broche 2 de IC,. Une action sur S, délivrera
unetension de 0,45V. La valeur Q est retour-

née si aucune touche N'est actionnée ; si
plusieurs touches sont actionnées, seule la
valeur la plus "basse” est lue. Voici en
tableau 2 deux exemples pour cette
application.

‘progi8

DIM T as byte, N as byte

T = ADKEYIN(©O)

[FT=1THENOUT 2,1

[FT=1THEN PLAY 17,"+C#5"
IFT=2THENOUT 3,1

IFT=2THEN PLAY 17,"G#4"
IFT=8THEN OUT 4,1

IFT=38THEN PLAY 17,'B4":PLAY 17,"E4"
IF T =4 THEN PLAY 17,"E4B4+CH#5G#4"
IF T = 4 THEN GOSUB EFF

GOTO DEB

FORN=2TO4

OUT N,O

NEXT N

RETURN

‘prog19

‘but : afficher le numéro d’une touche
DIM T as byte, V as integer

GOSUB EFF

T = ADKEYIN(O)

=

SEROUT 1,103,0,0,[8HEO,&HAd]
IF T = 0 THEN GOTO EFF
SEROUT 1,108,0,0,[8HE0,&HFB,V.H, VL]
GOTO DEB

SEROUT 1,102,0,0,[8HEQ,&HAJ]
SEROUT 1,108,0,0,[8HEQ, 1,'C’]
SEROUT 1,108,0.0,[8HE0,2."0]
SEROUT 1,103,0,0,[8HE0.3."d"]
SEROUT 1,103,0,0,[8HE0.4."E"]
DELAY 200

RETURN

DEB:

EEE

DEB:

EFi

‘décodage de touches sur entrée A/D unique

‘décodage d'une touche parmi plusieurs sur port A/D
‘led verte si touche verte (1) actionnée

'SOn associe

led jaune si touche jaune (2) actionnée

'son associé

'led rouge si touche rouge (3) actionnée

'son associé

‘mélodie si touche noire (4) actionnée

‘branchement vers s/prog effacement

‘s/prog d'effacement des sorties

T2

‘vers le s/prog d'écriture “CODE"
‘détection de la touche pressée
‘conversion byte en integer
‘déclaration de l'afficheur

‘une touche est-elle actionnée ?
‘affichage du numéro de touche

‘'s/prog “CODE”

‘ecriture dans le digit 1
‘écriture dans le digit 2
‘écriture dans le digit 3
‘écriture dans le digit 4
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Décodage d'un clavier
matriciel

Les ports 8 a 11 sont destinés aux
colonnes, alors gue les ports 12 & 15 se
chargent des lignes. Linstruction BASIC
PADIN(1) effectue un véritable “scanning”

spécifique & la touche sollicitée. Un pro-
bléme se pose toutefols : s vous disposez
d'un clavier dont les écritures sur les
touches sont gquelconques et fantaisistes, il
sera trés facile de procéder a une conver-
sion apres lecture, grace a I'utilisation de
[instruction TABLE, exploitée dans nos pro-

Un symbole alphanumérique sera, par
exemple, converti en un nombre quel-
congue et pourra ensuite étre traité par le
programme BASIC. Avant conversion,
notre clavier retoumera la valeur 7 si vous
pressez la touche 5, ou la valeur 9 si vous
enfoncez la touche™.(voir tableau 3)

des touches et vous restituera une valeur  grammes.

‘prog20

‘but : décodage d'un clavier 3 x 4

DIM X as byte , N as integer, J as byte

X = PADIN(1)

N=X

J =TABLE(X,22,33,9,6,30,8,52,44,7,4,1)

DEB:

N=J
IF J > 10 THEN GOSUB EFF ELSE GOTO SUI
GOTO DEB
SU: SEROUT 1,108,0,0,[&HEO, &HFB,N.H,N.L]
GOTO DEB
EFF: FORX=1TO4
SEROUT 1,108,0,0,[8HEQ,8HA4]
SEROUT 1,103,0,0,[8HEC. X" 1]
NEXT X
RETURN

‘scanning des touches mode byte

' conversion byte en integer

‘tableau de conversion pour afficher

"...la valeur effectivernent insorite sur la touche actionnée .
‘N prend sa vraie valeur & partir du tableau X
‘non-affichage des chiffres > 10
‘branchement lecture clavier

‘affichage valeur de touche, MSB puis LSB
‘branchement lecture clavier

's/prog d'effacement

‘déclaration du module O de 4 digits

‘écriture d'un "blanc’ dans chague digit

fin du s/prog Effacement

Dans le programme suivant, la variable X ou
code aléatoire sur 4 chiffres est configurée

en mode integer sur 2 octets, Het L. Le
tirage toléré du code sera compris entre 10

‘prog21

DIM X as integer, N as byte

FORN=1TO 10

X =RBND(0)

NEXT N

IFX < 100R X > 9999 THEN GOTO DEB
SEROUT 1,103,0,0,[8HEQ,&HA4]
SEROUT 1,108,0,0,[&HEQ,&HFB,X.H X.L]
DELAY 300

GOTO DEB

DEB:

‘ but : générateur aléatoire d’un nombre a 4 chiffres

faire toumer le générateur aléatoire 10 fois

‘nombre compris entre 10 et 9999 ?
‘déclarer le module afficheur SGN-S4
‘afficher en BCD le nombre tiré

‘délai de 300ms

'nembre suivant

Serrure électronique

Nous ne pouvions pas clore cet article sans
vous proposer 'étude d'une petite semure
atouches, relativernent compléte, puisque
dotée d'affichage a LED et d'une sonorisa-
tion d'alamne en cas de tentative de fraude
sur le clavier, apres de nombreuses frappes
inexactes. Une touche débute la lecture du
code, une autre stoppe l'alarme sonore,
(voir tableau 5)

Autenme de cette série d'initiation, nous ne
doutons pas que votre intérét pour le PIC-
BASIC n'a fait que se renforcer et, avec les
guelgues exemples proposés, il vous est a
présent facile de mettre au point, SEULS,
VOS Propres programmes,

Vous pouriez également les proposer aux
autres lecteurs intéressés par le biais de
votre revue ou sur notre site Intemet
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‘prog22

‘ but : serrure a touches, code 4 chiffres, contrdle des fausses touches, alarme

DIM CL as byte, T as byte, N as byte

DIM A as byte, B as byte, C as byte, D as byte,
‘le CODE de la senure = valeur de ABCD, par exemple 1234 ici

DEB:
20 OuUT 2,0:.0UT 4,0
CL = PADIN(T)

T=TABLE(CL,22,33,9,6,3,0,8,5,2,44,7,4,1)
IF T =44 THEN GOTO 30 ELSE GOTO 20

30 QU2 QU4
40 CL = PADIN(1)

ARG =G D=4 N =

‘N = nombre de tentatives autorisées

‘éteindre LED verte et rouge
‘attente d'une touche actionnée

‘test chiffre A du code

T=TABLE(CL,22,33,9,6,3,0,8,5,2,44,7,4,1)
IFT =ATHEN GOTO 60 ELSE DELAY 300: N =N + 1
test si trop nombreux essais

GOSUB SEC: GOTO 40
50 CL = PADIN(1)

‘test chiffre B du code

T=TABLE(CL 22,33,9,6,3,0,8,5,2,44,7,4,1)
IFT =B THEN GOTO 60 ELSE DELAY 300: N=N + 1

GOSUB SEC: GOTO 50
60 CL = PADIN(1)

‘test chiffre C du code

T=TABLE(CL 22 33,9,6,3,0,8,5,2,44,7.4,1)
IF T =C THEN GOTO 70 ELSE DELAY 300 :N=N + 1

GOSUB SEC: GOTO 60
70 CL = PADIN(1)

‘test chiffre D du code

T=TABLE(CL,22,33,9,6,3,0,8,5,2,44,7 ,4,1)
IF T =D THEN GOTO 80 ELSE DELAY 300 : N =N + 1

GOSUB SEC: GOTO 70
80 BEEP 17

GOTO 20
SEC!

SUL: FORN=0TO 100

SOUND 17, 185,15, 125,10

CL = PADIN(1)

T=TABLE(CL,22,33,9,6,3,0,8,5,2,44,7,4,1)...
IFT =338 then GOTO DEB

NEXT N
FIN: RETURN

I= N > 30 THEN GOTO SUI ELSE GOTO FIN

‘conversion valeur des touches
‘test si touche actionnée = début
‘allumer LED verte et rouge

‘code correct et commande relais 3 secondes
OUT 20,1 : DELAY 3000 :0UT 20,0 : OUT 2,0 :0UT 4,0
‘branchement début programme

‘contrble actions sur clavier

‘alamme sonore dans une boucle

‘... par signal moaulé

‘effacement alanme si action sur

fin de s/prog Alarme

la touche diese seulement

 Nomenclature |

1 pont moulé cylindrigue

1 régulateur intégré 5V positif (7805)
heitier T0220

L, L, : diodes électreluminescentes
< 3 mm (verte et rouge)

L, a L, : diodes électroluminescentes
< 3 mm [verte, jaune et rouge)

D, B, : diodes commutation 1N4148

T, : transistor NPN 2N1711

IC, : microcontréleur PICBASIC — modéle
PB-3B de COMFILE Technology, boitier DIL
28 étroit

(disponihle chez LEXTRONIC avec cordon
3 fils et logiciel)

1 ensemble afficheur 7 segments 4 digits
réf. SGN-S4 de COMFILE Technology

R,;: 150 Q 1/4W

R, R, : 10 kQ 1/4W

R,aR,:10 kQ 1/4W

R, : 100 k2 1/4W

R,aR,, :10kQ 1/4W

R,,: 910 Q 1/4W

R,;: 39 kQ 1/4W
R,aR;:1kQ 1/4W

G, : 470 pF/25V chimigue vertical
C, : 100 nF plastique

C, : 220 nF plastique

C, : 100 nF plastique

C. C; : 22 pF céramique

1 transformateur moulé a picots
230V/2x6V/2,2VA

4 poussoirs carrés pour Cl

[vert, jaune, rouge, noir)
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Inverseur a glissiére

1 quartz a fils 20 MHz

Blocs de 2 + 3 hornes, vissé-soudé, pas
de 5mm

1 relais DIL16, hohine 6V, contacts inver-
SBurs

1 résonateur piézo

1 ensemble jack stéréo 3,5mm M/F pour
liaison PC

1 bloc de 3 picots M pour liaison vers
afficheur (attention : non détrompé !

1 clavier matriciel 12 touches avec trous
pour 3 LED

picots F en bande pour clavier matriciel
support a souder 28 broches étroit ou

2 x 14 broches tulipes

cordon secteur




/7=Kl dle

@Tral:é du circuit imprima

www.electroniguepratioue.com. Nous ne

serions pas étonnés de voir apparditre de  cas pages . Bonne programmation !
temps en temps le PICBASIC dans des
montages électroniques proposés dans G. ISABEL

@ Implantation des @lements
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Lorsgue I'on ne
dispose dans un
local que de prises
de courant, voire
simplement de la
préesence du
secteur, il nest
pas aise d'y
installer I'eclairage
sans casser du
platre, a cause de
la nécessite de
prévoir le cablage
adapté pour le
branchement de
Iinterrupteur de

commande. Ce
montage reglera
favorablement le

probleme en
faisant
simplement appel
aux fils du secteur
de distribution
pour véhiculer des
courants de
telecommande.

Le récepteur sera directement relié a
n'importe quelle prise de courant. llen
est de méme pour I'émetteur. On
avouera gu'l semble difficile de faire
plus simple...

Le fonctionnement

I'émetteur (figure 1)

Alimentation

['énergie est, bien entendu, foumie
directernent par le secteur lui-méme
par lintermédiaire du bouton-poussoir
de commande BP. Le couplage
capacitif est assuré par la capacité
C,.Une premiere altemance (que
nous appelerons positve par
convention) traverse C, et la résis-
tance de limitation R, pour charger la
capacité C, via D,. La diode zéner
DZ, limite le potentiel disponible sur
['armeature positive a 12V, Lors de I'al-
temance suivante (négative toujours
par convention), la diode D, shunte
l'alimentation située en aval de D, et
permet ainsi & la capacité C, de se
décharger (et méme de se charger
dans lautre sens) afin d'étre préte
pour affronter un nouveau cycle. La
diode D, empéche la décharge ce C,
vers l'amont.

e P T

telecommande

secteur 220V

Sur lamature posttive de C,, on
reléve ainsi un potentiel quasi continu,
légérement ondulé, de 12V qui
congtitue l'alimentation de I'émetteur.
Enfin, la résistance R, permet la
décharge de C, dés gue la sollicita-
tion s'achéve.

Cette précaution peut éviter de bien
désagréables secousses a l'opéra-
teur imprudent qui viendratt a toucher
par inadvertance la connexion d'un
composant.

Base de temps de la modulation
Les portes NAND Il et IV forment un
oscillateur astable. Celui-ci délivre sur
sa sortie un signal caré asymétrigue
& cause de l'action de ladiode D, La
période du signal en question est de
l'ordre de 0,8 ms ce qui comespond
a une fréquence de modulation de
1250 Hz. La durée des états hauts
de ce signal est denviron de
0,15 ms, soit un rapport cyclique de
pres de 20 %.

Base de temps de la porteuse
Les portes NAND | et ll constituent un
oscillateur commandé. Leors des états
bas présentés sur l'entrée 2, l'oscilla-
teur est blogué. En revanche, dés
gue cette entrée est soumise a un

grace

état haut, on reléve sur la sortie un
signal camé caractérisé par une
période de lordre 10 ps, soit
100 kHz. C'est ce signal quiifait office
de porteuse.

Amplification et émission

Le signal issu de la sortie de la porte
NAND |l est amplifié en puissance par
le transistor T qui comporte dans son
circuit collecteur la résistance de limi-
tation R, Gréce au couplage assure
par la capacité C., le signal ainsi
amplifié est injecté dans le réseau de
distribution 220V. La diode zéner DZ,
protége le transistor T de tout risgue
de surtension éventuelle en prove-
nance du secteur.

Le récepteur (figures 2 et 3)

Alimentation

Il s'agit d'une alimentation tout & fait
classique. L'énergie provient du sec-
teur par l'intermédiaire d'un transfor-
mateur qui délivre un potentiel de
12V sur son enroulement secon-
daire. Un pont de diodes redresse
les deux altemances et C, effectue
un premier filtrage. Sur la sortie du
régulateur 7809, on obtient un
potentiel continu stabilisé & V. La



I

e

ct
D2 RO G510 1F ke
BP  AuF | . Nagos 100 400V T
ot I_"?T» - —
0V 1W mm C2
R2 1000 uF o
11C/CD4011 |
™ e
220V
% DZ1~
12V

D1 k
1N4004

Schéma de principe de I'émetteur

capacite C, compléte le filtrage et C, fait
office de capacité de découplage.

Détection du signal

de télécommande

Les capacités C, et C, couplent la partie
basse tension du récepteur sur le secteur,
Le signal est ensuite pris en compte par un
réseau de filtrage RC constitué par l'en-
semble R, R, R, / C,, C,. Le transistor
NPN T, est monté en émetteur commun. |l
assure 'amplification nécessaire. On notera
que la resistance d'émetteur est découplée
par G, pour un meilleur gain. De plus, il est
indispensable de retenir un transistor de
classe C, caractérisé par un gain supérieur
a600. Le signal ainsi amplifié est disponible
surle collecteur de ...

Traitement du signal

de télécommande

Le transistor PNP T, monté également en
émetteur commun, a sa base polarisée de
fagon telle gu'en 'absence de signal d'en-
trée, le potentiel au niveau du collecteur est
nul. Par contre, dés gue le signal issu de
I'étage précédent se manifeste, on peut
observer sur le collecteur de T, une suc-
cession dimpulsions positives a la fré-
guence de modulation de 1,25 kHz géné-
rée par lémetteur. La porteuse de 100 kHz
a disparu étant donné le fitrage réalisé par
G

Les portes NOR lll et IV forment une bas-
cule monostable. Elle délivre sur sa sortie
une suite d'états hauts caractérisés par
une durée d'environ 0,5 ms qui sont aus-

le relais d’utilisation 12V 1RT
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sitdt pris en compte par le dispositif inté-
grateur que constituent D,,, R, R, et C, .
Lors des états hauts, la capacité C,, se
charge a travers R, ; et ne peut se dechar-
ger que par R,, de valeur beaucoup plus
importante. Il en résulte, au niveau de l'ar-
mature positive de C. ,, un état haut per-

14

manent qui subsiste tant que l'on appuie |

sur le bouton-poussoir de telécommande
de I'émetteur,
Cet état haut est dirigé ensuiite vers un trig-

ger de Schmitt forme par les portes NOR | ¢

et ainsi que par ses résistances périphé-
riques R, et R,,. Ce dispositif confére au
signal ainsi traité des fronts montant et des-
cendant bien verticaux.

Commande du relais d’utilisation

Le circuit intégré référencé IC, contient |

deux bascules JK dont une seule est utili-

sée dans la présente application. Pour |

chaque état haut en provenance du trig-

ger, la sortie Q1 change d'état. Lorsque

cette sortie est a I'état haut, le transistor T,
est actif. | comporte dans son circuit col-

lecteur la bobine du relais d'utilisation. Ce |

demier, en se fermant, alimente directe-
ment le récepteur concemé par la télé-
commande par le biais des contacts
«commun/travail du relais, La diode D,
protege le transistor des effets de surten-
sion de seff. Lorsque le relais est fermé, la
LED L signalise par son allumage que le
récepteur est alimenté. La bobine du relais
est directement alimentée par le potentiel
de 12V fitre, disponible sur lamature posi-
tivede C,.

La télécommande fonctionne ainsi a la
maniére d'un Elérupteur : chague action sur

f
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le bouton-poussoir a pour effet de com-
mander altemativernent soit I'activation, soit
la désactivation du récepteur d'utilisation.

La réalisation

Circuits imprimés (figure 4)

Leur réalisation ne pose pas de probleme
particulier. On fera appel aux procédés
usuels ; confection de typons ou encore
méthode de reproduction photographique.
Apres gravure dans un bain de perchlorure
de fer, il est important de bien rincer les
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Traceé du circuit
imprime
de I'emetteur

PORTEUR

@Trar_"é du circuit imprime

==t du réecepteur

modules a 'eau tiede. Par la suite, il y a lieu
- de percer toutes les pastilles a l'aide d'un
. foret de 0,8 mm. Certains trous seront &

agrandir de maniére a les adapter aux dia-
| metres des connexions des composants
| davantage volumineux.

- Implantation des composants
| [figure 5)

Le principe est toujours le méme : on
démarre par les composants de faible
épaisseur tels que les diodes, résistances
et supports de circuits intégrés, pour termi-
ner par les composants de plus grande
consistance, Attention au respect de
['orientation des composants polarises.

Aucun réglage n'est a effectuer aussi bien
au niveau de 'émetteur que du récepteur.

Concemant I'émetteur, il est bon d'avoir a
l'esprit que toutes les connexions du mon-
tage sont a un potentiel aftematif de 220V
par rapport a la terre. Il est donc important
de prendre les mesures de sécurité qui
s'imposent.

R. KNOERR

S

Implantation
de ses éleaments

Implantation
de ses élements

} RECEPTEUR
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Nomenclature

Emetteur

R, : 47 Q 1W (jaune, violet, noir)
R,, R, : 1 MQ [marron, noir, vert)
R
R

-

: 120 k<2 [marron, rouge, jaunel
: 33 kQ [orange, orange, orange)
R, : 100 k<2 [marren, noir, jaunel

R, : 7,5 kQ (violet, vert, rouge)

R; : 4,7 kQ2 (jaune, violet, rouge)

Ry : 100 Q2 [marron, noir, marron)

D,, D, : diodes 1N4004

D, : diode-signal 1N4148

DZ, : diode zéner 12V/1,3W

DZ, : diode zéner 18V/1,3W

C, : 1 pF/400V polyester

G, : 1000 pF/16V électrolytique
[sorties radiales)

C, : 4,7 nF céramigue multicouches
C, : 470 pF céramigue multicouches
C, : 10 nF/400V polyester

T: transistor NPN BC108, 2N2222

IC: CD4011 (4 portes NAND)

1 support 14 broches

BP : houton-poussoir

(pour circuit imprimél

1 hornier soudahle 2 plots

L Y

Récepteur

1 strap

R, : 1,2 kQ (marron, rouge, rougel
R,aR,:100 kQ

[marron, noir, jaunel

R;, B, : 10 k2 [marron, noir, orange)

R,, B, : 1 kQ [marron, noir, rougel

R, : 120 kQ [marron, rouge, jaunel

R,aR,,:33 kQ

[erange, orange, orangel

R, Ry, - 4.7 kQ

[jaune, violet, rouge)

: 220 Q [rouge, rouge, marron)
: 2,2 k<2 (rouge, rouge, rougel
17 - 47 k< [jaune, violet, orange)
15 - 470 kQ [jaune, violet, jaune)
D, : diode 1N4004

D, : diode-signal 1N4148

L: LED rouge @ 3

REG: régulateur 9V (7809]

Pont de diodes (500mA)

C, : 2200 pF/25V électrolytique
(sorties radiales)

C, : 47 pF/16V électrolytique

15
16

-~ 0N
=

C,: 0,1 pF céramique multicouches _‘

3
C, a C, : 10 nF/400V polyester

C, a C,, : 1 nF céramique multi-

couches

C,, : 22 nF céramique multicouches
C.,:
T,“ T, : transistors NPN BC108C
T, : transistor PNP 2N2907

IC, : CD4001 [4 portes NOR)

IC, : CD4027 (double bascule JK]
1 support 14 broches

1 support 16 hroches
Transformateur 220V/12V/1VA
REL : relais 12V/1RT

[type National)

i “@1\@"
2 horniers soudables de 2 plots M‘f

0,47 pF céramique multicouches |

Pour s’initier §

(= | 31
I'electronicueg
logigue &

numerigues

Voila bien des annees
gue notre quotidien a
ete pris d'assaut par
toute une armee de
petits « O » et de petits |
« 1 », sans lesquels |

technologiques gque |
nous vivons aujour-
d’hui n"auraient ja-
mais vu le jour. !

YVES MERGY

_Pour s'initier
 a lélectronique
logique ‘et numerique

Paradoxalement, cette « nou-
velle électronique » fait encore
peur a de nombreux amateurs
qui préférent se cantonner a la
classique électronique analo-
gique. Ce livre va leur prouver
qu’ils ont eu tort de ne pas s’y
étre intéressé beaucoup plus tot !
Loin des ouvrages scolaires et
universitaires austéres et ardus
sur le sujet, ce livre initie le lec-
teur de maniére progressive a
l'électronique logique et pro-
grammable. La pratique accom-
pagne constamment les bases
théoriques nécessaires par le
biais de montages a la fois péda-
gogiques, ludiques et utiles.
Apreés la lecture de cet ouvrage,
lutilisation de portes logiques et
de composants programmables
(ici le Basic Stamp 2, une carte
microcontréleur a base d’un PIC
qui se programme en langage
BASIC) n’aura plus de secret
pour vous.

Y. Mergy - OUNOD
212 pages - 22,5 €
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toutes les révolutions |
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Depuis notre
precedent article
consacre a ce
sujet, les cartes
Wafer, Gold, Silver
et autres ne
doivent plus avaoir
de secrets pour
vous. Que vous
achetiez des
cartes de ce type
dans le commerce,
ou que vous les
realisiez au moyen
des schemas et
des dessins de
circuits

imprimes que nous
VOUS avons
proposes dans
notre numero de
juin 2002, vous
serez toujours tot
ou tard confronte
au probleme de
leur
programmation.

'Prugrammateur

de cartes

De nombreux montages sont propo-
sés dans le commerce, en kit ou
sous forme de produits finis, et de
non moins nombreux schémas cir-
culent sur Intemet .

Nous n'allons pas ici nous livrer a
une étude et a une réalisation de
tous les schémas proposés, d'au-
tant que ceux-ci ne présentent
bien souvent entre eux gue des dif-
férences mineures, masquées, il
est vrai, par des noms et/ou des
dessins de circuits imprimés diffé-
rents.

Au contraire, nous allons vous pro-
poser un seul et unigue montage,
capable de programmer les cartes
Wafer Gold et Silver ainsi que les
composants qui les équipent.
Accessoirement, et comme vous
allez le découwvrir sans plus tarder, un
certain nombre de microcontrdleurs
PIC et la majorité des mémoires
EEPROM 24Cxx pourront aussi étre
programmes par notre montage, car
cela ne colitait que quelgues pistes
supplémentaires sur le circuit
imprimé.

U bieme bi ;
Il probieme nien pose. ..

...esta moitié résolu, et c'est bien ce
que nous allons constater sans plus
tarder. En effet, les cartes Wafer que
nous cherchons a programmer, que
ce soient des Gold ou des Silver, sont
toutes deux équipées d'un micro-
contrdleur PIC de MICROCHIP. Ainsi
gue nous l'avons déja expliqué a de
multiples reprises, et comme vous
pourrez le déecouwvrir plus en détai
dans notre ouvrage «Les microcon-
tréleurs PIC - Description et mise en
ceuvre» (2eme édition) publie chez
DUNOD, guasiment tous les circuits
de la famille PIC de MICROCHIP sup-
portent la programmation en circuit ou
ICSP pour In Circuit Serial Program-
ming. Cette programmation, qui a lieu
sous forme série, n'impose de devoir
accéder guaux pattes : MCLR
(reset), CLK (horloge exteme) , RB6
et RB7 dumicrocontrbleur, pattes qui
sont justerment celles qui sont acces-
sibles via le connecteur des cartes a
puce Gold et Silver comme nous
l'avons wu le mois demier.

La réalisation d'un programmateur
pour ces cartes se bome donc & celle
d'un programmateur de PIC équipé,

\afer bold et Silver

bien sir, d'un connecteur pour cartes
apuce. Le seul probleme qui peut se
poser est celui de la mémoire
EEPROM associée au microcontrd-
leur pour lagquelle trois situations dis-
tinctes sont a considérer.

Le cas de
la mémoire EEPROM
des cartes Wafer

Il convient, tout d'abord, de faire la dis-
tinction entre les applications qui
nécessitent une programmation préa-
lable de cette mémoire et celles qui
n'en ont pas besoin. Dans ce demier
cas, aucun probleme ne se pose
puisque l'application programmeée
dans le PIC gére la mémoire conte-
nue dans la carte sans que 'on ait &
s'occuper de quoi gue ce sait en
phase de programmation.

Par contre, dans le premier cas, il faut
pouVOIr programmer la  mémoire
EEPROM depuis l'extérieur de la
carte. Deux cas sont denc & nouveau
a considérer

- sivous utilisez une carte Wafer «<mai-
son», réalisée par exemple avec les
schémas et circuits imprimés publiés
le moi demier, rien ne vous empéche




d'enlever momentanément la mémoire de
son support afin de la transporter sur un
programmateur adéguat.

- sivous utilisez une wraie carte Wafer, c'est
a dire une carte dans laguelle les compo-
sants sont intégrés sous forme de puce,
cette manipulation est évidemment impos-
sible et il faut trouver une autre solution.
Nous verrons, en fin d'article, comment I'on
peut procéder.

Schéma de notre
programmateur

Nous avons publié, dans un de nos
ouvrages récents intitulé «Applications
industrielles des PIC» édite chez DUNCD,
un schéma de programmateur de PIC uni-
versel extrémement souple et performant.
Une version simplifiée de ce montage est
également dispenible sur notre site Intemet
(www.tavemier-c.com) mais, dans le cas
qui nous occupe adjourd’hui, Nous avons
considéré que cela étaient des schémas
frop «luxueux» pour programmer une
banale carte a puce ne contenant gqu'un
16F84 ou un 16F876.

Nous avons done fait appel & un schéma
beaucoup plus simple dont lavantage, en
outre, est de ne faire appel a aucune ali-
mentation exteme.

Ce programmateur, figure 1, est dérivé
du schéma de base trés répandu sur Inter-
net sous le nom de «JDM Programmers»
schéma de base dont nous vous avions
d'aileurs proposé une réalisation concrete
dans EP n°260. Il se connecte sur le port
série de n'importe quel compatitle PC et
exploite les niveaux RS232 pour générer
les tensions de programmation néces-
saires.

Son principe est relativement simple, mais
le schéma utilisé s'avere particuliererment
astucieux de fagcon a générer les deux ten-
sions nécessaires pour programmer les
PIC, a savoir la tension d'alimentation V,
de BV et la tension de mise en mode pro-
grammation, appliquée a l'entrée /MCLR,
de 13V.

Ces tensions sont obtenues par redresse-
ment, filtrage et régulation au moyen des
diodes zéner DZ, et DZ,, & partir des
niveaux + et -12V disponibles sur les diffe-
rentes lignes de l'nterface série RS232 du
PC associé. Ces mémes lignes servent,
évidemment, a délivrer au circuit 'horloge

auaA

AL

e

Schéema LA
du programmateur § / o & 6 &\L
o —
nET R
EEN D |m |—-»
al|B
o
e
=3
,_|
N
TR
= ~
S o |- W ||~ Oy O &N =
OB 22 ITT T T <2
2 fa 8%98%3?%%,1
1al ts)
I o 0 I
0w < | T T VTS DD T
£838 EEEEREE
afo[~]= 88888886
- =
Q £o
2 | [|z2 g o
[
- 58 (b
2 ER ~ | 28 2
’ s = £” £vyg
g &--
>
o
_I.E il
@ = Eg
0 © i &
8O 2wo
e Q;H
+
il et
g8 &=
5 S|
[s]als]z]sle o[ fo fu o fo o |
I DDEHOO = =
BRESZRREEEREES|
o l=1
s
A IV S Twmmm ool
333330888 ¢8¢88
IBE8888888838233

N\lf}ﬂllhﬁ =>
--ﬂ — i r———
i | & { $ &84 6:
(= el e — ————— — ——
5 8§ £33
o 50
§3."
)
@
g
8

n° 2867 www.electronicuepratique.corm 33 EIECTRONIQUE PRATIQUE



et les données de programmation apres
. écrétage de leurs niveaux a 5V.

Notre programmateur pilote trois supports
wides»

- uUn support 8 pattes desting aux mémoires
EEPROM de la série 24xx qui équipent les
cartes Wafer «smaison» ;

- Un support 18 pattes desting aux PIC
16C84 ou 16F84 qui équipent les cartes
Wafer Gold ;

- un suppcert 28 pattes étroit destiné au PIC
16F876 qui équipe les cartes Wafer Silver,
Comme cela ne coltait que le tracé de
' quelgues pistes en plus sur le circuit
| imprimé, nous n'avons pas résisté & la ten-
tation, et le brochage adopté pour le sup-
port 18 pattes lui permet de programmer
en outre, sans aucun adaptateur, les
12C5xx et 12C67x en bottier 8 pattes et
| tous les PIC en boftier 18 pattes : 16C55x,
16061, 16062x, 16C71, 16C71x, 16C8x,
16F8x et16F62x.

Le connecteur visible sur la droite de la
| figure comespond, quant & lui, au connec-
 teur de cartes & puce destiné a recevoir les
cartes Wafer, véritables ou de fabrication
| «maison», dont il permet la. programmation
. directe du microcontrdleur qu'elles contien-
| nent.

~ La réalisation
La réalisation ne présente aucune difficulté

| au moyen du circuit Imprimé dont le tracé
. vous est propose figure 2. Attention, tout

de méme, lors de sa réalisation aux pistes
relativerment fines qui dolvent étre exemptes
de micro-coupures.

Limplantation des composants est & faire
en suivant les indications de la figure 3.
Commencez par les straps, dont un passe
sous le support 18 pattes et l'autre sous le
support 28 pattes, pour continuer par les
connecteurs, les supports, les résistances
et condensateurs. Vous terminerez par les
transistors et diodes en veillant & bien res-
pecter leur sens.

Les supports de programmation seront,
au minimum, des modéles a contacts
tulipes afin de supporter des insertions et

extractions répétées. Lidéal serait, évi-
demment, d'utiliser un support ZIF ou sup-
port a force d'insertion nulle, mais le
modgele 28 pattes étroit nécessaire ici est
hélas deux fois plus cher a lui seul que tout
le reste du programmateur ! A vous de voir
si le jeu en vaut la chandelle, surtout si
vous destinez ce programmateur, en pre-
mier lieu, & la programmation de cartes,
auguel cas les supports 8, 18 et 28 pattes
vous sont inutiles.

Sivous décidez d'investir dans un tel sup-
port, soudez-le sur un support a contacts
tulipes & 28 pattes étroit intermédiaire,
comme indiqué figure 4. \lous pourrez

&

........

CONNECTEUR DE GARTE A PUCE

CARTE A PUCE

Traceé du
circuit imprime

Implantation des
composants

i
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Montage du support
ZIF optionnel sur un
support intermediaire

< Support ZIF

e L LLLLLLLLLLLT

Support
<— 28 Pattes tulipes
intermédiaire

A enficher dans le support
du programmateur

i I s I e N e T o N s TN e N o N |
18 17 16 15 14 18 12 11 10

16CE5x, 16C61, 18C62x
16C71, 16C71x, 18C8x
16F8x, 16F62x, 16C73
16C74, 16C76, 16C77

8 7 8 8
O O O O

2 3 4 5
O O O O

O &0 Jd J

Mise en place des composants suir

) le support de programmation dans le
cas de l'utilisation du support ZIF 28
pattes «a cheval» sur les supports 8

et 18 pattes

n
8

~pg

(| Ll
6 5

12C508, 12C509, 12C67>

d-
e
de
-

N
of
~h

EEPROM 24Cxx

i
=]

:m
Oo

Support ZIF 28 pattes «& cheval» sur les supports 8 et 18 pattes

ainsi faire un double usage de votre chere
acquisition compte tenu du dessin de cir-
cuit imprimé astucieux gue nous avons
realisé.

En effet, avec ce support ZIF et pour pro-
grammer les 16F876, il vous suffira d'en-
ficher cet ensemble dans le support 28
pattes du programmateur, c'est évident.
Par contre, pour programmer les EEPROM
ou les autres PIC, vous pourrez aussi I'en-
ficher simultanément dans les supports 8
pattes et 18 pattes du programmateur qui
ont été alignés et positionnés pour cela sur
le circuitimprimé. Dans ce cas, il vous fau-
dra respecter les indications de la figure
8 pour placer vos circuits sur ce support
en fonction de leurs références.

Si vous n'utilisez pas ce support ZIF 28
pattes étroit, vous placerez toujours les
16F876 dans le support 28 pattes étroit
de la carte pour les programmer. Les
mémoires EEPROM, gquant a elles,
dewvront étre placées dans le support 8
pattes, tandis que les «autres» PIC, vy
compris les PIC a 8 pattes (12C808, 509,
671, 672) dewront étre placés dans le
support 18 pattes en suivant, cette fois-ci,
les indications de positionnement de la
figure 6.

Essais et utilisation

Le montage doit &tre raccordé au port série
de n'importe quel compatible PC. Le bro-
chage standard adopté par le connecteur
9 points, dont nous avons eguipé notre cir-
cuit imprimé, vous pemet d'utiliser tout
cable nomalisé «droit» (c'est & dire sans
croisement de fils) du commerce.

Pour utiliser le programmateur, il vous faut
évidemment un logiciel. Tout logiciel dispo-
nible sur Intemet supportant le «JDM Pro-
grammer» convient pour notre montage,
mais nous N'hésitons pas a vous recom-
mander I'excellent IC-PROG, que vous
trouverez en téléchargement a ladresse
WWWLIC-Prog.com ou sur le site de l'auteur.
Ce logiciel qui est aujourd'hui francisé, est
entierement gratuit, trés souple d'emploi et
supporte d'innombrables programmateurs
et crcuits intégrés.

Avant de ['utiliser, vous ferez appel a son
menu «Configuration», rubrigue «Hard-
ware» et parametrerez ce demier comme
indiqué sur la recopie d'écran de la
figure 7. Seul le port série Ltiisé (Com2
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sur cette figure) pourra éventuellerent étre
modifié en fonction de celui gue vous aurez 18 17 16 15 14 18 12 11 10 | 4gcssx 16C61, 16C62x
utilisé sur le PC. 1 16C71, 16C71x, 16C8x
Avant de vous lancer dans la program- 122%,1166':3672)6:,113(?;?
mation d'un PIC ou d'une carte, testez o

votre programmateur qui dispose, pour
cela, des deux LED, rouge et verte. Met-
tez en place le strap S, et lancez IC-
PROG. La LED verte doit s'allumer indi-
quant la présence de l'alimentation du 1
montage. Selon l'initialisation du port série
réalisée par votre systéme d'exploitation, =}
il se peut méme que cette LED s'allume

des la connexion du programmateur a ce

port.

O~
Oe
O+
Oo
0o
O~
O«
Oo

@
~pg
of

12C508, 12C509, 12C67x

=

3
[

Or~

Support 18 paites

Sélectionnez ensuite un 16F84 et lancez sa . Miise en place des composants sur
7 le support de programmation 18 pattes

programmation, sans aucun circuit ni carte = BT : rt ZIF
dans le programmateur, et vérifiez que la glﬂvgg'?tgsu e oy - SN

LED rouge clignote rapidement (son inten-
sité lumineuse est assez faible mais c'est
normal) Configuation Hardware ]
Sitel est le cas, votre programmateur a de N e
grandes chances d'étre bon pour le ser- % Direct 11O
vice. Enlevez le strap S, et passez aux
choses sérieuses. ..
Vous pourrez alors lire, effacer et program-
mer tous les microcontrbleurs et mémoires
« directement supportés par nofre montage,
ainsi que les microcontrdleurs contenus
dans les cartes Weafer Gold et Silver,
Les mémoires EEPROM, contenues dans
les cartes Wafer Gold et Silver de fabrica-
tion «maison», pourront aussi étre pro-
grammeées, si nécessaire, en les dépla-
cant sur le support 8 pattes prévu a cet
effet.
Pour ce qui est des vraies cartes Wafer
Gold et Silver dans lesguelles ces
meémoires ne sont pas directement acces-
sibles, il faudra alors faire appel a un autre
montage et a un logiciel intermédiaire
décrits par ailleurs dans ce numéro (ou
dans le prochain numeéro si la place dis-
ponible venait & manquer).

Quelques conseils pour finir

I~ ioversion Deta Ot
| I Inversion Data in

Parameétrage du logiciel IC-PROG pour
Iutiliser avec le programmateur

Ce programmateur fonctionne de fagon
iméprochable pour tous les circuits et cartes
qu'l supporte, cependant, compte tenu du
maode de genération des tensions d'ali-
mentation et de programmation a partir du
port série du PG, il nous faut faire les
remarques suivantes.

Evitez de faire fonctionner le programma-
teur avec S, en place car le courant
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consommé par les LED peut faire chuter la
tension disponible en dessous du seul
nécessaire pour une bonne programma-
tion.

I n'y a que si le port série de votre PC est
suffisamment «musclé» que vous pourrez
laisser ce strap en place. Seul un essai
Vous pemmettra de le vérifier.,

Sur certains portables, les niveaux déliviés

par les ports é,éries, et surtout le courant
pouvant étre foumi par ces ports, sont anor-
malement faibles et ne permettent pas un
fonctionnement normal du montage. Si
vous étes dans cette situation, il n'y a évi-
demment aucune solution.

Les adaptateurs transformant un port
USB en port série, disponibles notam-
ment pour les portables dépourvus de

port serie, ne permettent pas un fonc-
tionnement correct de ce montage, pour
la méme raison que ci-dessus.

Si vous rencontrez des problemes ou des
erreurs de programmation, commencez
par vérifier la tension entre VSS (5) et VDD
(14) du support 18 pattes pendant la pro-
grammation d'un circult : elle doit étre
supérieure a 4,7V. Veérifiez ensuite, tou-

jours en phase de programmation, la ten-
sion entre VSS (5) et MCLR (4) du sup-
port 18 pattes. Elle doit &tre au minimum
de 12,75V. Si ce n'est pas le cas et si,
bien slr, aucune erreur de cablage n'a été
commise, c'est que le port série de votre
PC ne délivre pas des niveaux suffisants.

T,, T, : BC547 C, : 22 pF/25V radial
T, : BCS57 C, : 100 pF/25V radial
D, aD,: 1N914 ou 1N4148 1 support de CI 28 pattes étroit

DZ, : zéner 5,1V/0,4W (contacts tulipes) Sur un PC de bureau, c'est cependant
DZ, : zéner 8,2V/0,4W :cz:l;::t': :'..'iig'al? e une situation qui reste rarissime.

LED, : LED rouge

LED, : LED verte

R, : 10 kQ 1/4W 5%
[marron, noir, orange)
R, : 1,5 k2 1/4W 5%
[marron, vert, rouge)
R, : 100 k<2 1/4W 5%
[marron, noir, jaunel

R, aR,: 1k 1/4W 5%
[marron, noir, rouge)

1 support de Cl 8 pattes

[contacts tulipes)

1 support ZIF 28 pattes étroit + 1 x 28
pattes étroit a contacts tulipes [option-
nels)

J, : connecteur DB3 femelle, coudé a sou-
der sur circuit imprimé

J, : connecteur pour carte a puce
standard (ITT Canon, MOLEX, etc.)

C. TAVERNIER
www.tavernier-c.com

Environnemel}t de ]?éveloppement
Basic Tiger
1 :

S 2.0
8. 29°€

F y - ~
5 :

* Basic Multitiches avec 100 000 instructions /s
* Jusqu'a4 MB de Flash et2 MB de mémoire.

Bioerammatelin
‘ * Gestion de périphériques :

QP02

- Ecrans graphiques Monochrome 240 x 128,

- Cartes Smart Média,

- Bus CAN, Ethernet ( Disponible fin Juillet)

- Jusqu'a 4096 E/S Analogiques ou Numériques.

Kit Amateur : 223 €TTC avec un compilateur Basic
limité a 3000 lignes, un module Tiny Tiger, une
carte d'évaluation, des exemples en Basic, la
documentation compléte en format PDF.

Route de Ménétreau 18240 Boulleret

@Opt‘|m"§ ﬂf@ Tel:0820 900 021 Fax:0820 900 126

Site Web : www.optiminfo.com

out 'univers

réfrenc_es
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Apres avair vu,
dans notre numero
de juin 2002, ce
gue contenaient
les cartes a puce
de type Wafer
Gold, Silver, Fun et
Jupiter, et
comment realiser
VoS propres
cartes, Nnous vous
avons propose, par
ailleurs dans ce
numero, de
realiser un
programmateur

pour les versions
Gold et Silver.

Lecteur pour

cartes a puce
Wafer Gold, Silver, Fun, etc.

Cutre le fait gue ce programmateur ne
permmet pas, dans certains cas, de
programmer la mémoire EEPROM

que contiennent ces cartes ; i faut
aussi, pour faire fonctionner 'applica-
tion que vous allez développer avec
ces cartes, que vous dispesiez d'un
lecteur. En effet, méme sile program-
mateur gue nous vous avons fait réa-
liser peut aussi servir de lecteur, | n'est
pas vraiment adapté a cet usage.
Par ailleurs, si vous ne voulez pas
«réinventer la roue» et pouvoir utiliser
les nombreux logiciels de manipula-
tion de cartes & puce gue 'on trouve
sur Internet, vous vous apercevrez
vite que ceux-ci utilisent presgue tous
un «mystérieux» lecteur de cartes
baptisé Phoenix ou SmartMouse
selon le cas.

Nous vous proposons done, dans les
lignes qui suivent, de réaliser un tel
lecteur et, pour gu'il soit vraiment poly-
valent, nous avons rendu compatible
Pheenix et SmartMouse.

Notre schéma .

Il vous est présenté dans son inté-
gralité figure 1 et se laisse facile-
ment analyser pour peu gue vous
ayez guelgues notions élémentaires

sur les cartes-a

puce, ce qul

doit étre le cas si vous avez Iu ['article
évoque ci-dessus.

L'horloge utilisée par la carte est géné-
rée par un oscillateur a quartz réalisé
autour de IC,, pour fonctionner &

3,579 MHz ou de IC,, pour fonction-

nera6 MHz. Les straps S, et S, per-
mettent de bloguer ['oscillateur non
utilisé, lautre se trouvant alors auto-
matiquement relié a l'entrée horloge
de la carte vialC, .

La commande de reset de la carte
utilise la ligne de controle CTS du port
série, disponible en 7 de J.. Elle est
convertie de RS232 en TTL par Iin-
termediaire de IC, qui n'est autre
gu'un classiogue MAX232. On est
assure ains de bénéficier, en sortie de
notre montage, de wrais niveaux
RS232 compatibles de tous les
micro-ordinateurs.

Selon que notre lecteur doit &tre com-
patible Phoenix ou SmartMouse, cette
commande de reset peut étre directe
ou inversée. Un choix est donc pos-
sible au moyen des straps S, et S,
qui permettent d'appliquer le signal
issu de la patte 7 de J, & la carte, via
S,, ou de lui fare subir une inversion
par IC, , avant d'arriver & la carte via

S.. Dans tous les cas, la
LED, pemet de visualiser I'état
de la ligne reset de la carte ce qui
s'avere bien utile en présence d'un
logiciel en cours de développement
ou d'une carte récalcitrante.
Coté entrée/sortie de la carte, c'est
un tout petit peu plus compligué du
fait du caractere bidirectionnel de la
seule ligne disponible sur cette der-
niére. Les signaux, qui sortent de la
carte, sont appligués directement a
une des entrées de G, qui se charge
de les convertir de TTL en RS232
pour les délivrer sur la patte 2 de J,.
Les signaux provenant de linterface
série du micro-ordinateur, quant a
eux, sont disponibles sur la patte 3 de
J,. Leur niveau est converti de RS232
enTTL parIC, et ils sont ensite appli-
qués a la patte d'entrée/sortie de la
carte mais, pour ne pas court-Gircul-
ter les signaux sortants en cas d'er-
reur de protocole et de tentative
décriture dans la carte alors gue
celle-ci foumit des donnees en sartie,
la diode D, a été prévue. lci aussi, une
LED pemet d'indiguer 'application de
signaux logiques a la carte et donc de
vérifier, méme si c'est assez som-
maire, qu'un dialogue a bien lieu.
L'alimentation du montage est confiée



a un bloc secteur exteme style «prise de
courant> connecté au jack J,. La diode D,
protége le montage de toute inversion de
polarité éventuelle tandis que I'alimentation
est régulee & 5V par IC.,.

En toute logique et pour étre parfaitement

compatible Phoenix, notre montage dewrait
aussi foumir une information «présence
carte» via les bomes 1 et 6 de J,. Cette
information est en général obtenue a partir
de linterrupteur présent & cet effet dans
tous les connecteurs de cartes ; intermup-

teur qui se ferme lorsgue la carte est enga-
gée & fond dans son logement.

Pour notre part, nous avons préféeré gene-
rer cette information de présence de la
carte en permanence en mettant a la

IC1A | AV e i
I74»—0000' o | ICIC |
e ' | 74HC00 |
1 L
3 13 — » -
> f '_IW > 3 (Clock)
12—
| A ' = =
- 47 pF
Qz1 2,2k brrrad 7 W5V
r—-—{l
J; 3,579 MHz
o ce ricin ] o
22 pF 22 pF , !
74HCO0
il EERg
______ 1k
IC1B E 8 i
st
Sonel H 2 (Reset)
2 ) 8 Lo e 100
’ 5 (Gnd)
R3A M
P (4
Qz2 :
Z
||| =t | O 45V
I - L a2
6 MHz ce o
S5 ==cs3 ca +| 1uF
(4 7 (4
J1 1l 2] ]Fﬁo Ri1
— 1 il B it 47k 1K
o 2 7 10
(o} 2 < / .
o—1I7 D2
o 3 8 ==l 9 " |
518 it I
o+ i e BAT41 W5V
2 % L1 re 1
IC2 c7 —i > 7 (1/0)
] maxzaz! |3 T 1uF .
ot Présence
+| cs Carte
L5 | 1 uF e e D
. . s3 R9/10
i 15 +——0 O— 1 (Veo)
co
J2 Dt 1uF |+
+V q 3 ci2 ci3
1N4004 bty : 10.nF 0,1 uF
11C3/78L051
M o s s i i J
7 7
&

c10
220 ,uFl
’

=

Ci14
0,22 UF

cii
47 uF

HE—

Schema de notre
lecteur compatible
Pho=nix ;
et Smartmouse
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masse la patte 11 de IC,, ce qui permet a
tous les logiciels «compatibles Phcenix» de
fonctionner, quitte & ce qu'ils tentent de dia-
loguer avec une carte absente si vous avez
oublié d'insérer cette demiére. Par conire,
nous utilisons l'interrupteur de détection de
carte pour commuter I'aimentation 5V du
montage, tant sur la carte que sur les diffe-
rents composants actifs de notre interface.
En procédant de la sorte, on est ainsi plus
conforme & la nome qui veut que la carte
ne soit alimentée et ne regoive des signaux
qu'une fois qu'elle est insérée a fond dans
son lecteur. Méme si quasiment toutes les
cartes acceptent une insertion dans un lec-
teur déja alimenté, comme c'est le cas
dans presque tous les montages d'ama-
teur et méme dans certains kits du com-
merce, ce n'est pas une raison pour faire
aussi mal,

Remarguez, cependant, que nous avons
prévy, au moyen du strap S, de pouvoir

court-circuiter cet intermupteur pour le cas
ou vous souhaiteriez alimenter en perma-
nence le connecteur de carte afin de réali-
ser divers essais de «résistance» des cartes
qui y sont insérées.

La realisation

Meéme s'il ne présente pas de difficulte
majeure, approvisionnement des compo-
sants appelle un commentaire concemant
le connecteur de cartes & puce. Le modéle
utilisé est un type standard disponible chez
de trés nombreux revendeurs et se trouve
étre le plus souvent un modele MT Cannon
ou MOLEX. Tout modéle strictement com-
patible, prévu pour une disposition des
contacts ISO, convient aussi mais vérifiez
bien gu'il dispose d'un interrupteur de
détection de carte. Ceci étant precise, vous
pouvez passer a la réalisation du montage
dont le circuit imprimé principal vous est

presente figure 2.

Le brochage que nous avons prévu au
niveau du connecteur cartes a puce est
compatible des modéles MOLEX et ITT
Cannon. Pour le modele MOLEX, il faut
juste percer quatre trous pour les bos-
sages en plastigue dont est muni le
connecteur ; trous gue vous pointerez
lorsque vous aurez le connecteur entre les
mains, comme ¢a ils seront a la bonne
place ! Pour le connecteur [T Cannon, les
grosses pastiles sont a I'emplacement
des pions en plastique de maintien. Par
contre, dans les deux cas, il vous faudra
couper les huit pattes du connecteur qui
comrespondent aux contacts destinés aux
cartes a puce dont la puce est en position
AFNOR et qui n'existent pratiquement plus
aujourd’hui.

Le montage des composants est a faire en
suivant les indiications de la figure 3. Vous
travaillerez dans l'ordre classigue : supperts

Tracé du circuit imprime

peeel] B B

Implantation des composants
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de circuits intégres, straps, résistances,
condensateurs et semi-conducteurs en
demier.

Les emplacements destinés aux straps
sont équipes de picots a souder
méales/méles au pas de 2,54 mm. La zone
de cing pastiles, repérées 1, 2, 3, 5, et 7
et placées & coté du connecteur de carte
a puce, peut aussi étre éguipée de picots
de ce type si vous l'estimez nécessaire.
Cela pemet d'y connecter, tres facilement,
ensuite les sondes d'un voltmetre ou bien
encore d'un osciloscope pour examiner les
signaux regus et/ou émis par la carte, ce
Qui peut s'avérer trés utile en phase de test.

Essais et utilisation

Amivé a ce stade des opérations, le mon-
tage peut étre mis sous tension en le rac-
cordant & un bloc secteur «prise de cou-
rant» délivrant environ 9V sous une centaine
de mA. La LED, doit alors s'allumer puis-
quelle signale juste la présence de I'ali-
mentation V. Les deux autres LED peu-

vent étre allumées ou éteintes selon I'état

de la llaison série, cela imperte peu pour le
moment.

Pour tester le montage, il faut le raccorder
au port série COM1 ou COM2 d'un PC au
moyen d'un cordon DB droit, c'est a dire
cablé fil a fil. Il faut aussi, bien sir, disposer
d'un logiciel adéquat mais, en ce domaine,
nous ne vous donnerons gue peu d'indi-
cation puisgue tout va dépendre de ce que
vous voudrez faire avec vos différentes
cartes a puce.

Sachez, toutefois, gu'il existe sur Intemet
une multitude de programmes de ce type.
Nous vous laissons le soin d'utiliser vos
outils de recherche préférés pour les déni-
cher sachant que notre montage est com-
patible des lecteurs de cartes Pheenix,
SmartMouse ou bien encore DumbMouse
que tous ces logiciels connaissent. Tout au
plus, faut-il parfois déplacer le strap S,/S,
pour adapter la polarite du reset appligué a
lcarte. La LED. vous aide alors beaucoup
pour cela car, si elle reste allumée, cela
indique que la carte est en reset perma-
nent et que le strap comespondant n'est
done pas a la bonne place.

Pour ce gui est des straps d'horloge S, et
SB, il faut généralement laisser S, en
place pour les cartes & puce nomales afin
de leur appliquer une horloge a

L " P

3,579 MHz qui leur permet de transmettre
a 9600 bits par secande. Le fonctionne-
ment avec S, en place est réserve a cer-
taines cartes particulieres dont nous ne
parlerons pas ici.

La programmation
des memoires EEPROM
des cartes Wafer

Comme nous 'avons vu dans notre article
du n®266, la mémoire EEPROM qui éguipe
les cartes Wafer Gold et Silver n'est pas
accessible directement de l'extérieur si
vous Utilisez de «vraies» cartes de ce type.
Sur les cartes de réalisation personnelle, en
effet, il est toujours possible d'enlever cette
meémoire de son support pour la program-
mer, par exemple avec le montage que
NOUS VOUS avons propose par ailleurs dans
ce numéro mals, dans les cartes ol tout
est intégré dans la puce, ce N'est évidem-
ment pas possible.

Il faut alors utliser une «astuce» qui est la
suivante et que I'on trouve parfois décrite
sur certains sites Intemet comme program-
mation «au travers» du PIC, ou «through PIC
programming» in good english,

Cette méthode consiste a programimer tout
d'abord le microcontréleur PIC qui équipe la
carte avec un programme spécial appelé
«loader» ou chargeur si vous préférez sa tra-
duction frangaise.

Ce programme permet ensuite, au moyen
d'un lecteur compatible Phoenix et d'un
autre logiciel adéquat, de programmer la
meémoire EEPRCM de la carte en passant
effectivement «au travers» du PIC qui
I'equipe.

Pour vous éviter toute recherche a ce sujet
et vous permettre de faire vos premiers
essais, vous trouverez sur le site Intemet
de larevue et sur le site Intemet de l'auteur
de ces lignes un logiciel baptisé espwa-
fer.zip destiné aux cartes Wafer Gold qui
sont, rappelons-le, celles a base de

_ Ecran principal du logiciel WinPhoenix de|
’ gestion de PEEPROM d’une carte Wafer
Gold en phase de lecture de celle-ci
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16F84 et de 24LC16.

Apres télechargement et décompression
sur votre systeme, il générera deux fichiers
- WinPhoenix_Loader.hex qui est le «loa-
der» & programmer dans le 16F84 de la
carte, avec notre programmateur ou tout
autre montage capable de programmer un
tel PIC.

- WinPhoenix.exe gui est le programme,
appelé WinPhoenix, qui vous pemmetira de
lire, effacer et programmer IEEPROM de
votre carte Wafer Gold.

La figure 4 montre, a titre d'exemple,
I'écran principal de ce logiciel en phase de
lecture d'une telle carte.

Son utilisation est évidente compte tenu de
la simplicité des fonctions présentes dans

IC, : 74HC00

IC, : MAX232 ou ICL232

IC, : 78L05

D, : 1N4004

D, : BAT41, BAR28, etc. (diode Schotthy
impératif)

LED, a LED, : LED, couleur au choix

R, R, : 1 MQ 1/4W 5%

(marron, noir, vert)

R, R, : 2,2 kQ 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)l

R,, R,, R; : 100 Q 1/4W 5%

[marron, noir, marron)

R, B, Ry, - 1 kS 1/4W 5%

[marron, noir, rouge)

R, : 10 Q 1/4W 5% [marron, noir, noirl
R, : 4,7 kQ 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge)

C, a G, : 22 pF céramigue

ses menus déroulants.

Cen'est pas, et loin s'en faut, le seul pro-
gramme de ce type disponible sur Inter-
net mais au moins celui-ci a l'avantage de
fonctionner et d'étre founi avec son «loa-
der»,

Sachez en effet que tous ces «loaders» ne
sont pas nécessairement compatibles
entre eux et que certains ne fonctionnent
qu'avec le programme de dialogue pour
lequel ils ont été congus.

C. TAVERNIER

www. tavernier-c.com

C, : 47 pF céramique

G, & C, : 1 pF/25V chimique radial

10 220 pF/25V chimigque radial

11 © 47 pF/25V chimique radial

12 - 10 nF céramique

12 - 0,1 pF Mylar

1a = 0,22 pF Mylar

0Z, : quartz 3,579 NHz en hoitier HC18U

[Tz ETET K]

l{IZ23 : guartz 6,00 MHz en hoitier HG18U
J1: prise DBY femelle coudée a 90° pour

circuit imprimeé

Jd, : jack femelle 2,imm pour circuit
imprimé

Connecteur pour carte a puce IS0 avec
interrupteur de détection de présence de

carte [ITT Cannon, VIOLEX ou compatible)

1 support de Cl 14 pattes

1 support de Cl 16 pattes

Picots males/méles au pas de
254mm:1x2,2x3,1x5

utilisation de LED haute luminosite
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Les Basic
Stamp

{+ cederom)

Cet ouvrage de Ber-
trand Tavernier est
une suite logique des
deux ouvrages actuel-
lement chez Dunod
sur les microcontro-
leurs PILC.

“ Basic

Le Basic Stamp est en effet un
microcontroleur a base de PIC
programmable directement en
Basic. Il y est proposé de décou-
vrir les différents Basic Stamp dis-
ponibles avec leurs schémas de
mise en oeuvre, puis les jeux
d’instructions et les outils de
developpement sont décrits, illus-
trés de nombreux exemples d’ap-
plications. Enfin, l'ouvrage
explique comment transcoder
une application développée sur
Basic Stamp en une application
PIC “classique” dans le but de
passer a une production en série
de celle-ci. Sur le cédérom, les
lecteurs disposent gracieusement
de l'outil de développement de
programmies fonctionnant sur PC.
Sommaire : Le Basic Stamp. Le
Basic du Stamp. Les outils de
développement. Du clavier aux
afficheurs. Entrées/sorties a usage
général. La communication en
Basic Stamp. Lorsque les res-
sources internes ne suffisent plus.
Du Basic Stamp aux microcon-
troleurs PIC.

Christian TAVERNIER - OLNOD
256 pages - 34,76 €



Voici une
excellente
occasion de vous
forger une opinion
personnelle sur
I'acupuncture : le
montage que nous
VOUS pProposons
permet de
localiser, avec
precision, la
position des points
d’acupuncture en
utilisant la loi
d’Ohm dont
personne ne
contestera le bien
fonde. De tels
appareils sont
utilises
guotidiennement
par les
professionnels
pratiguant
I'acupuncture ou
I'auriculotherapie
(acupuncture au
niveau de l'oreille).

Détecteur de points

d’acupuncture

Principe de la
mesure

Tout d'abord, il faut savoir que les
peints d'acupuncture ont une parti-
cularité trés intéressante pour 'élec-
fronicien : si l'on fait une mesure de la
résistance électrique de la peau d'un
individu, on s'apercoit guaux empla-
cements connus comme étant des
points d'acupuncture, la résistance
est plus faible gu'allleurs. Pour repé-
rer ces emplacements, il suffit donc
d'utiliser une sorte d'ohmmeétre. L'une
des deux liaisons a cet apparell sera
la référence, formée d'une plague ou
d'un cylindre métalique tenu dans
une main afin d'assurer un bon
contact avec une large surface de
peau. La seconde liaison permettra la
recherche et sera une simple pointe
de touche déplacée ala surface de la
peau. Larésistance mesurés sera de
plus en plus faible en se rapprochant
d'un point d'acupuncture.

Pour évaluer la valeur de cette résis-
tance, nous considérons que la
résistance mesurée fait partie d'un
pont diviseur (figure 1). Sila résis-
tance des tissus est infinie, nous

recueillerons entre les points A et B
toute la tension du générateur alors
que si la résistance des tissus est
nulle, nous ne recueillerons aucune
tension. Nous serons, bien entendu,
toujours entre ces deux extrémes,
avec une tension recuellie qui sera
proportionnelle a la résistance de la
peau. Compte tenu de la plus faible
résistance des points d'acupuncture,
la tension recuellie diminuera en s'ap-

Pointe de touche

prochant d'eux.

Il est important de noter que pour
effectuer cette mesure de fagon
flable, il ne faut pas utiliser un courant
continu qui provoguerait une micro
électrolyse. Ceci se traduirait par une
variation permanente de la résistance
mesurée. Nous utiliserons donc un
courant altematif dont la valeur sera
aussi faible gue possible.

e

R

A

R éqguivalente
ala peau

B

(4

Principe de Ia
mesure

Electrode de référence



Schéma fonctionnel
(figure 2]

Comme nous venons de I'exposer, Nous
trouvons tout d'abord le pont diviseur
constitue par R et les deux électrodes de
mesure. Le point haut de ce diviseur est
alimenté par un oscillateur qui produit la
tension altemative a 1000 Hz nécessaire
a la mesure. La tension recueillie sur la
pointe de touche est utilisée de deux
fagons :

- Elle est appliquée a l'entrée d'un amplifi-
cateur audio qui va nous permettre d'écou-
ter le 1000 Hz. Comme cette tension dimi-
nue en s'approchant du point recherche, le
volume sonore diminuera aussi. |l s'agit 1&
d'une méthode intuitive trés pratique pour
localiser les points.

- Un son a 1000 Hz, entendu en perma-
nence, devient rapidement désagréable.
Nous avons donc prevu une visualisation
par LED. C'est pour ceci gue la tension
recueilie est aussi appliquée a un redres-
Seur sans seul gui ne conservera gue 'al-
termance positive du signal. Cette partie

Osgillateur
1 kHz

. Adaptation
d'impédance
Electrodes s
de mesure

-

+ O— -0 +4,5V
File 9V 2

7’
- O & O -4,5V

Schéema fonctionnel

Redresseur

sans seuil

Led

positive vient commander un comparateur
qui tiendra une LED éclairée tant que sa
tension d'entrée sera supgerieure a un seul
predéfini. Lors du passage de la pointe de
touche sur un point d'acupuncture, le
niveau d'entrée va baisser en dessous du

seul et la LED s'éteindra.

Pour terminer, nous avons aussi fait figurer,
sur ce schéma, la fonction alimentation quii
va nous permettre d'obtenir une tension
symetrique de +4,6V a partir d'une pile 9V.

RA1
R4 ATk - D1 +V +V
. iy
v
D2 |4 C13 cl4 | 7
e a7nF "TraroF § S
R3/8,2 k
bt -V -V G4
13 -
R2 L. gpF | -C3
3.9k I 3 2204F | po
= u2D o fi——onr
z LM324 47TF 5
4 U1
R5 Rii Ri Ri5
33k GL 47k 33 jeapel ez
+
C5 m 47 nF c2 (03]
47 nF 3,3k R7 S T 10uF Tzzo nF
2 +V
1EM LM324 s
c7 5 R10 Y
B 470 nF T it 7 10k oy
O Z 3
Pointe de touche [ 6l D3 P22k L R12 D4
1N4148 1k
B2 1 £ + 8
Référence ;77 ca _L RS R9 Led rouge
+V 47 nF 22k 27k u2c
B3 LM324
v
O > .
Pile + R13
12k
o
cl2 f
T: e
220pF (hpy e C”’?}ﬁ
12k 47 nF 100 uF
B4 e
o =2
Pile - Schema de principe
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Schéma de notre carte

Ce schema vous est donné en figure 3.
Nous trouvons tout d'abord |'alimentation.
Les deux résistances R, et R,, permet-
tent de créer un point milieu & partir de la
pile 9V. Ce point milieu va représenter la
référence pour nos amplificateurs opéra-
tionnels quiverront alors du +4,5V par rap-
pert a celle-ci. Il s'agit la d'une astuce cou-
rante dans les appareils alimentés sur pile.
Les condensateurs C,, et C,, permettent
de découpler efficacement ce point en
altematif,

Nous trouvons ensuite 'oscillateur sinusci-
dal construit autour de U, Vous pouvez
reconnaitre un trés classioue pont de Wien.
La fréguence est fixée par le réseau RC sur
I'entrée positive alors que le gain est déter-
miné par la contre-réaction sur l'entrée
néegative, Cette contre-réaction donne un
gain diminuant avec I'amplitude du signal,
ce qui garantit un bon démarrage de ['os-
cillateur. Cette diminution est assurée par la
branche R,, RA,, D,, D, qui entre en
conduction quand la tension de sortie aug-
mente. Lajustable pemmet de régler I'ampli-
tude du signal de sortie.

R, et C, foment['élément supérieur du divi-
seur que nous avons déja décrit. U,,, estun
simple adaptateur d'impédance qui nous
pemmet d'attaguer le potentométre de
réglage de volume sonore. C,, et G, asso-
cigsaP, et R, forment un fitre passe-haut
gui pemet d'éliminer le 50 Hz, hélas tou-
jours présent dans notre environnement. Il
n'y-arien de particulier a rajouter en ce qui
conceme ampli audio construit autour d'un
classigue TBA820 en baitier DIL.

Le détecteur sans seull psut surprendre
Ceux gui ne connaissent pas ce genre de
cireutt. | n'y a pas derreur, la sortie se fait
bien sur l'entrée de lamplificateur | La diode
D, est montée en contre-réaction, ce qui
permet de supprimer son seuil en ramenant
les deux entrées au méme niveau pour les
altemances positives. En ce qui conceme
la partie negative du signal, la diode va la
bloguer. Nous avons donc bien un redres-
seur supprimant la tension de seuil de la
diode.

Ce détecteur est suivi par U,. monté en
comparateur, permettant de commander
la diode électroluminescente de visualisa-
tion des points recherchés. Lorsgue la
pointe de touche n'est pas sur un point

d'acupuncture, la résistance de la peau
est relativement élevée et la tension
recueillie est supérieure au seuil déterminé
par RA,. Dans ce cas, la LED est éclai-
rée. En présence d'un point d'acupunc-
ture, la tension diminue fortement et
devient inférieure au seuil pré-réglé. La
sortie du comparateur passe alors a l'état
haut, éteignant la LED,

Pour conclure en ce qui conceme ce
schéma, vous pouvez observer que Nous
avons utilisé un amplificateur opérationnel
quadruple qui est un LM324. |l s'agit d'un
modele déja ancien, mais parfaitement

adapté pour de faibles tensions d'alimen-
tation et présentant le grand avantage d'étre
disponible & peu prés partout.

Réalisation

Vous trouverez le typon en figure 4 et im-
plantation en figure 5. ous pouvez
observer qu'une plague simple face sup-
porte tous les éléments, y compris les deux
potentiometres de réglage. Toutes les
méthodes de gravure sont possibles, avec
une nette préférence pour la photogravure
qui élimine tout risque d'emeur. Dans tous

{_g_;-. 01_0
Z’_l-nn N~

9 aood 5—?"
“'IL*’ :H;;f(

f,

! =

o
b

DETECT ACUPUNCTURE
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Tracé du circuit imprime

-
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~
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=
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le LM324 renferme guatre”AOP
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Implantation des elements

les cas, observez attentivement le coté
cuivre afin de déceler d'éventuels courts-
circuits ou micro-coupures, Tous les com-
posants utilises sont tres courants et vous
ne devez denc avoir aucun souci d'appro-
visionnement. N'oubliez pas de percer lem-
placement des canons des deux potentio-
metres a 10 mm et commencez par placer
les quatre straps. Continuez ensuite en
mplantant les composants par ordre
d'épaisseur.

Il est nécessaire de disposer d'une élec-
trode de référence d'assez grande surface.
Comme nous l'avons fait, vous pouvez Lti-
liser un tube de laiton dont le diametre sera
de 8 mm ou plus.

La pointe de touche pourra étre n'importe
quel modele courant, le seul point impor-
tant étant de ne pas avoir une extrémité
pointue qui pourrait blesser. Au besoin uti-
lisez du papier de verre pour arrondir la
pointe.

Sitous les composants sont dans le bon
sens et correctement soudés, le fonc-
tionnement doit étre immédiat. A la pre-
miere mise sous tension, toumez RA, a
fond dans le sens horaire et laissez les
entrées de mesure en l'air. Vous devez
entendre le sifflement & 1000 Hz sur le
haut-parleur. Utilisez P, pour regler le
volume sonore a un niveau confortable.
En ramenant RA, dans l'autre sens, vous
allez diminuer le niveau de sortie de l'os-
cillateur et ceci doit se traduire par une
balsse du volume sonore. Reduisez
donc ce niveau autant que possible,
mais sans aller jusgu'a la disparition du
signal. Ceci vous permettra de faire une
deétection avec un courant trés faible, de
['ordre du pA.

En court-circuitant les deux entrées de
mesure, vous ne devez quasiment plus rien
entendre et la LED doit s'éteindre.

Utilisation

Tout d'abord, précisons un point important
: cet apparell étant en contact avec la peau,
il ne doit étre alimenté que par pile ou accu-
mulateur pour une sécurité totale.

Ceci étant dit, une fois I'appareil sous ten-
sion, prenez I'électrode de référence
dans la main et déplacez la pointe de
touche sur le dos de la main sans trop
appuyer. Vous devez régler P, pour que
la LED soit éclairée la plupart du temps et
s'éteigne sur certains points bien précis.
La variation du volume sonore vous
aidera a établir ce réglage. Notez bien
qu'il est variable d'une personne a l'autre
car les peaux ont une résistance
moyenne différente.

Vous constaterez rapidement gu'il est
nécessaire d'exercer une pression relati-
vement constante avec la pointe de
touche.

Enfait, les résultats de la détection dépen-
dront beaucoup de votre doigté. Les
appareils professionnels utilisent une
pointe de touche télescopique contenant
un ressort trés souple, ce qui facilite le
maniement.

Afin de vous aider dans vos premieres
recherches, nous vous donnons en
figgre 6 quelgues points d'acupuncture
connus sur la main gauche.

g
i
¥
i
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Pour terminer

Votre appareil de localisation de points
d'acupuncture est maintenant en état de
fonctionnement. |l s'agit d'un appareil per-
formant qui est I'eguivalent a de nombreux
appareils commerciaux. Aprés avoir loca-
lisé un point, il faut le stimuler. Ceci ne se fait
pas forcement avec des aiguilles qui sont

Principaux points
d'acupuncture connus

R, : 33 Q [orange, orange, noir]
R, : 3,9 k<2 [orange, blanc, rouge)
R, : 8,2 kQ2 [gris, rouge, rouge)
R, B, : 47 kQ2 [jaune, violet, orangel
/ R, R; : 3,3 kQ (orange, orange, rouge)
R, : 1,2 MC2 [marron, rouge, vert)
/ R, : 22 k<2 (rouge, rouge, orange)
R, : 27 k<2 (rouge, violet, orange)
/ R,, : 10 k<2 (marron, noir, orange)
/ R, : 1 kQ (marren, noir, rouge)
! R,.. R, : 12 k2 [marron, rouge, orange)
o R,; : 2,2 Q (rouge, rouge, or)
P, : 47 kQ potentiometre loi logarith-
migue
P, : 22 k< potentiométre loi linéaire
RA, : 470 k< ajustable
C, : 220 nF/63V film plastigue
G, : 10 uF /16Vchimique

réservées aux professionnels. La stimula-
tion peut se faire, entre autres, par de
simples massages (et aussi avec des
signaux électrigues...). De nombreux
ouvrages sont consacrés a cet art et la lec-
ture de 'un d'entre eux vous permmettra d'Uti-
liser votre apparell dans de bonnes condi-
tions.

&G. Durand

C,, C,, : 220 |.F/25V chimique
C, : 1000 pF/63V film plastique
C,, C;, Gy, G, G5, C,, - 47 nF/63V film
plastigque |
C, : 470 nF/63V film plastique

Cg, G5 : 4,7 nF/B3V film plastique

C,, : 100 uF/25Vchimigue

U, : TBAS20M

U, : LM324

D, aD,:1N4148

D, : LED rouge

1 pointe de touche

1 HP 8Q2

1 tube laiton de longueur environ 10 em
et diamétre supérieur ou égal a 8 mm
cosses poignard

supports de circuit intégrés

pile SV

WIWW.elecson.com

' Place Henry Frenay - 4 rue Jean Bouton
715012 PARIS
Tel: 01434029 36 - Fax : 0143 40 3702

15 i |

Séries ER - EC2 -
EC3 - EBI - EB2
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aluminium - aluzinc)
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Initiation a la programmation

graphiqgue avec REALIZER

Face a I'intérét
croissant pour le
REALIZER, le
nouvel outil de
programmation
graphique,

nous vaous
présentons un
projet qui expose
les différentes
potentialités du
logiciel.

Le REALIZER
offre la
possibilité aux
électroniciens
debutants ou
professionnels de
programmer les

microcontroleurs §

des différentes
familles, sans
perdre de temps
avec
'apprentissage
tde I'Assemhbleur
ou d’'autres
langages comme
le C ou

le Basic...

Segment 1

Bien entendu, ce n'est pas une déclaration de guerre

contre I'Assembleur ou le C, mais la différence est que,
s'll vous faut une semaine pour développer votre projet
avec le G, il vous faut deux mois avec I'Assembleur,
avec le REALIZER vous pourrez realiser votre projet en
moins de 4 jours. Il suffit de quelgues heures de for-
mation et d'apprentissage pour entrer dans I'univers de
la programmation du microcontréleur (programmation
graphigue) alors gue l'apprentissage de 'Assembleur
ou du langage C nécessite plusleurs mois, voire une
année.

Avec REALIZER ['électronicien dispose de tous les outils
qui lui sont familiers, nécessaires pour mener a bien toutes
les étapes de son projet : de la conception a la réalisation,
et d'aller directement a son but, sans pour cela étre oblige
de se transformer en secrétaire et taper des pages et des
pages de code.

Gomment est-ce possible ?

La figure 1 présente la libraiie, chague composart
sélectionné génére son propre code hexa, binaire, assem-
bleur et méme le C et 'Ansi C.

Le logiciel dispose d'outils de connexion pour relier divers
composants de la librairie de la méme maniere gu'un logi-
ciel de CAQ électronigue. Cette liaison filaire représente le
transfert d'un flux d'informations d'un composant de la
librairie vers un autre compesant. Une fois votre schéma
terming, le REALIZER génére le code qui est votre pro-
gramme.

Nous allons matérialiser ce

sla autour d'un projet qui consiste

a afficher une grandeur analogigue telle gue par exemple
: la température, la pression ou un simple potentiométre,
libre & chacun de faire son choix et de l'afficher sur 2 digits
/segments.

Pour mener a bien ce projet, nous avons besoin d'un
microcontrdleur équipé d'un port analogique digital et d'un
port de sortie digitale, pour les afficheurs qui seront

extemnes au microcontréleur.

Clest tres simple, [utiisateur dispose d'une
librairie de composants graphiques gue
tous les électroniciens connaissent par

Main.ib

+ Input and output
+ Sequential

Comme le REALIZER permet de pro-
grammer tous les microcontréleurs de
la famille ST6/ST7, soit 27, ainsi que

+ Logic )
leurs symboles : logigues, séguentiels, e Time telated| la famile MICROCHIP «es fameux

\timer, fonctions mathématiques, comp-
+ Counter
teurs, conversion, comparateurs, 12C, + Conversion

UART, entrées, sorties digitales ou analo- BT able

gigues et tant d'autres étant donné que
vous avez la possibiité de créer vos
propres composants.

Pour cela il suffit de remplir des fenétres
€laborées a cet usage, de deux méthodes

+ Title

+ Mathematical

+ Power management
+ Constant

+ State machine

+ Hierarchical sheet

Pic» soit 30 ce qui représente au total
57 microcontréleurs que nous pou-
Vvons programmer au  bout de
guelgues dizaines de minutes sans
perte de temps | Ce gui n'est pas le
cas avec les autres langages de pro-
grammation !

Figure 2, i suffit de choisir n'im-

differentes, I'une destinée aux non-initiés
et lautre pour les connaisseurs, les deux
méthodes sont efficaces.

porte guel micro parmi cette liste
pounvu gu'il soit éguipé d'un port de
sortie digital et d'un port d'entrée ana-

n° 267 www.electroniqguepratique.com 49 EIECTRONIQUE PRATIQUE



'i&
|

PEIICT RO, Lapes

L Zamcaocnicius: smy
s Hekiche: pixno)
- _APcie
_pmm
- m«m 0t

@nﬁ«r;m m-
P PICI4CTI R, 28 pr
P17 A ROM, 40 pr
o P17 B RO, 28 e
2 PICITT BN, 0 i

' demarrer

logique. Nous avons opté pour un PIC, pour les fans du ST6/ST7,
le méme projet pourrait étre utilisé pour cette famille et, ce, en
quelques minutes. Ainsi vous aurez le code pour Pic et pour ST6
alors méme gue les 2 assembleurs sont totalement différents,
vous comprendrez par la suite comment cela est possible, car
chaqgue chose en son temps.

Nous allons réaliser un affichage multiplexe avec interruption Timer,
c'est a dire nous allons afficher sur les 2 digits 7 segments les
mesures issues de 'entrée analogique. Laffichage de la grandeur
analogigue se fera par intermittence : affichage des dizaines, des
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unités et ainsi de suite, avec une périodicité de 10 ms. De ce fatt,
l'observateur verra les 2 valeurs affichées sans se rendre compte
de cette intermuption.

La figure 3 représente le schéma (le programme) principal de ce
projet. Les composants se trouvant sur cette figure A/DC, la valeur
10, la division, les tables indexées se trouvent dans la libraiie La
valeur regue par le port analogicue est divisée par 10, Le quotient
represente la valeur des dizaines qui sera transmis a |'afficheur des
dizaines.

Les résultats de cette division par 10, c'est & dire le quotient et le
reste sont stockés dans une table index, le fonctionnement de cette
table permet de nous donner le résultat, il suffit de double cliquer
sur cette table, de saisir les entrées et les sorties des codes cor-
respondants aux afficheurs 7 segments. Ainsi, par exemple, pour
afficher O en valeur décimale, nous aurons une valeur 83, 3F en
hexadécimale et qui sera en binaire 00111111, La sélection de la
base décimale, hexa ou binaire se fait selon votre choix comme le
montre la figure 4.

LLe composant D1/D2 affichage représente le sous-programme qui
gere les sorties, il suffit de double cliquer sur ce composant figure
5. Comme vous pouvez le constater les données D1/D2 sont mul-
tiplexées, linverseur qui sélectionne le multiplexage joue le réle d'un
oscilateur, ainsi on a l'affichage par intemmuption timer une fois sur le
segment 1, une fois sur le segment 2, segment qui valide chague
afficheur, & ne pas oublier que segment 1 et segment 2 sont des
sorties micro. Le résultat arrive sur un mot qui est éclate en 8 bits
cab.cdefgh, quisont niplus ni moins que les sorties logigues
du microcontréleur qui sont reliées aux pattes des afficheurs. A ne
pas confondre avec les afficheurs.

Pour programmer cette intermuption timer ou toute autre interrup-
tion, il suffit tout simplement de cliquer droit sur un espace vide
dans cette figure, une fenétre apparait (figure 6) puis cliguer sur
la fonction “Exécution Condition” et une autre fenétre s'affiche qui
permet de sélectionner l'interruption timer et vous entrez la valeur
de linterruption qui est de 0,01 s.

Pourfinaliser notre projet, nous devons assigher les entrées et sor-
ties relatives au microcontrbleur en double cliguant sur chacune
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des entrées segment 1, segment 2, ab.c,defgh, parexemple A ce stade, tous les fichiers sont générés : I'assembleur, hexa.
en double cliquant sur segment 1 (figure 7), une fenétre souvre Nous pouvons simuler notre projet en sélectionnant “Affichage
qui permet de sélectionner la sortie du micro voulue, puis double  simulation” dans la barre de fonctions (figure 9). Pour la simula-

cliguer sur cette demiére pour la valider. tion REALIZER dispose d'outils de simulation, le timer, ainsi vous
Ne pas oublier de faire la méme opération pour 'entrée analogique  pouvez simuler aisément votre application pour se rendre compte
AD. de son fonctionnement.

A présent le projet est terminé, pour générer le code dans labare  Comme nous vous I'avons promis et comme tout arrive a temps,
de fonctions, cliquer sur “Projet” et sur “analyse” (figure 8). Le  le méme projet peut se convertir avec un autre micro, par exemple
résultat de l'analyse s'affiche ; votre projet est terminé ! avec un micro Pic, pour ce faire, il suffit donc de ne pas toucher au
composant graphigue, par contre, selon le choix de votre Pic, |l
suffira juste d'affecter les entrées et sorties, et le tour est joué !
(figure 10) avec en exemple ST6/ST7.

Nous aborderons, lors de numéros ultérieurs, la gestion d'affi-
chage LCD, claviers, bus 12C et PWM qui nous permettront d'in-
tégrer cette réalisation, étapes par étapes, dans des projets de
plus grande envergure. Nous esperons gue vous serez au ren-
dez-vous.

Merci de vous adresser a la rédaction pour les programmes hexa.
Bonne lecture et bonnes vacances !
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. Vous trouvez en
G5B des systemes
d’allumage auto-
matique made in
TAIWAN et vendus
a des prix défiant
toute concurrence.
(e gue nous propo-
sons ici, C’est un
concept totale-
ment différent.
Nous utilisons un
deétecteur infra-
rouge passif concu
pour une alarme

et qui comporte un
émetteur codeé tra-
vaillant dans la
bande des

433 MHz.

Cette technique a
I'avantage de com-
mander une seule
source d’éclairage
a partir de plu-
sieurs detecteurs
ou méme de
commander I'eclai-
rage par un
emetteur a main.

“Allumage automatigque

radiocommande

Le détecteur infrarouge

Nous avons utilisé, dans le réle du
détecteur, un systeme fabriqué par
AUREL et vendu sous la référence
SIR 113. I comporte un détecteur a
infrarouge passif associe a un codeur
et a un module émetteur. |l s'alimente
par pile de 9V et bénéficie donc d'une
autonomie compléte. I utiise un
codeur MOTOROLA ou ST MICROE-
LECTRONICS 1456026 trés connu et
quinous pemettra d'utiiser son com-
plément pour la réception.

Une fois l'intrusion détectée, I'émet-
teur envoie un signal RF modulé en
impulsions. Aprés 'émission, il se met
en vellle pendant trois minutes pour
réeduire la consommation, donc
l'usure de la pile.

Bien sCr, un tel détecteur fonctionne
aussi bien le jour que la nuit. Si on
désire |ui faire commander l'allumage
de lampes, autant qu'elles ne s'allu-
ment pas le jour.

Un détecteur de lumiere consomme
de I'énergie. Il faut en effet faire tra-
verser ['élément semi-conducteur
chargé de la détection par un courant
électrique, puis détecter les diminu-
tions de courant dues a la baisse de
la luminosité. Méme_ avec une

consommation réduite a quelgues
LA, un détecteur alimenté en pema-
nence va considérablement raccour-
cir la durée de vie de la pile d'alimen-
tation,

Nous avons opté pour une autre
technique, elle consiste a n'effectuer
la mesure de la lumiére que pendant
I'émission. ['autonomie du détecteur
ne sera donc pratiquement pas rac-
courcie.

Pour éviter cle rentrer dans le schéma
du détecteur et de le modifier trop
profondément, nous allons simple-
ment tromper le récepteur en
envoyant, pendant le jour, un signal

codé différent de celui qui est émis la
nuit, C'est le détecteur de lumiére qui
s'en charge. || mettra un bit de
codage a 1 aulieude 0. Le récepteur
sera codé sur le code correspondant
au message noctume et ne réagira
done pas le jour... Avec un récepteur
codé differemment, vous pourez
aussi Utiliser le signal de jour...

Nous avens choisi de coder le bit 8,
le 9 pose guelgues problemes car |l
peut entrainer la sortie d'une impul-
sion de courte durée et non de la
durée corespondant a celle de l'en-
voi du signal en cas de mauvaise
polarisation...
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Schéma du detecteur
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En travaillant ainsi, on pouna détecter une
présence de jour comme de nuit si on
exploite l'information correspondant aux
deux valeurs du bit 8.

Le schéma du détecteur (figure 1) est
fort simple, nous avons ici un trigger de
Schmitt basé sur un amplificateur opéra-
tionnel associé a une résistance assurant
une réaction positive. Le potentiometre P,
modifie la polarisation de 'entrée non-inver-
seuse et permet l'gjustement du seuil de
basculement du trigger. L'élément sensible
a la lumiére est une photorésistance. Sa
résistance varie de fagon inverse a la
lumigre, plus I'intensité lumineuse est forte
et plus la résistance ohmigue est faible,
moins elle offre de résistance au passage
du courant.

Lorsgue la luminosité baisse, la tension de
[entrée non-inverseuse diminue, passe au-
dessous du seull fixé par le potentiometre
etla tension de sortie de lamplise meta 1.
Nous avons utilisé ici un amplificateur pro-
grammable LINCMOS & faible consomma-
tion. Cette demiére est ici fixée a 10 pA en
mettant la broche 8 au pdle positif de I'ali-
mentation.

La figure 2 donne le circuit imprimé et la
3 implantation des composants.
Uinstallation dans le module demande
quelgues modifications mineures : vous
n'aurez aucune piste de circutt imprimé a
couper : juste trois fils & souder.

La sortie du détecteur de lumiére serareliée
alabome du commutateur DIL correspon-
dant au numéro 8. Ce commutateur per-
met, soit de reller les entrées de codage du
cireuitimprimé au plus ou au moins, soit de
les laisser en l'air. On place le commutateur
8 en position centrale, celle correspondant
alabroche en I'air. La tension de la broche
sera donc imposée par la tension de sortie
de l'ampli opérationnel, O ou 9V.

La tension d'alimentation sera prise sur les
broches du module émetteur, + sur la
proche 15 et - surla 13 (figure 4).

Le module peut s'installer juste derriere la
place de la pile. Il pourra étre collé par un
flet de colle thermigue déposé sur le
champ du circuit, coté opposé a la photo-
résistance. La cellule verra le jour au travers
d'un tube noir (gaine isclante). Bien sdr, on
samangera pour qu'elle ne voie pas trop la

lumiere ambiante.
-

{epem
d
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Traceé du circuit
imprimeé du déetecteur

Le systéme de commande d'allumage
(figure 5) utilise un module récepteur
classigue & super-réaction associé & un

PHP

Implantation
de ses elements

décodeur, une minuterie et un circuit de
commande de triac. Lalimentation se fait
directerment sur le secteur, ce qui évite lem-
ploi d'un transformateur trés encombrant.
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La taile du montage permet de lnstaller
dans une boite d'installation électrique
murale genre Porouge.

alimentation est constituée d'une impé-
dance réductrice de tension, elle est
constituée d'un condensateur de 0,1 pF
céblé en série avec une résistance. La
diode zener D, fixe la valeur maximale de
la tension d'alimentation et assure le pas-
sage de l'altemance qui n'est pas exploi-
tée (le condensateur ne laisse pas passer
le courant continu). La diode D, assure le
redressement et laisse passer les alter-
nances positives vers le circuit d'alimenta-
tion. G, se charge dufiltrage de la tension.
Cette tension redressée alimente directe-
ment le transistor de commande du triac
T,. Le transistor T, est monté en suiveur, i
assure un fitrage dynamique de la tension
d'alimentation. Ce filtrage est indispen-
sable, en effet, les récepteurs a super-
réaction sont trés sensibles aux fluctua-
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Trace du circuit
imprime
du récepteur

Implantation
de ses élements

tions de la tension d'alimentation. En cas
d'ondulation a la frequence du sectedr, la
détection de la modulation ne s'effectue
pas convenablement, les signaux sont
hachés a la fréquence du secteur et le
décodage est impossible. La tension fil-
trée alimente le décodeur et le circuit de
sortie, ces circuits sont de type CMOS et
ne consomment pas beaucoup d'énergie.
Le décodeur demande une programma-
tion de son code identique a celle de celui
du codeur installé dans le détecteur. La
broche correspondant au bit 9 sera, bien
sUr, reliée au "plus” de I'alimentation, les
autres seront codees en coupant les
pistes au cutter ou a l'aide d'une petite
fraise installée dans le mandrin d'une mini-
perceuse. Les composants R,/C, et
R,/C, déterminent les constantes de
temps du déecodeur, ces constantes de
temps doivent étre coordonnees a celle
du codeur,

Aumoment de la réception d'un code cor-
rect, la sortie VT (transmission valide) du
décodeur délivre une tension positive.
Cette demigre charge le condensateur C,
qui se dechargera ensuite dans R, une fois
le code transmis. La tension de sortie de
Cl,,, sera nulle au moment de la reception
d'un signal, cette tension décharge les
condensateurs C; et C,. Une fois les
condensateurs décharges, lasortie de Cl,,,
passe a 1 et permet a loscillateur astable
construit autour de Cl,. de travailer.
Lorsque l'entrée 8 est & zéro, l'oscillateur ne
fonctionne pas,

HEF40893
967130PS
Hnn9501P2
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Cet oscillateur est destingé a commander le
triac, ce demier demande un courant de
gachette relativement important. Pour que
la consommation moyenne soit réduite,
nous utilisons un génerateur d'impulsions
fines. La gachette recewra un courant
important mais comme ce courant sera
débité une fraction du temps, la moyenne
sera reduite. La sortie 10 alimente la base
du transistor T, la diode électrolumines-
cente compense la chute de tension dans
le ransistor de filtrage T, elle évite au tran-
sistor T, de conduire en 'absence d'impul-
sions de commande.

Cette technigue de commande limite la
chute de tension dans le circuit d'alimen-
tation et il évite de sur-dimensionner ce
demier, ce qui se traduirait par une sur-
consommation pour un dispesitif destiné
a étre en permanence alimenté par le sec-
teur.

Le récepteur sera commandé par le détec-
teur automatique, il pourra aussi étre com-
mandé par tout émetteur codé classigue
équipé d'un module a 433 MHz et d'un
codeur 145026, Pour allumer la lampe, on
codera I'émetteur comme le récepteur,
c'est a dire avec le bit 8 au plus de l'ali-
mentation. Vous pounrez ainsi commander
lallumage a partir d'un ordre velentaire, gul'l
fasse jour ou nuit.

Reéalisation (figures 6 et 7)

Relativerment compact, le récepteur
demande un certain soin dans sa realisa-
tion, notamment au niveau des soudures.
Nous vous recommandons 'emplol d'un fer
a souder dont la panne n'est pas trop
grosse. Nettoyez-la surtout bien avant de
commencer vos soudures... Une panne
mal étamée ou oxydée se charge de bou-
lettes de soudure conduisant & la construc-
tion de superbes ponts de soudure dont |l
est difficile de se débarrasser.

Si le montage vous tente, mais si vous le
frouvez un peu trop concentré, vous pour-
rez redessiner son circuit imprimé pour le
faire entrer dans un boitier du commerce
de préférence isolant...

Le condensateur C, sera un modele prévu
pour une tension de 250V altemative (nous
avons utlise sur notre prototype un conden-
sateur au mylar métallise de 400V de ten-
sion de service), les condensateurs 250V
altematifs et portant les logos des différents

i
{

5
i




- organismes de certification sont préférables
pour des raisons de securtté et notamment
de tenue en impulsions...

Attention, le montage fonctionne directe-

ment sur la tension du secteur, vous devrez

donc prendre toutes les précautions néces-

saires pour éviter tout risgue d'électrocution
~ lors de vos manipulations.

. Evitez aussi de mettre les deux mains & la
fois sur le montage...

Attention aussi au condensateur G, il peut

. rester chargé longtemps. Heureusement,
sa faible valeur limite 'énergie, donc l'inten-
sité de la “chataigne” que vous risquez de
prendre. Vous pouvez éventuellerment sou-
der & ses bomes une résistance de
2,2 M, elle déchargera doucement le
condensateur et vous évitera ce genre de
désagrément.

Certaines diodes sont montées verticale-

- ment, la pastile carée comespond a la

. cathode, donc & lanneau de repérage.
Pour les condensateurs, c'est le pole posi-
tif qui comespond a ces camés. Les
modules radio AUREL sont livrés préréglés,
vous n'aurez donc aucun réglage de circuit
RF a effectuer ici.

Pour faire les premiers tests, vous ne mon-
terez pas le condensateur C,, en effet, il
- assure la constante de temps de 5
minutes, ce qui paralt trés long lors des
essais. Avec 10 UF, on obtient environ 20
secondes. On linstallera une fois la verifi-
cation du fonctionnement assurée, si la
constante de temps vous paralt un peu
- courte, vous pouvez augmenter la valeur
. de ces condensateurs...

Le module détecteur infrarouge dispose

egalement de deux cavaliers, I'un est

desting & allumer une diode témoin lors

de la détection, le second a réduire le
- temps mort entre deux détections. Lors
. de la mise au point, les deux cavaliers

resteront en place, on les enléve une fois

les opérations terminées. La diode ne
. s'allume plus et le temps mort entre deux
. transmissions passe & 3 minutes. Un
. potentiometre permet le réglage de la
| sensibilité.

. Linstallaticn demande quslques précau-
. tions, il faudra que la photorésistance ne
| voie pas trop la lumiére sinon, lorsaue 'on
| sera 4 la limite de I'allumage du systéme,

-

la cellule percevra la lumiere venant de la
lampe et considérera alors qu'il fait
encore jour... Dans ce cas, il n'y aura pas
de ré-amorgage de la minuterie. Heureu-
sement, vous aurez réalisé une télécom-
mande !

Ce systeme est intéressant pour des ins-
tallations relativernent importantes, on peut

en effet installer plusieurs détecteurs qui
envemont chacun leur signal de com-
mande, par exemple un détecteur pres
d'un portall pour allumer la fagade de lamai-
son et un autre détecteur directement en
facade.

E. LEMERY

Détecteur

Module détecteur SIR 113-SAW AUREL
R, : 220 k< 1/8W 5%

(rouge, rouge, jaunel

R,: 4,7 M2 1/4W 5% [jaune, violet, vert)
P, : potentiométre ajustahle vertical
220 k2

C, : 1 pF/10V tantale goutte

C, : 100 nF céramique

Cl, : TLC271

PHR : photorésistance de Smm

Module minuterie

R, : 220 O 1/4W 5%
[rouge, rouge, marron)
R, : 33 kQ2 1/4W 5%
[orange, orange, orange)
R, : 39 k2 1/4W 5%
[orange, blanc, orange)
R,, R; : 220 k2 1/4W 5%
[rouge, rouge, jaune)

R,, B, : 10 M 1/4W 5%
[marron, noir, bleu)

ST

x

R, : 15 kQ2 1/4W 5%

{marron, vert, orange)
R, : 4,7 kQ 1/4W 5%
(jaune, violet, rougel
R, : 150 Q 1/4W 5%
(marron, vert, marron)

€, : 100 nF/250V alternatif, PHILIPS 336,

RIFA PHE 380, etc.

C, : 220 pF/6,3V chimigue radial
C, : 47 pF/6,3V tantale goutte
C,, G, : 100 pF/6,3V tantale goutte
: 22 nF MKT 5mm

: 100 nF MKT 5mm

: 100 nF céramique

: 10 pF/6,3V tantale goutte

10 - 1 nF céramique

D, : diode zéner 6,2V/250 mW
D, a D : diodes silicium 1N4148

5
6
7
8

D, : diode électroluminescente rouge |

3mm
T, : transistor NPN BC238 '
T, : transistor PNP BG308

CI, : MC145028

€, : CD4033

TR, : triac A/400V

RECT : module récepteur
AUREL NB-05L

Bornier 3 points

mise en place du module recepteur
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Avec la crise,

du fait de
I'abondance des
tealéephones GSM
et pour un prix de
10 €, on peut
envisager
quelques
manipulations
intéeressantes,
digne d’'une
chasse au tresor.
Ces manipulations
ne concernent
que les
téléphones
utilisant le
microcontraleur
MOTOROLA de la
famille MC&833X.
Ce sont des
téléphones de
premieres
generations.

Un debuqgger de
gEg GSM

télé

Le GSM qui a

été utilisé est de la marque NORTEL
utiisant le CPU MOTOROLA. Ce pro-
cesseur a un debugger intégré direc-
tement dans son coeur, aucun pro-
gramme exteme n'est nécessaire
pour le faire fonctionner.

Ce debugger, homis dans le cadre
normal d'utilisation, est utilisé pour
deux opératicns.

Apres fabrication, la mémoaire flash du
GSM est vide, il faut charger le pro-
gramme, un fichier de commande
(batch) propre au logiciel du debugger
va transférer le fichier programme
dans lamémoire du GSM. C'est aussi

INYY NI 30¥

3):¢8

HAWD YONEILNWIWOY) @/IG0W DIV 13

0 90842250 ¥b0S6Y §90
00°806°LL6}'ES lﬁlfql 1M

a ce moment que I'on procede aux
vérifications de la mémoire flash, par
exemple, l'absence de court-circuit ou
mauvais contact sur les bus de don-
nées ou d'adresses, la encore on
passe par cette porte. Une fois ces
opérations effectuées et concluantes,
on peut lancer le CPU. Ce principe de
mise en route est assez commun et
devient incontoumable avec la minia-
turisation. Le JTAG est le bus série
dédié & l'analyse et, souvent, la pro-
grammation des éléments non acces-
sibles. MOTOROLA utilise le principe
du bus série pour son debugger.

Le cas MOTOROLA

Peu a peu, au fur et a mesure et tout
doucement, les fabricants de maté-
riel embarqué se sont apergus que
les émulateurs, mis & la place du pro-
cesseur et utiisé pour la mise au
point, N'étaient jamais parfaits. La
miniaturisation N'arangeait rien. C'est
pour cela gue MOTOROLA a intégre
cette interface dans son processeur.
MOTOROLA vend son debugger,
mais la communaute, en particulier M.
Scott HOWARD, a mis au point un

CON1 -
1 o4+—
Vo L
15 O+ —aD IC1
ezl |0 ———— . +5V
g = IC2 I | n | A
PR 74HCT132 |
. i | I1 AP e 4 ;00"': 100 nF
R1 q - .
IFETCH
12 O 10k
FREEZE
DB25M
IPIPE

) Schéma de grincipe
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Connecteur

Motorola
GND | O O | BKPT
GND | © © | FREEZE
RAZ | © O | IFETCH
Vee | © © | IPIPE

Plan du connecteur
MOTOROLA

=k

PinOUT du processeur
MOTOROLA

debugger en version liore : le BD32 (Back-
ground Debugger). Le plan propcsé n'est
pas celui dorigine, i utilisait un circuit
7AHCT76. Ce circuit est vieux, difficile a trou-
ver, c'est un des premiers circuits de la
famille, I'alimentation s'effectue par le milisu
alors que le reste de la famille a une ali-
mentation en diagonale. Ce circuit a été
remplacé par un classigue 74HCT74.

Le schema électrique est donné figure 1.
I ne comprend que deux circuits, le
7T4HCT74 et le 74HCT132. Le debugger
utlise le port imprimante, le programme
BD32 génere les signaux nécessaires.
Pour faire du pas a pas, i faut <basculer»
rapidement les signaux, c'est la raison de la
presence de la bascule D, La platine ne
comporte pas dalimentation, celle-ci est
foumie par le téléphone. La figure 2 pré-
sente le brochage du connecteur MOTO-
ROLA, c'est celui gue l'on retrouve dans le
téléphone. Le connecteur téléphonicue a
quatre autres broches. A la mise sous ten-
sion, le processeur est blogué, la gestion
de I'énergie coupe l'alimentation et la pla-
tine de debug.

En reliant par une résistance de 10 KQ les
deux plots extemes, I'alimentation est main-
tenue.

La rédlisation de la plaguette ne pose pas
de probleme.

Le dessin a été réalisé avec le programme
TCl (voir http://o.urbani.free.fr), le fichier
DBM32.tci de 35 Ko qui est disponible sur
le site de la revue et peut étre personnalisé
a loisr.

Montage
Le descriptif s'applioue au téléphone NOR-

TEL, la figure 3 donne le pinOUT du pro-
cesseur et margue les points pour linter-
=

- DATA1

370 DATA2

38| 1

ADDR19/CS6
ADDR20/CS7
ADDR21/CS8 (T
ADDR22/CS8 (]9

PAT [
3P7AC4/0CSIOCT [
PGP8/OC4 [ 1

VDD LI

PGP5/0C3/0CT [
PGP4/0C2/0C1 1] 29
PGP3/OC1 ]
PGP2/IC3 [T
PGP1/C2 [T}
PGPOACT [T

MC68331

————————————————— NC

Vs

PE4/AS

PEBISIZO

PE7/SIZ1

RAV

PFO/MODCLK

PFYIRQ1

PF2/IRQ

PF3/IRT
Q
Q

L] PF4/R
L PFS/IR
1 PF6/RTG
"] PFI/RQ7

1]
811171 FREEZE/QUOT (C
I TSC

| BRPT/DSCLK (DE
[FETCHIDS| (DEE
77|11 PIPEIDSO (DEBI

i
o
J
=
]

60
81
62
)
B4
65
6
67
&8
69
70
Al
72

face afin de faciliter la recherche de ces
points sur d'autres téléphones.

Louverture est simple, aprés avoir enlevé le
pack batterie, il faut dévisser quatre vis,
Trois son visible, la quatrieme est cachee
par un petit capuchon. Pour l'enlever, 1 suf-
fit de faire un petit trou, une fois enlevé la
vis apparait. Le télephone est dégage de
sa coquille, il reste encore deux clips et
quelques vis. Il faut prendre soin du
connecteur élastomere quirelie la carte affi-
cheur a la carte GSM.

VoDl

PQSSIPCS2 [T
PQSBRCS3 [T

Le connecteur de debug est au pas de
1,27 mm, il faut étre préecis et méticuleus,
la tension de 10V cétoie les signaux du
processeur et celui-ci ne supporte pas
cette tension. On commence par déenuder
la nappe de 12 fils, puis on étame les fils,
on coupe I'dme pour qu'il ne reste plus
que 1mm, tous les fils doivent étre de la
méme longueur. Avec un fer bien chaud
et propre, on étame les pastiles. Il ne reste
plus gu'a souder les fils, avec la pointe du
fer on fait fondre le déme d'étain sur la
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00000000000000000
00000046600000000000000

CONNECTEUR DB25 MALE

0000o0co @

Trace du circuit imprime

| Do-7 0e0A0A01

% s 7 0001/710
Copie d’écran 00000430
du programme BDO32

pastille tout en placant le fil. Lopération

3000F 60080000 |
06219389 00262006 00

3R A00RNB6BA

0000000000000
GC00000000000

Implantation des elements

CPU Regis

60F S|
01900 DIEC 00
— Memory Display ——
4E73 0000 DO0D BBRG BPBR BBAR

doit étre bréve.

Aprés vérification, la nappe est passée
dans la trappe, ensuite on sertit le connec-
teur, une seconde vérification est faite pour
vorr s'iln'y a pas eu dinversion de fils.

Mise en route

Avant de lancer le programme BD32.exe, |l
faut éditer le fichier BD32.cfg, c'est un
fichier texte de deux lignes.

La premiere ligne précise le périphérique
(Ipt1 ou Ipt2), le second, dans le cas d'une
imprimante, gjuste la vitesse du programme
en fonction de la vitesse de I'ordinateur PC,
par exemple 500 pour PC & 900 MHz.
Aprés cette mise a jour, le programme est
lancé, une aide en ligne (help) donne l'en-
semble des commandes disponibles.

Le programme DOS qui fonctionne dans
une fenétre Windows (Win98) apparait
comme sur la copie d'écran (figure 4)
aprés avoir tapé la commande «window
on», Pour l'affichage des registres, il suffit
de taper «RD». Le compteur programme &
la valeur $430, en tapant <MD $430» on
obtient I'affichage de la mémaire, avec les

¢

it
%
i
]
4
t
i

| IC1: 74HCT74
. Ic2: 74HCT132
C1:1nF

€2, C3: 100 nF

GSM Nortel (ELECTRONIQUE DIFFUSION)

R1: 10 kQ
Con1 : DB25 méle coudé

|

0000 ) 0000
0

0 QOFF
A00440
100000450
100000460
100000470
100000480
100000490
\a000g4no
| 000004R0
« No MCU

rd
md $400

messages d'ereurs de démarrage (boot).
Attention, le debugger pemet le controle
du GSM, les fichiers batch lancent des
suites d'instructions qui peuvent endom-
mager le téléphone comme, par exemple,
effacer ou medffier la mémaire flash.

Aprés la prise en main du debugger, c'est
le départ. Ou est la mémoire flash ? (on ne
peut pas écrirg), la mémoire RAM (la, on
peut), comment fonctionne ('afficheur, le
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s % Kernel has

ad module header
.AEG APOILI

epltion

clor off:

ddr $ al

; rebool

clavier, la mise en route du téléphone ?.
Encore plus fort, il est possible d'étendre
les commandes du programme BD32. Si
la commande n'est pas standard, il va cher-
cher un fichier Nom.D32 dans le répertoire,
si ce fichier existe, il charge le programme
et l'exécute.




Tous les audio-
philes vous le di-
ront : les meilleurs
amplificateurs Hi-Fi
sont ceux dont les
étages de sortie
sont réalises avec
des transistors
MOS de puissance.
Contrairement aux
classiques transis-
tors bipolaires, ces
derniers génerent
en effet majoritai-
rement de la dis-
torsion par produc-
tion d’harmoniques
paires, bien moins
désagréables a
Poreille que les
harmoniques im-
paires des transis-
tors bipolaires.

Les amplificateurs
a lampes étaient
dans le méme cas,
ce qui expliqgue
I'engouement dont
ils sont encare
I'objet aujourd’hui.

Hélas, la réalisation d'un amplifi-
cateur hi-fi de puissance a tran-
sistors MOS nécessite la mise en
ceuvre d'un nombre assez important
de composants car, au niveau des
étages de puissance, la liaison entre
les transistors bipolaires qui consti-
tuent les étages d'entrée et les tran-
sistors MOS des étages de sortie
est loin d'étre simple.

Fort heureusement, Il existe une
solution élegante a ce probleme
avec l'un des rares circuits intégrés
amplificateur de puissance du mar-
ché qui utilise des transistors MOS
dans son étage de sortie : le TDA
7294 de ST Micrcelectronics.

Ce circuit, déja assez ancien puisqu'il
a plus de cing ans, n'a en effet tou-
jours aucun équivalent a ce jour et
ses performances sont @ méme
de faire rougir de honte de nombreux

i,

]

: amplificateurs

conventionnels.
Qui plus est, sa simplicité de mise
en ceuvre et son prix de vente trés
abordable (de lordre de 8 <€)
devraient vous inciter a I'utiliser plus
souvent, C'est ce gue nous vous
proposons de faire avec cet article.

Les caractéristiques

L'ampilificateur que nous vous propo-
sons de réaliser se présente sous la
forme d'un module comportant un
seul étage monophonigue. En pro-
cédant de la sorte, notre montage est
adaptable & toutes les situations puis-
qu'l vous suffra de réaliser deux
modules identiques pour un amplifi-
cateur stéréophonigue et jusgu'a six
modules identiques pour un amplifi-

ACesS

cateur de home cinéma.

La puissance de sortie gu'il peut déli-
vrer est directement fonction de ['im-
pédance des enceintes utilisées et de
[alimentation que vous Ui applique-
rez. Le tableau 1 indigue quelgues
valeurs typiques relevées sur notre
maguette ; valeurs qui sont parfaite-
ment reproductibles puisque la puis-
sance de B0W indiquée constitue le
minimum garanti par le fabricant du
TDA 7294. Notez bien que cette
puissance est une valeur efficace,
puisque c'est la seule qui ait une
signification, et gu'elle est indiguee
pour une distorsion inférieure & 0,5 %.
Les figures 1 & 4, quant a eles,
concrétisent ce tableau sous forme
de courbes pour des enceintes de
4Q et 8 Q dimpédance et pour
diverses tensions d'alimentation.
Remarguez la valeur particulierement
faible de la distorsion sur
toute la plage de puis-

Impédance des enceintes

T

Tension d'alimentation minimum nécessaire

4Q
+27\V

6Q
+31V

8Q

Tension dalimentation nécessaire pour
disposer d’'une puissance de sortie efficace
minimum garantie de GOW a 0,5 % de distor-
sion, pour diverses impedances de charge

+36V

sance de sortie utilisable
puisgue, a une fréquence
de 1 kHz et de quelques
centaines de mwW a 60W
(pour une charge de 8 Q
choisie a titre d'exemple), la
distersion reste collée surla
ligne des 0,005 %. Mieux

Amplificateur Hi-Fi
de 70 Watts effi

e |
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Distorsion en fonction de Distorsion en fonction de
la puissance de sortie sur une la puissance de sortie sur une
charge de 8 Q charge de 4

encore, pour la méme plage de puissance
mais a une frequence de 20 kHz, cette dis-
torsion ne grimpe que jusgu'a 0,05 % ce
qui est une performance remarguable que
bien des amplificateurs a composants dis-
crets sont incapables d'atteindre !

La bande passante de I'amplificateur est
évidemmment & la mesure de ces perfor-
mances puisqu'elle est garantie meilleure
que de 20 Hz & 20 kHz a -3dB sur toute la
plage de puissance de sortie.

La réjection d'alimentation, quant a elle,
c'est a dire laptitude qua l'amplificateur a
ne pas reproduire les bruits superposés a
la tension d'almentation constitués en
général par le ronflement & 100 Hz indutt
par le redressement du secteur, est garan-
tie supérieure a @o dB, avec une valeur

Al s . yF L a

un module tres simple a realiser
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typique de 75 dB. Clest dire qu'aucun «ron-
ron» émanant de [alimentation n'est a
craindre pour peu que celle-ci utilise des
chimiques de filtrage de capacité en rap-
port avec la puissance de sortie a foumnir,
Enfin, précisons que le TDA 7294 est pro-
tégé contre les courts-circuits en sortie ainsi
que contre les échauffements excessifs. |l
passe ainsi autormatiquement en mode
silencieux lorsque la température de sa
puce atteint 145°C, puis en mode attente
Si la température continue tout de méme
d'augmenter et atteint 150°C.

Malgré ces caractéristiques remarguables,
| Mayons pas peur des mots, le schéma de
notre amplificateur reste d'une extréme sim-
plicité comme nous allons pouvoir le
découvrir maintenant.

- Un schéma trés simple

Il vous est présenté dans son intégralité
figure 5 et pourrait presque se passer de
commentaires tant il est smple. On peuten
effet assimiler le TDA 7294 a un «gros»
| amplificateur opérationnel cablé en mon-
tage non-inverseur. On reconnélt alors les
résistances de détermination du gain que

sont R, et R, tandis que R, fixe limpédance
d'entrée du montage a 18 kQ environ
(22 kQ en paraliéle sur lmpédance propre
du TDA 7294). Le circuit dispose de quatre
pattes d'alimentation, deux posttives et
deux négatives, car les étages de puis-
sance sont séparés des étages d'entrée.
Un genéreux découplage de ces alimenta-
tions est assuré par C, et C. d'une part et
par C, et C, d'autre part. Pour ce qui est
des condensateurs C, et C, ,, assez parti-
culiers puisgue ce sont des 10 pF mais non
chimiques, et donc fort coliteux, leur pre-
sence nous a été demandée par des amis
audiophiles car, avec eux, ils entendaient
une amélioration. Avec une réjection d'ali-
mentation meileure que 60 dB nous
voyons mal pourguol mais, c'est bien
connu, les audiophiles ont des raisons gue
la raison ignore. ..

Le TDA 7294 pouvant étre employé dans
de nombreuses applications, i dispose
d'une entrée silencieux (mute) et d'une
entrée attente (stand-by). Nous les avons
regroupées sur une seule commande gue
nous avons appelée «smute» (silencieux en
bon frangais). Les résistances, condensa-
teurs et la diode visibles & ce niveau n'étant

la que pour assurer une chronologie cor-
rect d'application de tension a ces deux
entrées afin d'éviter tout bruit parasite. Si
cette entrée «mute» est a la masse, lampli
est en mode attente ; il est done silencieux
et ne consomme qu'un courant trés faible
(inférieur & 3mA). Par contre, il fonctionne
nomalement lorsque «mute» est reliée a la
tension d'alimentation positive +V.

Realisation

'approvisionnement des composants ne
VOUS posera aucun probléme, le TDA 7294
étant aujourd’hui disponible chez de tres
nombreux revendeurs. Rappelons que les
condensateurs C, et C,, sont facultatifs
comme nous 'avons expliqué ci-dessus.,
Vous les mettrez donc en place ou pas,
selon les indications données par votre
oreille et par... votre porte-monnaie.

Le radiateur devra étre choisi de dimen-
sions en rapport avec la puissance de sor-
tie & foumir. Un modeéle de 150 x 70 mm
environ et de 1,6°C/W de résistance ther-
migue (K150 de SELECTRONIC en version
70mm par exemple), tel celui visible sur la
photo de notre maguette est un minimum

O +V
Schema de notre c5 -L co -L :L c7
amplificateur 01 uF l 10 yuF 10000 uF \LMM
N\
MKG
RS ;
22k
c3 +VS +PWVS
100 4F R1 7 13
IN-
J/;_I * o ouT $14 0 Sortie
e - Masse
1 IN+ _;L
Entrée O—-“ 3 b
R2 In+MUTE
. »  1N4148 : TDA 7204 1900
R4
10k R6 MUTE
Mute ——1 10 BOOT 6
33k
R3 STDBY 2
=z 1 8 15
STDBYGND |  -vS -PWVS
iE -
+
c1 = ci0 == Ci1 ma g
10 uF J;m uF 0,1 ,uFI 10 4F | =T10000 uF &Masse
1 A
’ MKC &
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Traceé du circuit
imprime

Implantation
des composants

@ /

Equerres de fixation du radiateur

sl vous voLlez pouvoir bénéficier de toute
la puissance de sortie disponible,

La solution consistant a visser le TDA 7294
sur une face du baitier recevant le montage
n'est acceptable gue pour des puissances
de sortie ne dépassant pas 20WV. Au-dela,
[échauffernent du circutt devient vite exces-
sif, la protection themique entre alors en
action et «coupe le sifflet> & votre ampli |
Meéme si le TDA 7294 est trés stable, nous
vous conseillons d'Utiliser le circutt imprime
gue nous avons dessing et que vous trou-
verez reproduit figure 6. Ne diminuez pas
la largeur des pistes, carily circule un cou-
rant pouvant étre trés important & forte puis-
sance.

Le céblage est a faire en suivant les indlica-
tions de la figure 7 dans l'ordre classique,
straps, résistances et condensateurs pour
teminer par la diode et le circuifintégrs Iui-

méme. Précisons que le strap parallele a
C, doit &tre réalisé avec du fil de cuivre de
10/10 de mm car il est traversé par un cou-
rant important. Notez aussi que, si vous
voulez utiliser un radiateur du méme type
gue le nOtre, fixé avec les deux équerres
visibles de part et d'autre du circuit imprimé,
il ne faut pas souder pour le moment C,,
C, et C,, afin de pouvoir visser facilement
ces demieres et le TDA 7294 sur ce radia-
teur,

A propos de ce radiateur justernent, préci-
sons que la languette meétallique du TDA
7294 a lamalencontreuse idée d'étre reliée
non pas a la masse mais au négatif de l'ali-
mentation. Il faudra dont :

- soit monter le TDA 7294 sur ce radiateur
avec des accessoires d'isolement clas-
siques que sont la plaguette en mica ou en
matériau Isolant et une rondelle & épaule-

ment pour la vis ;

- soit monter directement le TDA 7294 sur
ce radiateur mais isoler ensuite la fixation de
ce demier par rapport au bottier dans lequel
sera placé le montage.

Dans les deux cas, le TDA 7294 (et lac-
cessoire d'isolement dans le premier cas)
sera généreusement recouvert de graisse
aux silicones pour améliorer le contact ther-
migue avec le radiateur.

Essais et utilisation

Les essais ne pounont pas étre conduits
sur table avec une alimentation de labora-
toire, ou alors il faudra vous contenter d'une
faible puissance de sortie. En effet, wu le
courant absorbé sur les lignes d'alimenta-
tion a forte puissance de sortie, celles-Ci
doivent étre a faible impédance ce qui s'ac-
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commode mal d'un cablage volant ou pro-
visoire | De toute facon vous n'avez rien a
craindre car sl vous n'avez commis aucune
emeur de cablage, ce qui est assez facile
vu la simplicité du montage, le fonctionne-
ment est assuré,

Cette alimentation, justement, devra &tre un
modele symétrique classique qui n'aura
pas besoin d'étre stabilisée. Elle devra déli-
vrer +35V sous 3A si vous voulez fonction-
ner sous 8 Q et +27V sous 4,2A si vous
voulez fonctionner sous 4 Q et béneficier
de la puissance maximum disponible. Ces
tensions étant, bien entendu, celles devant
étre présentes en sortie de l'alimentation
lorsgue 'ampilificateur fonctionne a pleine
puissance. Revoyez les courbes des
figures 1 et 2 si nécessaire. Attention tou-
tefois au fait que la tension de sortie d'une
alimentation non stabilisée augmente a
faible puissance de sortie. Il ne faut pas ici
gu'elle depasse +40V aui est la valeur limite
admise par le TDA 7294,

Dans le premier cas, un transformateur
2x30V/150VA suivi d'un pont 200V/6A sera
suffisant. Dans le second cas il faudra utili-
ser un transformateur 2x24V/150VA et un
pont 7A. Bien sCrr, ces chiffres sont valables
pour un module et sont donc a augmenter
en fonction du nombre de modules que
vous sounaitez faire fonctionner avec la
méme alimentation,

Compte tenu des courants mis en jeux, le
céblage, tant de l'aimentation que de la
sortie & destination des enceintes, seraréa-
lisé en fil de gros diametre (10/10 de mm
de diamétre est un minimum). Par aileurs,

si vos modules sont éloignés du préampli-
ficateur chargé de les commander, vellez &
les attagquer en basse impédance. Nous
avons en effet remargué une tres légére
tendance a l'oscillation du TDA 7294 s'l
était commandé par une scurce dimpé-
dance de sortie trop importante.

C. TAVERNIER
www. tavernier-c.corm

IC, : TDA 7294V [attention, suffixe V

pour hoitier a montage verticall

D, : IN914 ou TN4148 |
R, : 680 Q 1/4W 5% [hleu, gris, mar- |
ron) {

rouge, orange)

R, : 10 k 1/4W 5% [marron, noir,

orange)

R, : 33 kQ 1/4W 5% [orange, orange,

orange)

C,, G, : 10 yF/63V chimique radial
C, : 1 pF/250V Mylar

C, : 100 pF/25Y chimigue radial

G, : 100 pF/25V chimique axial

C;, C; : 0,1 pF/63V céramigue multi-

couche

C,, G : 10 DOO pF/40V chimique radial
C,, C,, : 10 pF/63V, non polarisé, MKC |
[facultatif, voir texte)

Radiateur de 1,5°C/W ou moins (voir

texte)

Accessocires d’isolement pour le TDA

7294 [plaguette mica et rondelle a
épaulement)

ne pas oublier le strap de liaison
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R, B, B, : 22 kQ 1/4W 5% [rouge,

Acoustigue
des salles

Le guide de
reference du
praticien

Il existe beaucoup d’ou-
vrages specialises trai- |
tant de facon appro-

Ffondie des divers

domaines évoques de

lracoustique.

wiig N ol

N

En revanche, rares a ce jour,

pour ne pas dire inexistants, sont

ceux qui embrassent I'ensemble
des sujets non superficiellement

et établissent les relations entre |

eux. On ne trouve que de

simples opuscules de vulgarisa-

tion.

Le présent ouvrage se veut prag-
matique, réaliste et concret ; il

apportera une vue exhaustive,
claire et précise aux chefs de

projet, architectes, décideurs,

deécorateurs, entrepreneurs,
techniciens de Iaudiovisuel,

ingénieurs du son, sonorisateurs,
musiciens, comédiens et, aussi,

aux étudiants concernés de prés

ou de loin par un des nombreux

sujets traités ici.

Les différentes faceites de

l'acoustique des salles y sont |

exposées, illustrées d’exemples

réels et concrets, assorties de |
nombreuses références biblio-

graphiques.
De ce fait, cet ouvrage constitue

une solide base de deépart, un |
guide ou un excellent moteur de |

recherche.

292 pages - 41,16€
T. MALET - SONO Magazine
PGV, 2 4 12 rue de Bellevue

Paris 75019 i
Tél. :01.44.84.84.84 4
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Malgre I'annula-
tion de derniere
minute du salon
"Smart Card 2002"
qui devait se tenir
a LONDRES [Dock-
lands] fin février
dernier, I'actualite
des cartes a puce
n'est pas en
panne ! En atten-
dant CARTES 2002
qui, succes oblige,
va se deplacer de
La Défense a VIL-
LEPINTE, les expo-
sants de I'edition
2001 ne s'endor-
ment nullement
sur leurs lau-
riers...

Nouveautes

"Cartes a puce"

i atidiosmarteard.cont

BasicCard :
La gamme s'étoffe !

La technologie "Flash EEPROM" sur
laquelle est basée la BasicCard
"Professional" permet de multiplier
les nouvelles versions, puisqu'il n'y
a qu'a réécrire le code qui est sim-
plement téléchargé dans des puces
vierges.

Suite a l'enthousiasme suscité par
la ZC4.1, y compris dans certains
milieux militaires, la ZC4.5 a été fina-
lisée dés septembre 2001, suivie
par la ZC5.4 en février 2002, A vrai
dire, la ZC4.5 n'est autre gu'une
ZC4.1 améliorée, qui se décline
désormais en deux variantes :

- La ZC4.5A (cryptographie AES,
RSA, et SHA-1),

- La ZC4.5D (cryptographie DES,
RSA, et SHA-1).

Deux révisions logicielles étant
méme déja deniere nous, on pourra
rencontrer sur le marché des
ZC4.6A_A, des ZCA.5D_A, des
ZC4.5A B, et des ZC4.5D_B. A
chaase version correspond un
fichier de configuration pour le kit de
développement, par exemple

ZC45D_A.ZCF pour la ZC4.5D_A
(Rev. A).

La collection a jour des fichiers de
configuration existants est incluse
dans chague nouvelle version du kit
de développement téléchargeable
gratuitement sur http:/Awww,basic-
card.com (la demiere en date por-
tant le numeéro 4.30).

La ZC5.4 inaugure, pour sa part,
une série basée sur une "puce”
flash concurrente du composant
ATMEL utilisé jusqu'alors, ce qui
meéne a des caractéristiques (et des
prix) un tant soit peu differents. La
capaciteé EEPROM tombe de 30 K
& 16 K (la RAM restant a 1 K), tan-
dis que la rapidité s'améliore encore
de fagon non négligeable et que
I'arithmétique a virgule flottante est
implémentée de fagon plus com-
plete (conversion "Single" vers
'String"). Les protocoles T=0 et T=1
sont, bien entendu, toujours sup-
portés en concurrence, tandis que
la cryptographie fait appel aux algo-
rithmes EC-167, AES, DES, et
SHA-1. Une conséguence intéres-
sante de l'absence du RSA est qu'il
n'y aura probablement pas besoin

de licence d'exportation pour les

pays hors CEE.
A moyen terme, la ZC5.4 devrait
donc  logiguement  s'imposer

comme la BasicCard "T=0" la plus
facile & se procurer, voire méme
supplanter progressivement la ZC
4.1 déja menacee d'obsolescence.
Il est d'ailleurs bien spécifié, paralle-
lement, que la ZC4.5 ne sera pas
commercialisée aupres des parti-
culiers...

Faut-il voir ici le résultat de pres-
sions tendant a limiter 'accés du
grand public & un outil trop puis-
sant aux yeux de certains ou au
contraire le signe que la ZC5.4
est appelée a se répandre
comme une trainée de poudre 7
['avenir nous le dira, et il est bien
évident que nos futurs dévelop-
pements tiendront compte de la
tendance qui se dessinera !

MEMOPASS :
L'authentification
acoustigque sur le Weh

Aprés avoir séduit les profession-
nels avec SecuredSound™ (voir




Interfaces PC N°11), AudioSmart-
card démocratise I'authentification
par carte acoustique avec Memo-
Pass™ le demier-né de sa
gamme de produlits.

MemoPass, ¢'est une carte et un
logiciel qui gerent tous les
comptes utilisateurs et mots de
passe de 'Interaute. Avec seule-
ment cette carte en poche, celui-
ci est réputé pouvoir accéder a
guasiment tous les sites du
monde, quel que soit le PC & par-
tir duguel il se connecte.

Un coffret
“grand public"

Destiné a tous les internautes, le
coffret MemoPass™ comprend
une carte a puce a couplage
acoustique et un microphone
permettant au PC (éguipé d'une carte
son) de capter la séguence sonore
cryptée émise par la carte. Le logiciel
d'authentification, pour sa part, doit &tre
téléchargé depuis le site dédié
http://www.memopass.com), procé-
dure qui présente |'avantage de donner
acces, a tout moment et en tout lieu, a
la version la plus récente possible.

Les intemautes déja en possession d'une
carte SecuredSound™ peuvent méme
installer, autant de fois qu'ils le souhaitent,
et utiliser gratuitement MemoPass™,
sans avoir a acheter un coffret qui ferait
naturellement double emploi.
MemoPass™, comme  Secured-
Sound™, fait appel & une technologie
exclusive associant une carte a puce
sonore sans lecteur et un legiciel d'au-
thentification. Il est a noter que le logiciel
MemoPass™ est totalement distinct
des logiciels du coffret Secured-
Sound™ et peut donc étre utilisé de
fagon  entierement  indépendante.
Simple, pratique, et économique,
MemoPass™ pourrait donc bien chan-
ger radicalement la vie de bon nombre
de surfeurs !

Qui n'a jamals recopié sur un vieux
‘post-it’, collé dans son agenda, des
séries interminables et compliquées de
chiffres 7 Qui n'a jamais oublié ou perdu
des mots de passe ? Qui ne s'est pas
detoumné d'un forum, d¥in site ludique,
simplement parce que l'idée de mémo-

AudioSmartCard

Le coffret

Memopass

riser un nouveau login I'a découragé ?

Une solution élégante

MemoPass™ est une solution particulie-
rement élégante a ces contraintes du
Web sécurisé. Il permet de protéger et
remplacer tous les identifiants sur Inter-
net. Désormais, I'utilisateur n'aura plus
qu'a appuyer sur le bouton de sa carte,

f+ BasicCard - NEWS - Netscape
Fichier Edition Affichage  Aller  Communicator 2

prés du microphone de quasi-
ment n'importe quel ordinateur,
pour s'authentifier automatique-
ment et accéder a l'espace
séourisé du site. Il a également
la possibiité de renforcer la
confidentialité de ses acces
avec |'ajout facultatif d'un code
PIN & 4 chiffres.

Gréce au site memopass.com,
I'Utiisateur de MemoPass™ gere
en toute simplicité ses listes et
ses profils et accede a une foule
d'informations sur MemoPass™
(Club des utilisateurs, code PIN,
actualités et informations com-
merciales).

L'utilisateur n'ayant plus besoin
de saisir son login et son mot de
passe a chaque connexion, il éli-
mine ainsi les risques liés a l'ou-
bli, la perte ou le vol. Memo-
Pass™ offre un nombre ilimité
d'enregistrements de mots de passe,
puisque ceux-ci ne résident ni dans la
carte, ni dans le PC.

Le cryptage fort qui est mis en ceuvre
devrait pemmettre d'accepter sans trop de
réticence que les mots de passe, par
définition  confidentiels, soient  ainsi
confiés a un centre serveur. |l faut bel et
bien considérer celui-ci comme un "tiers
de confiance", capable de restituer, par
Internet mais de fagon sécurisée, les
secrets que I'on aura bien voulu lui confier

Précédent  “uvert Recharger  Accuedl

Rechercher  Guide

Imprimer  Sécurité
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ready to order

- 29 KByte E*Prom

- 1 kByte RAM

- BasicCard File System

- 1024 bit RSA encryption

- S8HA-1 Secure Hash Algorithm
- T=0 ar T=1 protocol support

- ZC4 5 RSAJAES -> with AES encryption

for your info:
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Sept. 2001 - The Professional BasicCard ZC4.5:

- 4 times faster then the version 3.x BasicCards

Twao different versions of BasicCard ZC4.5 are available:
- IC4.5 RSA/DES -> with DES and 3DES encryption

We supply the BasicCard ZC4.5 only to companys, not to privat persans. Far companys outside the
European Community we need an Export Licence. For "How to get an Export Licence” please
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- BasicCard File System

- AES - 128-bit encryption

- DES - 56/112-bit encryption

- ECC - 167-bit encryption

- SHA-1 Secure Hash Algorithm
- T=0 or T=1 protocaol support

ready to order

Sept. 2001:- The Professional BasicCard ZC4.5:
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- 16 kByte E*Prom

- 1 kByte RAM
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au lieu de les noter sur le premier bout de
papier venu.

MemoPass™ semble bien répondre ains
a un véritable besoin, surtout lorsque I'on
sait gu'en moyenne un internaute doit
retenir une quinzaine d'identifiants et gue
de plus en plus de sites nécessitent un
login et un mot de passe !

Avec MemoPass™, le nomadisme
prend tout son sens : vous étes en
vacances et vous devez vous connecter
sur votre site de bourse en ligne ? Vous
avez besoin de consulter votre messa-
gerie alors que vous étes loin de chez
vous ? Vous craignez de perdre votre
calepin rassemblant tous vos identifiants
7 La carte MemoPass™ pourrait bien
étre la solution !

Le logiciel MemoPass™ se télé-installe
en quelques instants sur n'importe quel
PC multimédia équipé d'Internet Explorer
etd'un microphone. Grace a Iui et a votre
carte, vous retrouvez en un seul clic tous
VOS acces personnels.

Quelques réserves doivent cependant
étre formulées guant aux PC en “libre-
service", dont les systemes de sécurité
n'autoriseront pas forcément I'installation
du logiciel.

Gomment ca marche ?

Etape 1 >
Mme Dupont, nouvelle cliente Memo-
Pass™, ‘se connecte sur le site

‘@QQ 135

http://www.memopass.com. Sur la
page d'accuell, elle clique sur le bouton
"installer MemoPass",

Un peu de patience et un nouvel onglet
‘MemoPass” apparait sur la page de
son navigateur, tandis qu'une bofte de
dialogue l'informe gue l'installation est
terminée !

Etape 2

Gréce au nouveau menu interactif
‘MemoPass”, désormais intégré a son
navigateur, Mme Dupont a toutes les
informations utiles sur le produit et son
mode d'emploi. Elle doit justement réser-
ver un Dbillet d'avion sur le site
www.voyages.com ou elle a un
compte personnel sécurisé. Elle se
connecte donc sur le site et, comme
c'est la premiere fois qu'elle utilise
MemoPass pour y accéder, elle rentre
manuellement les identifiants habituels.
La bolte de dialogue Iui propose alors
d'ajouter ce login a sa liste privée.

Etape 3

Pour associer son compte a sa carte
MemoPass, Mme Dupont doit placer sa
carte pres du microphone et presser le
bouton. La carte émet un petit sifflement,
signe que la séguence a bien été émise.

Etape 4
A ce stade ultime, Mme Dupont peut
compléter la description de son compte,

T S s s
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ainsi que choisir ou non d'agjouter un code
PIN a 4 chiffres.

L'opération n'a pris en tout et pour tout
gue guelgues minutes et, désormais,
Mme Dupont n'aura plus gu'a utiliser sa
carte pour accéder a son site favori, en
toute confidentialité !

Il est important de savoir que la confi-
guration minimale requise est la sui-
vante ;

PC IBM ou compatible, équipé :
e d'un microprocesseur Pentium®
ou équivalent,

* de 32 Mo de mémoire RAM,

e d'une carte son et d'un micro-
phone,

e de Windows®
95/98/NT/2000/XP,

¢ d'Internet Explorer 5,

e d'une connexion Internet,

¢ 1 Mo d'espace disque.

Ces exigences sont a prendre au sens
strict, le logiciel pouvant trés bien refuser
de s'installer sur les configurations un peu
“lustes" ou volontairement équipées d'un
navigateur "concurrent”.

Clest d'ailleurs une tendance générale
parmi les applications actuelles que de
traiter par le mépris les systemes vieux de
seulement quelgues années (486 sous
Windows 95, par exemple), pourtant tres
suffisants pour bien des usages émi-
nemment "sérieux”.

La responsabilité en incombe rarement
a leurs créateurs, mais plutot aux outils
de développement (en  général
récents !) gu'ils utilisent. Certains "géné-
rateurs d'installation”, en particulier,
semblent avoir été insidieusement
CoNGus pour encourager le renouvelle-
ment du parc de PC, au grand bénéfice
des fournisseurs d'ordinateurs et de
systemes d'exploitation. On ne peut
que déplorer que méme des applica-
tions relativement peu exigeantes en
ressources systéme se coupent ainsi
d'une catégorie de machines fort popu-
laires chez nos lecteurs.

Nous savons bien, pourtant, que ceux-
ci ne sont guére disposés a se laisser

forcer la main pour changer de PC...

P. GUEULLE



Depuis plusieurs
annees, Nous vous
avons propose
dans "Interfaces
PL" ainsi que dans
"Electronigue Pra-
tique" une multj-
tude de montages
a connecter sur
l'interface série ou
sur l'interface
parallele de I'ordi-
nateur. Si ces
interfaces ont
encore guelgues

: beaux jours
devant elles, il ne
faut pas perdre de
vue I'evalution

technologique
actuelle qui va
voir a terme leur
disparition.

| suffit de regarder la connectique

des périphériques depuis

guelgues temps, des périphé-
rigues qui se branchaient de facon
specifique sur le port parallele (imgri-
mantes, scanners, systemes de
sauvegarde,...) se sont vus attribuer
une double connectique parallele/
USB. Aujourd'hui, c'est essentielle-
ment de I'USB aue l'on trouve.
Seules les imprimantes font encore
de larésistance. Lorsque le parc des
PC sera suffisamment rajeuni, il sera
difficile de trouver un PC neuf avec
un port parallele ou un port série
(cela commence a étre le cas sur les
nouveaux portables). Ces conside-
rations, ajoutées a l'indéniable attrait
technologigue de 'USB, ont décidé
l'auteur a proposer dans ce NUMero
un systeme complet de développe-
ment USB. Cet ensemble est consti-
tué de quatre articles :

Celui-ci qui offre une description
minimale des spécifications USB
que I'on doit connaitre pour abor-
der sereinement les réalisations
Proposees.

Le deuxieme décrit une carte de pro-
grammation pour 68HC908, le
microcontréleur qui nous permettra
de nous brancher sur 'USB.

Dans le troisieme nous réaliserons
une cege d'expérimentation fournie
avec un logiciel pour faire nos pre-

mieres manipulations. Le demier est
une application concréete : un ther-
mometre gue I'on pourra réaliser sur
la carte d'expérimentation ou de
fagon définitive sur le circuit imprimé
Dropose,

Les hases de |'USB

Soyons clairs dés le début : loin de
nous l'idée de vouloir décrire, en
long, en large et en travers la norme
USB. Primo, on n'en aurait pas la
place dans ces colonnes, secundo,
cela ferait fuir méme les plus témé-
raires de nos lecteurs. |l s'agtt ici de
donner plutdt quelques principes
élémentaires qui permettront a tout
un chacun de se lancer dans cette
nouvelle technologie et de réussir les
montages proposes.

Ce sigle USB gue I'on voit partout
signifie Universal Serial Bus (on
devrait donc éviter de parler en fran-
cais du bus USB car il y a redon-
dance!). Comme son nom l'indigue,
la transmission d'information se fait
de fagon sérielle, autrement dit les
differents bits qui constituent les
octets d'informations a transmettre
se succedent les uns derriere les
autres. Le lecteur habitug des mon-
tages Interfaces PC pensera aussitét
. cela me rappelle le port série et la
nomme RS232.
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En fait, la communication USB est
bien différente de la communication
RS232 : sur un port série du PC (par
exemple COM1), on ne peut
connecter gu'un seul périphérique
de type série (par exemple, un
modem ou une carte de program-
mation, etc.) et, ceci, avec un céble
constitué de 9 fils. Sur un port USB,
on peut connecter jusqu'a 127 péri-
phériques USB fonctionnant simul-
tanément et avec un cable constitué
de 4 fils seulement | Voyons com-
ment cela fonctionne.

Le fonctionnement du bus est géré
par ce que les Anglo-saxons appel-
lent "the host" trés souvent traduit en
francais par I'ndte, c'est a dire celui
qui accueille, |'auteur se demande
si cette traduction n'est pas trop
"immédiate" et préférerait voir le
terme "d'animateur” qui se trouve
étre ['autre traduction du mot "host”
dans le monde du travail de la télévi-
sion. Prenons une analogie : un ani-
mateur se trouve dans un bus et
s'adresse aux personnes presentes.
En rentrant dans le bus, chaque per-
sonne s'est vue réclamer une fiche
avec Son nom, son prénom et ses
gualités. Tout le monde s'installe et
attend tranquillement. Notre anima-
teur souhaite demander a l'une
d'entre elles en particulier de pous-
ser sa chansonnette ...(vaste pro-
gramme ) : "Monsieur Dupond Jean,
voudriez-vous nous chanter Le clair
de lune & Maubeuge ?". Tout le
monde dans le bus a entendu la
question. Madame Durand a pensé
'Je ne m'appelle pas Dupond Jean',
Monsieur Dupond Pierre en a fait de
méme. Mr Dupond Jean a compris
. ce message est pour moi ... et
envoie sa chanson !

Vous avez compris cette petite his-
toire, alors vous avez compris le
fonctionnement de 'USB !
Lorsgu'un matériel USB ("USB
device" en anglais) se connecte sur
le bus, l'animateur ("host") réclame
au matériel de se décrire (au pas-
sage cela signifie que le périphérique

e,
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USB dispose d'un minimum "d'intelli-
gence’, ce qui nécessite LN microcontrod-
leur dedié : les avantages matérieMygde.
'USB se paient par une gestion logicielle
plus complexe que celle d'un port série ou
paralléle). Au sein de cette description, il y
a notamment deux numéros importants .
le VID ou Vendor D (Identifiant Vendeur) et
PID ou Product ID (Identifiant Produit) (& ne
pas confondre avec un autre terme
nomme PID pour Packet ID).

Toute société désirant développer des
produits USB doit disposer d'un numéro
personnel : le VID. Il est codé sur deux
cctets. Pour obtenir ce numéro unique, il
suffit de s'adresser a l'organisation qui
gere la norme USB en lui envoyant
quelgues 1500% pour frais divers... Cela
commence fort !

Une fois votre VID obtenu, vous disposez
de 65535 identifiants produit (PID) puisque
ce PID est lui aussi codé sur 2 octets. Vous
pourrez donc concevoir 65535 montages
USB différents ('auteur se sera mis en
retraite avant d'atteindre ce nombre fati-
dique). Le but de ces identifiants est, bien
sUr, d'éviter les conflits entre les différents
périphériques USB présents (du genre tout
le monde se met a chanter le Clair de Lune
a Maubeuge en méme temps...).

Si, comme l'auteur, vous n'avez pas
1500$ en poche mais que vous avez
guand méme envie de faire de 'USB, il va
bien falloir trouver une solution : nous vous
en proposons une, pas tres élégante
certes, mais tout a fait fonctionnelle :
squatter un VID ! Il ne s'agit pas pour
autant de prendre n'importe guel numéro.
Lors de la connexion, le périphérique
s'identifie, Windows cherche alors dans
sa base de registre si ce couple VID/PID
est présent. S'il l'est, c'est que ce péri-
phérique a déja été connecté un jour sur
ce systeme. ll charge alors le pilote néces-
saire au bon fonctionnement. S'il ne le
trouve pas, il lance une boite de dialogue
"Alout de nouveau matériel" et réclamera
disquette ou CD d'installation. A la fin de
cette procédure, le couple VID/PID se
trouve inscrit dans la base de registre. Ala
prochaine connexion, le pilote de péri-
phérique sera automatiguement chargeé.
L'auteur a choisi d'utiliser le VID 00Q0. Les
PID seront croissants dans |'ordre de paru-
tion des meontages. Ainsi, la carte d'expé-
rmentation aura le PID 0000 et le thermo-
metre le PID 0001. =

b okl
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= £ Poste de travai
[ (] HKEY_CLASSES_ROOT
# (] HKEY_CURRENT_USER
= {_] HKEY_LOCAL_MACHINE
@ (] Config
=) () Driver
s
= (1 Enum
=] BIDS
(] ESDI
@] FLOP
@ (] HTREE
[+ ] INFRARED
(] ISAPNP
# (] LPTENUM
=] MF
# (] MODEMWAVE
] MONITOR
i+ (] Network
-] PCl
] Root
-3 scal
# (] T&PECONTROLLER
=] use
# ] ROOT_HUB
= ] VID_D3F0&FID_0401
(] SGRI4CIB20RHT
=1 ] VID_0S4C&PID_D010
1 INST_D
= ] VID_0S4CEPID_10000

Pour savoir quels sont les couples VID/PID
inscrits dans la base de registre, faire
Démarrer, Exécuter et taper la commande
Regedit. On est dans I'éditeur de la base
de registre. Pas d'inguiétude : on ne fera
gue lire son contenu. Développer 'arbo-
rescence au niveau de
"HKEY_LOCAL_MACHINE", puis "ENUM',
puis "USB" : vous voyez apparaitre ces dif-
férents couples (figure 1). Siles VID/PID
chaisis par l'auteur ne sont pas inscrits,
alors vous pouvez sans crainte les utiliser.
Sinon, vous devrez changer leur valeur
dans le listing source du programme du
micracontroleur et dans la fenétre du pro-
gramme Windows founi. Ces valeurs sont
en hexadecimal : préfixe Ox (figure 2).
Le seul probleme est celui de l'installation
future de produits USB commerciaux : il
ne faudrait pas que le VID/PID soit iden-
tique & un couple utilisé par nos manipu-

lations. Pour cela, il suffit d'aller sur le site
www.usb.org, a l'onglet Membbers, ou l'on
peut avoir la liste des membres inscrits a
l'organisation. On sélectionne le nom
d'une compagnie &t le site nous indigue
alors son VID (attention il est donné en
décimal). Si on avait, par malchance,
cholsi le VID d'une compagnie, il suffirait
avant d'installer ce nouveau produit, d'al-
ler effacer de la base de registre les
VID/PID de notre matériel auquel on affec-
terait alors un autre couple VID/PID. Ceci
dit, en gardant le VID 0000 on ne devrait
pas avoir de probléme sauf si on a déja fait
des essais sur 'USB avec ce VID, On se
contentera alors de changer le PID.
Coté matériel, l'auteur vous conseile for-
tement l'achat d'un HUB USB disposant
de sa propre alimentation qui vous per-
mettra de connecter plusieurs montages
en méme temps. Situé sur la table de tra-
vall, il facilite les branchements. De plus en
choisissant un HUB avec LED de visuali-
sation, vous pourrez tout de suite voir s'il'y
a un probléme : en cas de surcharge de
courant, le HUB déconnecte la prise incri-
minée et la LED de visualisation s'éteint,
Un message Windows apparait simulta-
nément a |'écran vous indiquant alors de
débrancher le périphérique incrimingé.
Coté connectigue : la norme prévoit deux
types de connecteurs : le type A, de forme
plate, rectangulaire que 'on trouve sur le
PC ainsi que sur le HUB, et le type B que
l'on trouve sur le périphérique. On aura
donc besoin d'utiliser des cébles de type
A/B pour relier nos montages au HUB ou
au PC. Tous les montages proposés par
I'auteur utiliseront donc une embase USB
de type B.
Coté logiciel, la société P&E Micro, qui
foumnit gracieusement sur son site le logi-
ciel de programmation pour le microcon-
tréleur que 'on utilisera (6B8HCO08JB8),
livre en méme temps deux listings sources
: un pour le microcontroleur et I'autre pour
le PC (Visual C++ ou Delphi). L'auteur a
réutilisé, en grande partie, le programme
du microcontréleur mais a préféeré écrire
ses propres programmes Windows.
Pour le lecteur, il n'y aura pas de souci de
programmation puisque tout sera fourni
dans chague montage.
Allez | Tout le monde dans le BUS ! ()
V. LE MIEUX

*("Bus Universel Sériel’)
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Maintenant que
nous sommes en
mesure de pro-
grammer le
68HCY08, il ne
reste plus qu'a
l'essayer dans le
domaine pour
lequel il a &té
concuy, a savoir la
communication
USH. Comme son
nom l'indique,
cette carte va
vous permettre de
faire vos propres
experimentations
ou d'essayer,
avant realisation
définitive, les
montages USB
jue Nous vous
proposerons.

Carte

d'experimentation

Le schéma
(figure 1]

L'auteur a repris le principe qu'il
avait adopté pour la carte d'expéri-
mentation pour 68HC11 (n°215 juin
97) et qui a rendu, et rend encore,
de bons et loyaux services & un
grand nombre de lecteurs. Ce prin-
cipe, on ne peut plus simple, est le
suivant : laisser toutes les lignes
d'entrée/sortie du microcontréleur
libres en les reliant a de la barrette
femelle placée en vis a vis d'une
plaguette d'expérimentation sans
soudure. Seuls les circuits d‘ali-
mentation de reset ainsi que I'oscil-
lateur sont iImplantés de fagon défi-

.Calte USB : 8 entiées logiques

@

__ .
Copie d’ecran du logiciel

nitive. Il suffit

alors de quelgues minutes

pour implanter le reste du montage
sur la plaguette.

La particularité réside, bien sdr ici,
dans la connexion USB : I'alimenta-
tion en 6V de la carte est réalisée
par le port USB. Pour vérifier la pré-
sence de cette tension d'alimenta-
tion, on a place une LED (D, avec
sa resistance de protection. Les
deux lignes D+ et D- du HCO08
sont reliees a ces mémes lignes D+
et D- de I'USB par l'intermédiaire
des résistances R, et R...

Caoté oscillateur, on ne pourra pas
changer la valeur du quartz de 6

LECTURE
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uUusB

MHz, valeur néces-

B saire pour le module

e § USB. Les pro-
grammes

devront se satisfaire de cette fré-

réalisés

quence. Pour rappel, la frequence
interne du HCO8 est moitié de celle
du guartz, soit 3 MHz ici,

Le bouton poussoir K, a été ajoute
pour une éventuelle remise a zéro
manuelle du microcontrdleur.

Realisation
(figures 3 et 4]

La réalisation pratique ne pose aucun
probleme technigue. On veillera a
l'orientation de la LED, des conden-
sateurs polarisés, du bouton-pous-
soir et du support de circuit pour IC.
Pour limplantation du connecteur

SB de type B, il est IMPERATIF
d'insérer et de souder les picots de
fixation du connecteur dans les
deux trous prévus a cet effet. Sinon,
a la suite des branchements et
débranchements repétés du cable
USB, lintérieur du connecteur va
bouger par rapport a I'enveloppe
metalligue (qui se trouve reliée a la



-

masse par l'intermédiaire du cable USB).
Or l'une des deux broches arriére de ce
connecteur est le +5V venant du PC. On
risquerait alors un court-circuit entre le
+5V et la masse !

On a choisi une plaquette d'essai de
faibles dimensions et autocollante pour
les expérimentations. Sur le typon, on a
reproduit les connexions de la plaguette
d'expérimentation ce qui permettrait,
éventuellement, de réaliser une version
définitive d'un montage gue vous auriez
experimenie, simplement en gravant un
nouvel exemplaire de ce typon.

On repérera les lignes du HCO8 dispo-
nibles sur les barrettes femelles de la
fagon suivante : Sur le connecteur K, on
frouve, de gauche & droite, les lignes
PCO, PE1, PDO/1 et IRQ/ tandis que sur
le connecteur K., on trouve, de gauche &
droite, les lignes PA7 a PAO.

Le lien avec la plaguette d'expérimenta-
tion peut se faire simplement avec du fil
telephonique monobrin,

On reliera également la plaguette aux trois
ignes d'alimentation ; +8V, +3,3V et masse
(OV). Ces trois tensions sont repérees par
un marguage sur le cuivre du typon. Sur le
prototype réalise, lauteur a choisi un fil
rouge pour le 5V, un orange pour le 3,3V
et un noir et blanc pour la masse.

La masse de cette plaguette se retrouve
connectée a la masse du PC par 'USB et
donc normalement a la Terre (sauf dans
le cas d'un PC portable).

Vérifier I'absence de coupures ou de
pontages involontaires de soudure avant
de passer a la suite.

Utilisation

1) Lancer le programme "Setup.exe" du
repertoire CarteUSB. A la fin de l'installa-
tion, fermer tous les programmes.

2) Dans le dossier crée a l'installation
(C:\Program files\VIm\CarteUSB), vous
trouverez le fichier CarteUSB.S19. Pro-
grammer un 68HCO08JB8 comme indi-
gué dans l'article précédent avec ce
fichier.

3) Insérer le 68HCS08 programmé sur la
CarteUSB (attention au sens !)

4) Connecter le cable USB de type A/B
ala carte d'un cote et au HUB (& defaut
le PC) de l'autre.

5) Si tout a été réalisé correcternent, la
LED s'est allumée et le PC%st sorti de sa

C2/22 pF

R1/10M

ci | Qi/6MHz Vss RST 22
22 pF -—II b O1 PAQ 12 l \
3 18 K2
vieasv Hil 02 PA1 415 I cs
=0 44 vr paz 1L 1oFaz “TioonF
ﬂ-cs -L04 +5V 024 Vad PAg 18 ;Jy; :
;mF ;mnF 24 PDO PAS g2
7 n R2/68 —84 PE1/TCHO PAS Fﬁ
— 3 24PE3 D+ PAS ¢
L e— . pRaD- PA7 §-=
R3/68 108 pco MRQ ¢
0 bils ; § +5V
s D- +_|_ R4
B D+ |2 s 1k
4
Gnd j’. IIOJJF Di
5 &

Schema de
principe

torpeur en ouvrant une boite de dialogue
"'Assistant Ajout de nouveau matériel",
indiquant qu'il recherche un pilote de péri-
phériqgue pour une interface utilisateur
USB. Cliguer sur suivant.

6) Dans la nouvelle boite de dialogue, cli-
quer sur “Lecteur de CD-ROM". Insérer
le CD-ROM Windows 98 SE et attendre
que le CD se charge dans le lecteur ;
puis cliquer sur Suivant.

7) Dans la troisiéme boite de dialogue,
Vous verrez apparaitre une indication du
genre "Emplacement du périphérique :
C:\Windows\INF\HIDDEV.INF", - Cliquer
sur suivant,

8) Si tout s'est bien passe, on termine
alors avec une guatriéme boite de dia-
logue : il ne reste plus qu'a cliquer sur
Terminer.

9) Lancer le programme CarteUSB.exe.
Si vous n'avez pas eu a changer les VID

et PID dans le programme du HCO8,
alors vous garderez les valeurs propo-
sées ici (0x0000 et 0x0000).

10) Cliguer sur le bouton Connexion.
Une boite de dialogue vous rappelle que
la carte doit étre connectée a 'USB.
11) Normalement, la boite de dialogue
suivante vous informe gue la carte a eté
détectee

12) En cliquant sur le bouton lecture,
vous aurez |'affichage de I'état des 8
lignes du port A soit tout & 1 si rien n'est
connecte sur ces lignes.

13) Relier 'une ou l'autre de ces 8 lignes
a la masse a l'aide d'un cable monacbrin
puis cliguer de nouveau sur lecture. Dans
I'afficheur, on verra l'indication O pour les
lignes a la masse.

Rappel important : [es lignes d'entrée/
sortie du HCO08 he supportent pas plus
de 3,3V : veillez donc a ne pas confondre
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Nomenclature

IG:

2
68HC908.JB8JP
(Farnell)

:q..
Sl

0, : quartz 6 MHz

ls

D, : LED rouge
3 mm

G, C,:22 pF
céramigue

5
7

C,: 4,7 pF tantale

e,

C,, G, : 100 nF
type MKT

C; : 10 pF tantale

R, : 10 MQ

R, R,:68 Q

K, : emhase USB

type B pour
circuit imprimé

K, : bouton-
poussoir type D6

K;, K, : barrettes
sécables femelles

d'expérimentation
sans soudure :
Graft type Il 390
contacts

D Implantation des élements (Gonrad)

| laligne c'alimentation +5V et celle a 3,3V il y atellement de conducteurs métaligues  HCO8 et en utilisant le programme Ther-

W sur la plaguette d'expérimentation. qui trainent sur nos plans de travail ! mUSB.exe qui va avec.
| Puisque tout fonctiqgne parfaitement, lau-  Le montage sulvant, Thermométre USB, Bonnes expérimentations
] teur vous consellle de protéger le dessous  pourra étre réalisé comme essai sur cette (mais sans précipitation) !

| du circuit imprimé par un vemis isclant ... plaquette en reprogrammant, bien sdr, le V. LE MIEUX

Gl o b e e e e e
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Carte de
programmation

L'article précédent
nous a montre
qu'un periphérigue
LSB necessite un
microcontraleur
pour assurer le
transfert d'infor-
mations entre lui
et le PL. L'auteur
s'est tourne vers
le 6EHCO08.1B8
pour différentes
raisons : son prix
abordable (de
l'ordre de

7 Euraos]), l'exis-
tence d'un logiciel
gratuit pour le
développement, la
bonne compatibi-
lite entre les ins-
tructions du
6B8HCY03 et celles
du BBHCI1 qui a
ete, et reste, le
microcontroleur
de predilection
d'un grand nombre
de lecteurs du
magazine. Il fau-
dra, bien siir, le

programmer d'ou
la nécessite de
creer, pour |'occa-
sion, une carte de
programmation
adéguate.

Le microcontrdleur
MC68HCI08JB8

Nous ne donnerons que les carac-
téristiques principales de ce micro-
contrdleur. Pour plus de détails, il
faudra consulter le data book (fichier
9jb8r1.pdf disponible sur le site
MOTOROLA). La figure 1 donne
sa structure inteme.

Coté mémoire, ce microcontroleur
dispose de 256 octets de RAM
(stockage temporaire de
variables), 8 ko de mémoire flash
pour le programme (elle est effa-
cable électriguement). 64 octets
sont alloués aux registres de
contréle et aux registres d'état.
Ces registres seront familiers aux
habitués du 68HC 11 ; une grande
nouveauté cependant avec l'ap-
parition de registres dédiés au
module USB. La ROM Monitor
contient le programme résident de
communication entre le microcon-
troleur et le PC pour la phase de
dévelogpement.

LLe B8HCO08 doit &tre alimenté par

pour bBBHCY08

une tension continue stabilisée de
5,0V ; la consommation de base du
circuit est d'environ 5mA. Il dispose
par ailleurs en inteme d'un régula-
teur de tension de 3,3V, la raison
étant le respect de la norme USB.
La ligne Vreg est une ligne de sor-
tie de cette tension regulee. Elle
pourra senvir & alimenter quelques
circuits externes pas trop gour-
mands car elle peut delivrer une
vingtaine de mA ! Les lignes des
ports d'entrée/sortie peuvent, elles
aussi, fournir du courant (jusqu'a
10mA ou 25mA suivant les lignes),
mais il faudra se souvenir qu'on ne
peut pas faire circuler au total plus
de 100mA & travers la ligne d'ali-
mentation positive Vdd,
Attention : toutes les lignes de
port sont en logique 3,3V excep-
tées la ligne de Reset (RST/) et la
ligne d'interruption (IRQY) qui elles
sont en &V. Il faudra donc veiller a
ne pas appliquer sur ces lignes
une tension supérieure a 3,3V
lorsque ces lignes seront configu-
rées en entrée.

La tension d'alimentation de 5V
que nécessite le 68HC908JB8
pourra étre fournie par le port USB
du PC ou mieux par un HUB USB.
Et voila un des avantages des
montages USB : dans un grand
nombre de cas, on pourra se pas-
ser d'une alimentation externe, I'ali-
mentation du montage étant four-
nie par le port USB. Exit les
transformateurs, ponts de diode et
compagnie, exit les adaptateurs
secteurs, Des montages plus
légers mais également plus sdrs
(pas de 220V sur les platines) !

Le B8HCO08JB8 existe en 3 ver-
sions. Les ressources intemes sont
les mémes ; la différence vient du
nombre de lignes d'entrée/sortie :
- le B8HC208JB8FB en boitier QFP
44 broches (37 lignes E/S)

- le 68HCO08JBBADW en baitier
SOIC 28 broches (21 lignes E/S)
- le 68HCO08JB8JP en baitier DIP
20 broches (13 lignes E/S)

Bien que ce soit le moins fourni,
c'est ce demier gque nous utiliserons
dans nos premiers montages : Son



INTERNAL BUS

M&8HCO08 CPU E
= PTA7/KBAT -
CPU Arithmetic/LOGIC ) g|E PTAO/KBAQ @
Registers UNIT (ALU)
Keyboard interrupt
Module
Control and status registers - 64 bytes 2 E
K : > (3)
Timer interface § 0. ¢>PTB7'FTB°
Module
User flash memory - 8,192 bytes
User RAM - 256 bytes Break 2l
Module p= 5|8 (= PTO7-PTCO®)

Monitor ROM - 976 bytes

Low voltage inhibit

§ & 8 00 R

e gl el

User flash vectors - 16 bytes Module
- I EK=> pro7-pTDO®
0SC1 —> =
Oscillator Power-on reset
0SC2 €— Module
<> PTE4/D- ©
1), (2) RST <> Systemoigtuelgraxlon S i " <> PTEaD+@
omputer operating properly
Modle Gy 5 E € PTE2/TCH1®
), ® JRQ —> Mlgﬁe A <> PTE1/TCHO®
<> PTEO/TCLK®
UsB
Module 8,
Vdd —» 3 NV
Powar USB Endpoint 0, 1, 2 2
gt -
Structure
(1) Pins have 5 V logic. interne
Vreg ¢ Internal Voltage Regulator (2) Pins have integrated pullup device.
33V e (3) Pins have software configurable pull-up device.
(4) Pins are open-drain when configured as output.

bottier DIP20 permettra & un maximum de
lecteurs de se lancer avec nous dans
cette nouvelle technologie USB. On
pourra se toumer plus tard vers une ver-
sion supérieure,

La figure 2 donne le brochage pour la
version 68HCO08JB8JP (DIP20) que I'on
va mettre en oeuvre. On appréciera la
bonne disposition de toutes ses broches
. en particulier les huit lignes du port A
sont regroupées dans l'ordre et d'un
méme coté du boitier,

Les instructions sont assez similaires a
celles que I'on trouve avec le 68HCT1.
Signalons une nouveauté avec l'instruc-
tion MOV tres répandue dans les autres
familles de microcontréleurs et qui fait son
apparition ici. Elle permettra de remplacer
par exempele la séquence LDAA / STAA
gue I'on pouvait écrire avec le 68HCT1.
Pour les lecteurs familiers de la program-
mation sur microcontrdleur, %gna\oms que

toutes ces instructions sont décrites dans
le data book précite.

Passons maintenant a la description de
la carte de programmation.

La carte de programmation

Principe (figure 3)

Il a été réalisé en tenant compte a la fois
des informations fournies par MOTO-
ROLA et des spécifications du logiciel de
programmation utilisé (téléchargeable sur
le site de P&E Microcomputer Systems).
La communication entre le PC et le
B8HCA08 se fait par |'intermédiaire du
programme "Monitor" résidant dans la
ROM du microcontroleur. Le 68HC908
ne peut rentrer dans le mode monitor
qu'apres une remise a zéro de mise sous
tension ("POR" : power on reset). Ceci
impligue que la tension d'alimentation
soit, au préalable, descendue en des-
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sous de 0,1V : concrétement, il faut donc
couper l'alimentation puis la remettre.
Suite a ce "POR", différentes possibilités
pemettent I'entrée dans le mode moni- '
tor. Celle qui laisse le moins de
contraintes sur le contenu de la ROM
mais qui en impose par contre quelgues-
unes sur 'état des lignes du microcon-
tréleur est celle que nous avons retenue ;
- ligne IRCY au niveau Vdd + Vhi soit (5,0
+ 3,3V,

- ligne 0,71 et 3 du port A au niveau 1 (soit
3,3V),

- ligne 2 du port A au niveau 0.

Le quartz devra étre de 6 MHz (ce qui
donne une frequence de bus de 3 MHz).
Dans ces conditions, le 68HC908 pourra
converser avec le PC a la vitesse de
9600 bauds et, cecl, sur sa seule ligne
PAO ! Pour realiser ce tour de passe-
passe, cette ligne PAO est montée en OU
cablé et nécessite, de ce fait, une resis-



|

o
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tance de rappel (R,). On se souvient que
le MAX232 permet la conversion des
niveaux RS232 ("1" = environ -10V et "0"
= environ +10V) en niveaux logiques TTL
("1" =56V et "0"=0V). Pour le port A, les
niveaux logiques admissibles sont ; "1" =
3,3V et "0" = 0V. D'ou l'utilisation du qua-
druple tampon de bus 74125. Celui-ci
devra étre de la famille LCX qui permet
cette interface entre les logiques 3V et

) O1
) 02
—8 \r

Vdd
_$ PDO/1
PE1/TCHO
PE3, D+
PE4, D-
PCO

5V. Petit inconvénient, ces circuits n'exis-
tent qu'en CMS.

La configuration des deux portes permet
cette communication bidirectionnelle sur
un seul fil,

Coté alimentation, un adaptateur secteur
délivrera une tension continue de 12V. Un
régulateur intégré (C,) permettra I'ali-
mentation en 5V du microcontrdleur a
programmer ainsi que le MAX232, Pour
obtenir la tensicn (Vdd + Vhi) sur la ligne
d'interruption IRQY (nécessaire a 'entrée
dans le mode monitor), on utilise une
diode zéner de 8,2V (D,). Etant donné
qu'en amont se trouve une diode de pro-
tection contre les inversions de polarité
(ce qui rajoute environ 0,7V de seuil), il
est impératif que l'adaptateur secteur
délivre une tension supérieure a 9V d'ol
le choix des 12V évogué ci-dessus.
L'oscillateur est réalisé de fagon clas-
sique autour d'un quartz de 6 MHz et
n‘appelle aucun commentaire particulier.
Le logiciel de programmation utilisé per-
met un reset du microcontrleur par I'n-
termédiaire de la ligne DTR ce qui donne
le petit montage autour de T, utilisé en
commutation pour decharger C, , lorsque
le Reset est souhaité. (Remarque : ne

pas s'étonner de l'absence d'une résis-
tance de rappel entre Vdd et la ligne de
reset . Cette résistance existe : elle est
intégrée sur la puce). L'association de la
diode D, et de la résistance R, permet de
ramener le nceud R,-R, a OV lorsque DTR
est négative.

Un bouton poussoir (K,) a été ajouté pour
un éventuel Reset manuel. L'auteur n'a
jamais eu a s'en servir dans la pratique.
Aprés ces quelques considérations théo-
rigues, NoUS PouUIrons passer a la réali-
sation pratique.

Realisation

Elle ne doit poser aucun probleme parti-
culier. On sera satisfait de voir que cette
version du 68HC308 en boitier DIP20
simplifie considérablement la gravure du
circuit imprimé. Apres cette étape, on
percera au bon diamétre les différents ori-
fices. Il ne restera plus gu'a implanter les
différents composants en commengant
par les deux straps que I'on pourra réali-
ser avec des queues de resistances. On
veillera au sens des composants polari-
sés (condensateurs chimiques, diodes
ainsi que supports de circuits intégrés).

. 74LCX125 alimenté
)| on 33 Vperlir

=c10 ;
foonF | 1c3
74LCX125

R4/10 k

" RsA0K
e 1C3
74LCX125

—& R2out  R2in

1. IC3. R I
1 74LCX4251 1 74LCX125
{raLcxszo R

1C3

=y

[ e 'yprlrncipe

Riout  Riin
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Nomenclature

IC, : 6BHCS08JBBJP - hoitier
20 hroches [en prévoir plusieurs)
[Farnell)

IC, : MAX 232 (Farnell)

IC, : 74LCX125 [ne pas changer de
référence !) + adaptateur S014 vers
DIL14 (Farnell

IC, : LM78L05 (Farnell)

0, : quartz 6 MHz

D, : 1IN4148

D, : IN4004

D, : LED rouge 3 mm

D, : diode zéner 8,2V

T, : transistor 2N2222

R, : 10 MQ

R,aR;: 10 kQ

Ry Ryp i 1kQ

L, C, : 22 pF céramigques

G,aC, C,, : 1 pF tantale

G, : 220 pF/25V chimigue radial

C;, G,y Cygs G, : 100 nF NMKT

C,,: 4,7 pF tantale

K, : houton poussoir type D6

K, : connecteur suhd9 femelle coudé
pour circuit imprimé

K, : emhase pour connecteur hasse
tension

K, : interrupteur miniature pour circuit
imprimé

1 bloc secteur délivrant du 12V
continu stahilisé (péle positif sur la

partie externe de la fiche)
1 céhle DBI méle/femelle de type
"droit" (cahlé fil a fil) /
Pour le circuit 74LCX125 (IC,)) qui est de
type CMS, l'auteur a fait le choix d'une
implantation sur un adaptateur SO14 vers
DIL14. Cela augmente de quelques e le
colt de la carte, colt qui reste cepen-
dant trés minime. En contrepartie, la réa-
lisation de la carte s'en trouve grande-
ment facilitée.

Pour souder le 74LCX125 : bien repérer
les pattes 1 du circuit et de 'adaptateur ;
enfoncer 'adaptateur dans une plague
d'expérimentation, ce qui lui donne une
bonne stabilité ; souder les 14 pattes du
74LCX125 en s'aidant d'une loupe et
d'un fer & souder a pointe fine.

Avant d'implanter les différents circuits sur

leur support, mettre la platine sous ten-
sion et w&ffier le bon allumage de la LED

(<) Tracé du circuit imprime

e

ainsi que l'existence du 5V la ot I'on s'at-
tend a le trouver (Cf. schéma théorique).
Couper l'alimentation et implanter les cir-
cuits. Remettre l'alimentation en route et
vérifier la présence d'une tension voisine
de 3,3V sur la patte 4 Vreg du HC908
ainsi que sur la patte 14 du 74LCX125

(pour ces mesures, le “fil noir' du voltmetre
sera a lamasse, par exemple sur la patte
1 du HCQ08). Avec un fréguencemetre,
on pourra vérifier sur la patte 3 du HC908
une tension de fréquence 6 MHz.

Il ne reste plus qu'a apprendre les com-
mandes du logiciel de programmation.
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Attempting to contact target and pass security..

Teiget Hardware Type

| IClass IV - Direct serial to target w/MONDS senal port circuity and additional auto-reset eircuit built in _:j y

~PC Seial Port and T rget Baud Rate Corfiguration
Poit [COMT | The serisl pottis closed
Baud: |9600 Baud V! Specitied Baud I 0

Close SO Hert

I’ Class \ - CYCLONE MOMNO Pin Setting for Rawt'——w

Deviceiyne

Shoy MONIERne

i
|

)

Target MCU Security bytes
" Atempt ALL mensocuiymdunader
& Bitempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF (Blank Device)

" Attempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF {From security.init
 Attempt FF-FF-FF-FE-FF-FF-FF-FF {From security.ini}
 Attempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF {From security.ini}
 Attempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF {From secuity.ini}

€ Abtempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FFFF {From secuity.in}

€ Attempt DE-20-DE-2D-DD-EF-DE 2D {From security.ini} (Recei”™ Attempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF {From security.ini}

T~ IGNORE secuity failure and enter monitor mode.

¢ Altempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-EF {From secuiity.ini}

" Altsmpt FF-FF-FF-EFFF-FF-FFFF {From ssouty i)
(~ Attempt 00-00:00-00-00-00-00-00 (Blank on some devices)

" User: ]GO-DU-DD-DD-DG-OU-UD-OU Load from §19 I

Status:

0,105 Hardware loopback detected:

il ammwmmm

2 Device echoed all secuiity bytes:

3. Device signaled monitor mode with a break:

4, Device entered monitor mode:
5. Reset was Power-On Reset:
8. ROM is accesible (un-secured)

e Hel., |

[¥ Show this dialog before attempting to contact the target B8HCO8 board

'E Contact target with these settings ... EI

Vue d’ecran

La programmation

1) Relier la carte de programmation a un
port série du PC (par exemple COM1) a
l'aide d'un cable DB méle/femelle de
type "droit" (cablé fil a fil).

2) Aimenter la carte : la LED doit s'allumer.
3) Lancer le logiciel winide32.exe (qui
doit se trouver en C:\PEMICRO\ics08joz\
winide32.exe si vous avez accepté les
options par défaut lors de linstallation du
programme).

4) Cliquer sur la troisieme icone & partir de
la gauche ("Programmer (EXE2)). Dans la
petite boite de dialogue qui s'ouvre ("Conffir-
ming command line parameters’), a la
rubrigue Parameters, il faut taper si ce n'est
déja fait NODTRADD et cliquer sur OK.

5) Dans la boite de dialogue gui s'ouvre
("Attempting to contact target and pass
security...", configurer les différentes
options comme indiqué en figure 6.
On ne changera que la valeur du port
série si on a connecté la carte sur un
autre port gue le COM1 (Le logiciel est
suppose accepter les ports série de
COM1 a COMB ! L'auteur ne I'a essayé
que sur les deux premiers).

6) Cliquer sur le bouton "Contact target
with this settings" (Ce qui signifie contacter
la cible (le 68HCO08) avec ces réglages).
7) Sitout c'est bien passé, on verra dans
la fenétre d'état ("Status Window"), située
en bas de I'écran, les indications "Ope-
ning COM1 at 9600 Baud ...Opened" et

Le 74LCX125

'Attempting pin reset of HCO8 device ...
Success".

8) La commande "CM Choose module
.08P" se lance alors automatiquement,
ce qui ouvre une boite de dialogue pour
sélectionner le module correspondant &
la cible : il s'agit pour nous du fichier
908_jb8.08p.

9) On attendra alors que le mot "Done’
apparaisse a la suite de la phrase "Loa-
ding programming algorithm..." dans la
fenétre d'état.

10) On peut alors accéder a la mémoire
du HCO8. Cliguer sur licbne "View
Module Data" ou sur la commande "SM
Show Module". Pour voir le contenu de
la ROM (mémoire programme), prendre
l'adresse initiale DCOO : si vous avez
inséré un 68HCO8 flambant neuf, vous
verrez chague case mémoire contient la
valeur $FF,

11) Si le microcontrdleur n'est pas
vierge, on cliguera sur licone "Erase
Module". L'effacement est quasi instan-
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tané (mémoire flash). On pourra vérifier
avec la commande précédente que
chague octet de mémoaire vaut bien $FF.
12) On peut passer a la phase de pro-
grammation. Tout d'abord, il faut sélec-
tionner le fichier S19 que I'on veut pro-
grammer dans la mémoire du HCO8.
Dans la fenétre "Configuration” a la ligne
'S19file" est indiqué le demier fichier S19
qui a été utilisé. Si ce n'est pas celui que
vous voulez programmer, cliquer sur
licbne "Specify S Record" puis choisir le
fichier "CarteUSB.S19" ou 'Ther-
mUSB.S19" (les deux fichiers que nous
VOUS proposons dans ces articles sur
I'USB et que vous aurez cherché dans
leur répertoire sur le disgue dur).
13) Cliquer sur l'icéne "Program Module"
et observer I'avancement de la program-
mation dans la fenétre d'état. Attention :
attendre I'annonce "Programmed” avant
de passer a la suite !
14) Un clic sur l'icone "Show module’
vous permettra de vérifier que le micro-
contréleur est programmé (les cases
meémoires n'ont plus toutes la valeur $FF).
15) La commande "Verify module" per-
met de comparer, octet par octet, la
mémoire programme du microcontroleur
et le fichier S19 présent sur le disque dur.
En cas d'égalite, c'est que la program-
mation s'est bien déroulée (message
"Verified" dans la fenétre d'état).
Il peut arriver gue la communication n'ar-
rive pas a se faire et que I'on obtienne,
alors, le message "Attempting pin reset
of HCO8 device ... Unsuccessfull' dans la
fenétre d'état. Il faut alors fermer le pro-
gramme et, a I'étape 4 ci-dessus, rem-
placer dans la boite de dialogue le NOD-
TRADD par FORCEBYPASS puis suivre
les indications. Il faudra couper I'alimen-
tation quelques secondes pour s'assurer
que la tension soit retombée en dessous
de 0,1V et suivre les indications.
Une fois le HCO8 programmé, couper
I'alimentation avant de l'extraire de son
support. Il ne reste plus qu'a le placer
dans le support de la platine USB réali-
sée (cable USB non branché !).

V. LE MIEUX

LOGICIEL
"ICS08JB Software for
68HC908JB8"
téléchargeable depuis le site

.pemi




Le dernier article
de cette série sur
I'USB vous pro-
pose une applica-
tion pratique en la
réalisation d'un
thermometre. 1l
ne s'agit pas, bien
sir, d'une énieme
readition du Ther-
mometre LISB de
Cypress, mais
d'une realisation
originale baseée
sur le 6BHCY908
que I'on a evague
tout au long de
C€es pages.

Ap[j.lit:atit:m :

Le schéma de principe

Le lecteur attentif aura déja repéré
schéma est la répligue de celui de la
carte d'expérimentation USB. Il ne
reste plus alors gu'a connecter sur
les 8 lignes du port A, les 8 lignes de
sortie d'un convertisseur analogigue/
numérique 8 bits. La conversion et la
lecture de ce CAN sont comman-
dées par les lignes PE1 et PCO du
B68HCI08. Les lignes du microcon-
tréleur ne supportant pas plus de
3,3V, nous avons choisi un conver-
fisseur pouvant s'alimenter avec
cette tension : il s'agit du AD7819.
Le 3,3V est founi par le 68HC208
(ligne Vr). Le capteur de température
est un classique LM356. Sa sortie
attaque la ligne Vin du convertisseur.
La tension de réference est founie
par un LIM336-2,5V (attention, ily a
des modeles 5V). Cette tension est
divisée par le diviseur R-R,. Le
potentiométre P, permet d'ajuster la
valeur de Vief & 1,28V,

Le LM35 délivrant une tension de
10mV/°C, on obtient, a la fin de la
conversion, un résultat de 1 bit pour
0,5°%C.

Notre thermométre affichera donc
des valeurs de tempeérature par pas
de 0,5°C.

Réalisation

Elle ne présente pas plus de diffi-
cultés gue pour les autres mon-
tages. De nouveau, faire attention
(mais c'est classique !) aux sens
d'implantation des différents com-
posants. Eviter de confondre le
LM35 et le LM336-2,56V. Souder
également les deux picots de fixa-
tion du connecteur USB (voir la
remarque dans le montage Carte
d'expérimentation USB). De nou-
veau, vérifier I'absence de coupures

hermometre USB

Thermometre USB

ou de pontage de soudure mal-
adroit,

Lancer le "Setup.exe" du répertoire
ThermUSB. Fermer tous les pro-
grammes a la fin de l'installation. Le
fichier a programmer dans le
68HCO08UB8, ThermUSB.S19, est
dans le répertoire créé & l'installation.
Suivre la procédure décrite dans l'ar-
ticle "Carte d'expérimentation USB",
On a gardé le méme VID (0x0000)
mais on a changé le PID (Ox0001).
On pourra alors faire fonctionner
simultanement, sur le méme PC, la
carte d'expérimentation et le ther-
mométre. Aprés le lancement de
ThemUSB.exe, cliguer sur le bouton
Connexion.

€ A ) Copie d’écran du logiciel
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IC, : 6BHCI08JB8JP (Farnell) C,, C,, C; : 100 nF type MKT

IC, : convertisseur C; : 10 yF tantale C, : 4,7 nF type MKT o {

Une fois la connexion établie, e pro- analogique-numeérigue AD7813YN R, : 10 MQ R,R,:68CQ -
gramme réalise une mesure de tempéra- i Ehas s o gl ;
fure & chaque seconde (inutile de faire des s iy A0 L
, (référence 2,5V a respecter) P, ajustahble horizontal : 10 kQ !

mesures trop souvent, la température est 0, : quariz 6 MHz K, : emhase USB type B pour circuit ff
une grandeur qui ne varie pas tres vite!). D, : LED rouge 3 mm imprimé f
Bonne réalisaton  G;, G, : 22 pF céramigue Prévoir les supports de circuits i

v. LE mueux Gy 47 pF t‘_‘““"’ intégrés et un cable USB A/B

Traceé du circuit imprimeé et
Implantation des élements

T
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Des modules d'en-
trée/sortie en
nombre guasiment
illimite, répartis
tout le long d'une
simple paire torsa-
dée longue de
quelgues dizaines
de metres ou
lavantage, c'est ce
fue permet, entre
autres choses, le
concept "Micro-
LAN". Avec, en
prime, une securi-
sation par des
identites uniques
de b4 bits, cette
technologie basee
sur le protocole "1-
Wire" de DALLAS
Semiconductor se
préte a une grande
variete d'applica-
tions allant de |la
domotigue aux
systemes
d'alarme, en pas-
sant par l'acquisi-
tion de données.

Des entrees/sorties
deportees

par "MicroLAN"

Un réseau local
"MONOFIL"

Le terme de "LAN" (Local Area Net-
work) designe généralement des
réseaux reliant localement un cer-
tain nombre de postes de travalil
informatique. Chacun de ceux-ci
est alors identifié par une "adresse”
individuelle utilisée par le réseau
pour router vers le bon destinataire
les données qu'il véhicule.

Dans un "MicroLAN", le réseau ne
réunit plus des ordinateurs, mais des
composants électronigues  dotés
d'un identifiant unique, cela sous le
controle d'un "maitre” qui peut aussi
bien étre un PC qu'un simple micro-
controleur. [l s'agit 1a du stade ultime
de I'évolution du bus "1-Wire" ima-
giné par DALLAS Semiconductor, ily
a déja de nombreuses années, pour
communiquer avec d'étonnants
composants dotes en tout et pour
tout de deux connexions. Abstraction
faite de la masse, un seul fil cumule
en effet les fonctions d'alimentation et
d'entrée/sortie de données.

Dans le silage de la regrettée "Eco-

noRAM" de 256 bits (DS2222) et

du “numéro de série" DS2400 (rem-
placé depuis par le DS2401), de
nombreux composants “1-Wire" ont
progressivement été introduits, dont
les fameux "I-Buttons", basés sur le
méme principe. Paralélement, les
specifications du protocole de com-
munication se sont enrichies et se
prétent maintenant au développe-
ment d'applications ambitieuses
réunissant un trés grand nombre de
composants sur un bus “longue
distance" pouvant méme étre doté
de multiples ramifications.

Compte tenu de la relative com-
plexité de la mise en ceuvre de la
partie "bas niveau" du protocole,
des composants d'interface sont
disponibles auprés de DALLAS
(désormais réuni avec MAXIM).

Le DS24808B assure la conversion
entre les protocoles RS232 et "1-
Wire", tandis gue le DS2490 se
charge de la conversion USB vers
"1-Wire", préservant ainsi totale-
ment ['avenir !

Rien n'interdit cependant, a partir
d'un simple port série de PC, de se
rabatire sur des composants plus
communs, quitte a reporter les dif-

ficultés sur le logiciel, en l'occur-
rence sur une DLL facile a appeler
depuis un programme applicatit.
Cette fagon de proceder a large
ment fait ses: preuves dans les
configurations les plus simples,
mais atteindra vite ses limites avec
les bus de grande longueur ou
devant fonctionner en régime accé
leré ("Overdrive").

Basé sur un 4007, le
schéma de la figure 1 s'efforce
se passer de toute alimentation

simple

séparée, ‘"empruntant au port
RS232 le peu d'énergie dont il a
besoin. Si cela ne suffisait pas (par
exemple avec certains PC por
tables), il suffirait de supprimer la
dicde et de brancher une pile 9V ou
une source d'alimentation equiva-
lente. Une autre solution consiste-
rait a omettre le régulateur 5V et a
alimenter le 4007 directement par
un +8V externe. Il conviendrait alors
de remplacer le condensateur de
100 pF "aval" par un 0,1 uF, tout
comme si l'on tentait d'utiliser un
78L05 au lieu du LM293125, sen-
siblement moins gourmand et donc
chaudement recommandeé.



Un autre degré de liberté se situe au
niveau de la résistance de 4,7 kQ qui
pourra étre réduite jusque vers 1,5 ou
1,8 k& en cas de bus particulierement
long (100m et méme plus), avec toutefois
une incidence sur la consommation.

La réalisation pratique de ce qui sera le
'maltre" du MicrolLAN nécessite un circuit
imprimé gravé selon le tracé de la
figure 2. En plus de guelgues compo-
sants trés courants, le plan de la figure
3 montre comment installer I'emibase DBY
femelle destinée a rejoindre un port série
du PC et le bornier auguel sera raccordéee
la paire torsadée constituant le bus.

Un module d'entrée/sortie
tout ou rien

Présenté dans un simple boitier de tran-
sistor (TO92), le composant DS24056 est
muni de trois connexions : la masse, la
ligne "chaude" du bus 1-Wire et une
broche d'entrée/sortie comparable a celle
d'un microcontréleur. Rejoignant un tran-
sistor "drain ouvert" et un tampon d'en-
trée, cette broche est accessible depuis
le "'maitre" au travers de commandes
transmises par le bus.

L'énergie nécessaire au fonctionnement
interne du DS2405 est fournie par le bus,
a travers la résistance de 4,7 kQ du
‘maitre”, et ne saurait donc suffire pour
commander une charge telle gu'un relais
ouméme une simple LED.

Notre schéma de la figure 4 est donc
prevu pour profiter d'une alimentation
localement disponible : pile ou alimenta-
tion OV ou troisieme fil ajouté au bus si l'on
préfere opérer a partir d'une alimentation
centralisée. En l'absence de cette ali-
mentation "de puissance”, le DS2405
demeure néanmoins parfaitement
capable de répondre a toute commande
valide provenant du bus, confirmant ainsi
sa présence a son "maitre”.

En principe, ce module est avant tout
destiné a étre utilisé en mode "sortie”,
mais avec une fonction d'accusé de
reception. La commande correspon

dante est ainsi prévue pour faire basculer
létat de ic}some (bome S) avec possibi-
lite de vérifier, dans la foulée, si ce chan-
gement d'état a bien eu lieu. Cela, natu-
relement, a condition gue la borme E
(entrée) soit "en l'air". Si celle-ci était mise
& la masse par un contact extérieur, les

+9V i i 5V
1N4148 ext. v LM2931A ?Gxt.
75 4
+ b § o
100 puF 100 uF
DCD 10——¢ ; ; 01 pF
7 { 7 Si 78L05)
DTR 40— T WA
________ a)
DSR 60— [ CD4007UB |
N
Gnd 5 0___',;’. N.C. d1 14 &
£
RXD 20 < — 2 13 o N.C.
3 12p———
™D s0—> 4 l [ 47k
/ ‘
4 11 o—-
RTS 70—
N.C. g5 10 passss
CTS @0l Lizks . g =
e o? 9 |* | BUs
N.C. g @ - [
Rl 90— 7 gz |
s S
DB9 RS 232 .
fem.
Schema de principe “monofil™

commandes de basculement n'attein-
draient plus la sortie, ce qui pourrait étre
détecté a distance par le "'maitre". Sous
réserve, donc, de ne pas chercher a
exploiter la conduction du transistor, le
module peut fort bien étre utilisé en mode
‘entrée”. A la limite, il serait méme pos-
sible de combiner des fonctions d'entrée
et de sortie sur un seul module, mais seu-
lement dans certaines situations bien par-

ticulieres et sous réserve d'appliquer une
logique sans faille!

La réalisation pratique du module est pre-
vue sur un circuit imprimé de petite taille,
dont la figure 5 foumnit le tracé. Le plan de
cablage de la figure 6 montre que toutes
les connexions sont ramenees sur un
bornier a six circuits, facilitant ainsi au
maximum l'intégration du module dans
n'importe guel éguipement existant.

Trace

du circuit
imprime
duModule
d'entree/
sortie tout
ou rien

Implantation
des
elements
duModule
d'entree/
sortie

tout

ou rien

DB9 FEM.
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) D Trace du
circuit imprime
du réseau
local "monofil”

& O jmplantation
l:les elaments réeseau
local "monofil"

Le logiciel
Le module d'entrée/sortie étant relié au
module maitre par une paire torsadée de
quelgues métres (respecter la polarité 1),
il s'agit maintenant d'organiser les com-
munications entre les deux.
Le logiciel destiné au module maitre se
nomme DALLAS.DLL, foumi en deux ver-
sions permettant d'utiliser respective-
. ment, soit COM1:, soit COM2:. Compa-
- tible Windows 95/98 ou supériedr, il n'est
pas prévu pour les systémes d'exploita-
| tion de type NT qui n‘autorisent pas l'ac-
| ces direct aux ports d'entrée-sortie.
' Le programme propre au DS2405 s'ap-
pelle, fort logiquement, DS2405.EXE et
| doit résider dans le méme répertoire que
. DALLAS.DLL. Ecrit en Delphi 3, soffcode
source demeure fort simple, puisgu'il uti-
. lise les services de DALLAS.DLL pour
tout ce qui concerne la (délicate) gestion
du protocole 1-Wire. Il pourra donc trés
facilement servir de point de départ pour

le developpement de telle ou telle appli-
cation plus spécifique.

Il est essentiel de bien comprendre que
tout DS2405 posséde, comme N'importe
quel autre composant "1-Wire", un iden-
tifiant unique de 64 bits (soit 8 octets, v
compris une clef de contrble pemettant
de vérifier l'intégrité des transmissions).
Ce "mot de passe" doit étre founi par le
‘maitre” du MicrolLAN lorsqu'il sounaite
envoyer une commande, laquelle sera
ainsi ignorée par les autres composants
1-Wire eventuellement présents sur le
bus. Un mode opératoire spécifique per-
met de lire cet identifiant ou, méme, de
dresser automatiqguement la liste des
identifiants de tous les composants pré-
sents, & un instant donné, sur le bus.

En ce qui nous conceme, le bouton
"ldentifiant" ne doit étre utilisé gu'en pré-
sence d'un seul et unique composant 1-
Wire, DS2405 ou autre (par exemple un
simple "numéro de série" DS2401).
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Nomenclature |

Réseau local "monofil"
1CD 4007 UB

1 LM2931AZ5 (resp. 78L05)

1 diode 1N4148

1 condensateur 100 pF/10V radial
1 condensateur 100 pF/10V radial
[resp. 0,1 pF)

1 résistance 12 kQ

(marron, rouge, orangel

1 résistance 4,7 kQ2
(jaune, violet, rouge)

1 embhase DBS femelle coudée
pour circuit imprimé
1 bornier 2 circuits 5,08mm

Module d'entrée/sortie
tout ou rien

1 DS2405 T0-92 (FARNELL)

1 transistor 2N2222

1 diode TN4148

1 zéner 3,3V/0,25W

1 LED rouge

1 résistance 5,6 k< (vert, hleu, rouge)

1 résistance 150 Q
[(marron, vert, marron)

1 bornier B clrcmts 5, 08mm £

On notera alors (ou on copiera dans le
'presse-papiers’ de Windows) le mot
hexadécimal qui s'affiche, surtout si 'on
prévoit d'avoir & adresser, plus tard, dif-
férents modules branchés sur le méme
bus. Au lieu d'appuyer sur le bouton
"Identifiant”, on tapera (ou "collera") alors
tout simplement l'identité hexadécimale
du composant avec lequel on souhaite
communiguer avant d'appuyer, autant de
fois qu'on le souhaitera, sur les boutons
"Bascule" puis "Lecture’. En présence
d'un unique module, il suffit naturellement
d'appuyer une seule fois sur "ldentifiant’,
puis & volonté sur "Bascule" et "Lecture’
: lidentité ainsi lue sera automatiquement
utilisée par les commandes suivantes.
Appuyer sur "ldentifiant" en présence de
plusieurs composants 1-Wire afficherait
seulement le résultat d'un "OU cablé'
entre les identifiants des différents com-
posants, puisque leurs sorties "drain
ouvert' se retrouvent en paraliéle.

|

/

B



Dallas suggere une procédure systéma-
tigue permettant de déterminer les identi-
fiants de chague composant, en enchal-
nant un certain nombre de commandes
judicieusement choisies. Quand c'est
possible, il est toutefois encore plus simple
de 'faire connaissance” individuellement
avec chague composant | Notons bien
que rien n'interdit de lancer simultanément
plusieurs “instances" de DS2406.EXE,
chacune d'entre elles (voir recopie d'écran)
commandant alors un et un seul compo-
sant présent sur le MicrolLAN.

Les plus curieux de nos lecteurs pourront
avantageusement examiner le code
source UNFIL.PAS, afin de bien com-
prendre les mécanismes de conversion
de et vers la forme hexadécimale, dispo-
nibles sous Delphi. lls découvriront au
passage I'enchainement des opérations
glémentaires suivantes :

- RESET du bus 1-Wire (simple appel de
la fonction TouchReset1 de
DALLAS.DLL);

- Lecture de I'identifiant d'un unigue com-
posant présent sur le bus (émission du

B.P 51359022 LILLE C!

768 pages, tout en EQ!'FE"S,

.selectro
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code opératoire 33h, puis de huit octets
FFh que le composant "surchargera’
avec les huit octets de son identifiant);
- Adressage d'un composant par son
identifiant (émission du code opératoire
55h, puis des huit octets de l'identifiant).
Dans le cas particulier du DS2405, cette
opération fait aussi basculer I'état de la
sortie du composant ayant reconnu
lidentifiant;

- Lecture de I'état de la sortie du DS2405
venant juste de basculer (émission d'un
octet FFh gqui sera retoumné inchangeé si la
LED est allumée ou transformé en 00h s
la LED est eteinte).

La fonction TouchByte1 de DALLAS.DLL
permet, tout a la fois, d'envoyer un octet
et de récupérer le résultat de son éven-
tuelle transformation par le composant
auquel il était destiné. En effet, le principe
de fonctionnement du bus 1-Wire repose
entiérement sur la fonction logique "OU
cablé". Nomnalement rappelé a I'état haut
par la résistance de 4,7 kQ du "majtre”,
le bus peut étre forcé a I'état bas soit par
le maitre, soit par n'importe quel compo-
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sant présent sur le "MicrolLAN".
En mode "émission”, le maitre court-cir-
cuite brigvement le bus lorsqu'il veut
transmettre un zéro.
En mode ‘réception’, il transmet unique-
ment des bits a 1 (c'est-a-dire des octets
FFh) sur lesquels le composant interogé
va se synchroniser, court-circuitant le bus
a chague fois qu'il voudra transformer en
O un 1 regu du maitre.
Si ce protocole de communication s'ac-
commode parfaitement d'un seul fil, il
exige en revanche une stricte discipline
pour éviter tout conflit. A cette condition,
des dizaines ou méme des centaines de
composants 1-Wire peuvent coexister
sur le MicroLAN : entrées/sorties, cap-
teurs de température, convertisseurs
analogique/digital, mémoires non vola-
tiles, chronometres, potentiométres élec-
troniques, etc.
Nous aurons donc trés certainement l'oc-
casion de présenter bientdt d'autres
modules pour étendre @ linfini ?) le
domaine d'application de notre MicroLAN !
P. G

Connectique, Electricité.
Outillage. Librairie technique.
Appareils de mesure.

Robotique. Etc.
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Un adaptateur

Lire et ecrire dans
les cartes a puce
synchrones et, en
particulier, dans
les telecartes
necessite en prin-
cipe un lecteur
spécifiguement
concu a cet effet.
Avant tout desti-
nes aux cartes a
puce asynchrones
[(bancaires, SIM,
etc.), les lecteurs
pour PC que l'on
trouve dans le
commerce ne sont
generalement
d'aucun secours
pour cet usage
tres particulier. La
vocation du pre-
sent adaptateur
est de "déguiser"
une télecarte TG
ou T2k en carte
asynchrone, assu-
rant ainsi sa com-
patibilité avec les
lecteurs PL/SC des
PC fonctionnant
sous Windows.

PL/SC

Les temps changent...

La télécarte frangaise a été la pre-
miére application d'envergure de la
carte & puce synchrone, pour
laguelle un composant électronique
spécifique (ET 1001) avait été mis
au point dés 1983, A cette époaue,
les ordinateurs "familiaux" étaient
largement plus populaires que les
PC et c'est tout naturellement avec
un AMSTRAD CPC que l'auteur de
ces lignes s'est attaqué, bien avant
tout le monde, a I'exploration de
ces "puces" alors entourées d'un
épais mystere. Quasiment tous les
schémas de lecteurs de télécartes,
actuellement en circulation, dérivent
plus ou moins directement de ces
travaux, transposés entre-temps au
port parallele "Centronics" du PC et
au langage GWBasic.,

Au fil des années, l'auteur a déve-
loppé d'innombrables variantes
aussi bien matérielles (pour port
Série, autonomes...) que logicielles
(en Turbo-Pascal, Basic compilé,
Forth, assembleur, Delphi, etc.).
Mais les temps changent et l'archi-
tecture des PC évolue : 'USB est en
passe de détréner les bons vieux
ports série et paralléle auxguels les
versions les plus récentes de Win-
dows s'attachent de toute fagon a

pour telecartes

compliquer l'accés par logiciel.
Parallelement, le lecteur PC/SC
devrait bientét étre aussi courant que
la souris, le support de la carte a puce
faisant alors partie intégrante de Win-
dows. Pourtant, les lecteurs PC/SC
ne supportent d'origine que les cartes
asynchrones, les cartes 12C et
quelgues cartes synchrones a proto-
coles "2 fils" et "3 fils". Avec leur pro-
tocole franco-frangais, les télécartes
T1G ouméme T2G demeurent com-
pletement a I'écart du "phénomene
PC/SC", mais c'est peut-étre voulu...
Qu'a cela ne tienne, voici comment
résoudre le probleme !

Un PIC 16F84
a la rescousse

Chacun sait que le PIC 16F84 se
préte admirablement a la réalisation
de cartes a puce asynchrones,
souvent désignées sous le nom de
"Wafer Cards". Quelques applica-
tions & succés dans des domaines
aussi variés que la télévision a
péage, la monétigue ou la télepho-
nie mobile sont la pour en témoi-
gner | Une 'recette” permettant
d'imiter le protocole "T=0" avec un
PIC est daileurs détaillée dans
notre ouvrage "PC et cartes a puce'
et a méme été primée, aux Etats-
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Unis, par la trés sérieuse revue
"Electronic Design". Il est donc
acquis qu'un PIC peut étre pro-
grammé de fagon a étre reconnu en
tant que carte a puce asynchrone
par n'importe quel lecteur PC/SC
ou autre. D'un autre coté, nous
avons démontre, dans le cadre
d'applications du genre "serrures a
cartes a puce', qu'il était extréme-
ment simple de lire une télécarte
avec un PIC (et 'écriture n'est guére
plus compliguée...).

Toute |'originalité du présent projet
consiste a réunir ces deux tech-
nigues dans un seul et méme PIC
iNnséré entre un connecteur de
cartes a puce et une "fausse carte’
en circuit imprimé de 8/10mm. Un
"prolongateur” actif, en quelgue
sorte, venant s'intercaler entre la
télécarte et le lecteur PG/SC. Surle
plan matériel, rien de plus simple
comme en témoigne le schéma de
la figure 1. A part un condensa-
teur de découplage du Vce et une
résistance de tirage sur la ligne de
données de la carte synchrone, |l

ne s'agit gque d'amener au PIC les
contacts des connecteurs "méle et

femelle'. Pas méme besoin d'ali-

mentation ni de générateur d'hor-

loge, tout cela étant fourni par le

lecteur PC/SC. A vrai dire, c'est sur-



tout la réalisation pratigue qui appelle
guelgues commentaires.

Deux circuits imprimés distincts devront
étre graves, I'un sur de I'époxy simple
face "ordinaire" de 16/10 mm (figure 2)
et l'autre sur de I'époxy simple face
'mince" de 8/10 mm (figure 3). Selon la
profondeur d'insertion de la carte dans le
lecteur utilisé, la longueur de celle-Ci
pourra d'ailleurs souvent étre reduite,
mais ce n'est nullement une obligation.
Le céblage de la "fausse carte" se limite
a la mise en place d'un support DIL 18
proches 'a wrapper'. Aprés soudage, les
longues queues tres rigides de celui-ci
seront insérées, une nouvelle fois, dans
les trous de la seconde carte, préalable-
ment équipée de ses composants selon
le plan de la figure 4.

On notera gue le contact "présence carte”
du connecteur de carte a puce n'étant
pas mis a contribution, il est possible d'uti-
liser aussi bien un modele & contact
'N.Q." que "N.F.", au hasard des prix pro-
motionnels pratiqués ici ou la. Nous avons
tenu compte de cette opportunite dans le
pastilage du circuit imprimé, qui peut
accepter des modeles de différentes
marques (ITT-CANNON, ALCATEL, etc.).
Seuls les huit balais de contact corres-
pondant aux cartes avec puce en posi-
tion "ISO" sont connectés, ce qui est
compatible avec toutes les T2G et avec
les demieres séries de T1G.

Dans le cas, peu probable, ou l'on tien-
drait absolument & pouvoir opérer aussi
sur de "vieilles" cartes avec puce en posi-
tion AFNOR, il suffirait de souder huit
courts fils de cablage cété cuivre, pour
metire en parallele les deux jeux de balais
gque lon ftrouve encore sur certains
connecteurs (les pastiles correspon-
dantes sont prévues). C'est le prix & payer
pour échapper a un circuit double face...

Tout est dans le logiciel !

Chacun aura compris gue tout le "secret"
de ce montage reside dans le logiciel
(fichier SYNC.HEX) qui devra étre pro-
grammé dans le PIC. Le code source de
celui-ci associe la partie spécifique a la
lecture/écriture des télécartes
(SYNC.ASM) au jeu de routines "T=0"
gue |'on trouvera dans notre ouvrage "PC
et cartes a puce' (collection ETSF de

DUNQOD).

Du coté "asynchrone’, le montage se
comporte comme une carte qui ne
reconnaitrait que les deux commandes
ISO suivantes :

-22 44000000 (avance d'un bit avec
lecture)

-22 22000000 (mise a 1 du bit cou-
rant)

Cela correspond respectivement aux
“micro-instructions" UP et PGM de la
figure 5, la micro-instruction RESET étant,
pour sa part, automatiquement exécutée
toutes les fois que le lecteur PC/SC
effectue lui-méme un reset.

Précisons gque la durée des impulsions
d'horloge (CLK) appliguées a la télécarte

(de gquelgues ps a guelgues ms selon
I'opération & effectuer) est calibrée par le
PIC, a partir de la fréquence d'horloge
émise par le lecteur PC/SC (générale-
ment 3,68 MHz). Il en résulte que le
"timing" est systématiquement correct,
quelle gue soit la freguence d'horloge du
PC utilisé, contrairement au cas des pro-
grammes GWBasic sur port paraliéle qui
pouvaient nécessiter un étalonnage.

Etudions donc maintenant ce qui se passe
lorsque le montage, préalablement muni
d'une télecarte, est inséré dans un lecteur
PC/SC. Deés lintroduction de la "fausse
carte", le lecteur PC/SC commande un
"reset" général, ce qui positionne la télé-
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carte sur son premier bit. Simultanément,
le PIC émet une réponse au reset noma-
lisée (3F 00) qui indigue au lecteur PC/SC
quel protocole utiliser pour la suite des
opérations (T=0, convention inverse,
9600 bps). Des lors, tout se passera par
enchainement de commandes ISO 7816
et par interprétation des seuls comptes-
rendus SW1SW?2 retoumés aprés leur
exécution (pour gagner du temps, nous
n'avons pas utiisé de champ "données"
dans ces commandes).

Lacommande 22 44 00 00 00 doit retour-
ner SW1=90h, SW2 contenant I'état du bit
lu avant, mais aussi apres son exéecution,
90A5 indiquerait ainsi que le bit lu avant
I'exécution de la micro-instruction UP
était a 1 et que celui lu aprés est a 0.
9055 signifierait que le bit lu étaita O ety
est resté, S0AA qu'il était a 1 et y est
resté, tandis que 905A rendrait compte
d'un passage de Oa 1.

La commande 22 22 00 00 QO, par
contre, doit toujours renvoyer SW1SW2
= 9022, que l'opération d'écriture ait

Nomenclature

1 PIC 16F84

1 résistance 3,9 kQ

[orange, blanc, orange)

1 condensateur 0,1 pF

1 connecteur de cartes a puce

1 support a wrapper DIL 18

époxy présensibilisé simple face |
8/10 et 16/10 /

B R

30Nd ¥ FLHYD 3a HNFLOINNG

Epoxy 16/10

D Implantation des éléments et mise en
(Dour l1a position du PIC voir photos]

place
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reussi ou non (la verification se fera géné-
ralement a l'occasion de la prochaine
commande 22 44 00 00 00).

Une micro-instruction PGM isolée ne
peut, en effet, que mettre & 1 un bit qui
était a 0 et jamais le contraire. Tel qu'il est
proposé, ce montage ne pemet d'ailleurs
[écriture que dans les T2G, pour la bonne
et simple raison que le Vpp de 21V
nécessaire a I'écriture dans les T1G n'est
pas disponible (en cas d'absolue néces-
sité, il serait éventuellement possible
damener un Vpp exteme et d'augmenter
la durée des impulsions de programma-
tion). De toute fagon, I'opération est bien
plus intéressante sur les T2G, en raison
d'une variante dite "avec retenue’.

Ne faisant pas I'objet d'une commande
spécifique, cette micro-instrugtion est rea-
isee en enchainant deux commandes
‘PGM" sur un méme bit. Exécutée dans
certaines zones du "plan mémoire" de la
T2G, cette opération permet d'effacer
(remettre & 0) huit bits d'un coup, au prix
de lamise a 1 d'un seul bit dans l'octet de
poids superieur. C'est ce mécanisme qui
sert a réaliser le fameux compteur de type
‘boulier' capable de comptabiliser plus de
trente mille unités avec seulement 40 bits.

Des logiciels applicatifs

A partir du moment ol une télécarte intro-
duite dans cet adaptateur est vue comme
une carte asynchrone, sa compatibilité se
trouve assurée avec le kit de développe-
ment logiciel de la BasicCard. C'est donc
en ZCBasic gue nous avons écrit les deux
logiciels applicatifs gue voici.

SYNC.BAS se bome a lire 512 bits
consécutifs dans toute télécarte, c'est a
dire la totalité de l'espace adressable
dune T2G. Dans le cas d'une T1G, on
lirait donc ainsi deux fois de suite les 256
bits qu'elle contient. En plus d'étre affiché
a l'écran, le résultat de la lecture s'enre-
gistre dans un fichier CARTE.CAR, entie-
rement compatible avec les programmes
de nos ouvrages "Cartes a puce, initia-
tion et applications" et "PC et cartes a
puce". Ceux-ci permettraient donc, le cas
échéant, de "décrypter” les données lues
dans une T1G, une T2G, voire une télé-
carte étrangére de type "Eurochip’, par
exemple pour determiner s'il y reste cu
non quelgues crédits d'unités.

Bien que ce logiciel soit destiné & fonction-

IS(S)Z 13(80)4 (Igﬁf} Micro-instruction
0 1 | Reset
0 JTL | wayup
Tableau (22) PGM (0 > 1)

ner, en priorité, sur un lecteur PC/SC, nous
n'avons pas prévu I'habituelle ligne "Com-
Port = 101", Cela nous procure l'occasion
de dévoailer une autre fagon de déclarer le
lecteur de cartes & puce a utiliser.

Avant de lancer SYNC.EXE, on tapera la
ligne de commande SET ZCPORT = 101
si le lecteur a utiliser fonctionne en mode
PC/SC, SET ZCPORT = 2 si le lecteur
"CyberMouse" du kit BasicCard est bran-
ché sur COM2:, et ainsi de suite. Cette
facon de proceder permet de compiler
un seul et unigue exécutable, quel que
soit le lecteur utilisé, d'autant que la com-
mande SET ZCPORT peut fort bien étre
placée dans |'autoexec.bat du PC.
Notre seconde application (MANIP.BAS)
est plus ambitieuse, dans la mesure ot
elle permet d'opérer n'importe quelle
manceuvre sur n'importe quel bit d'une
T2G, a l'exception du tout premier (qui est
néanmoins u). C'est, en fait, la version
PC/SC de [utilitaire "MANIPT2G.BAS" de
notre livre,

Son ergonomie est guasiment identigue,
seul son fonctionnement, étant un peu
plus lent puisqu'une commande ISO
7816 entiere (soit 70 bits au lieu d'un

107d!

bin sassaipe
S3Insall saf

yia3e9 8., 2eell

Position du PIC

seul), doit &tre acheminée a 9600 bps lors
de chague lecture ou écriture d'un bit de
la télécarte. Chague appui sur la barre
d'espace du clavier fait avancer, rappe-
lons-le, la position de lecture d'un bit, la
touche + pemettant de le mettre a 1 s'll
étatt encore a 0. La touche -, pour sa part,
commande une mise a 1 “"avec retenue’
qui n‘aura une action specifique gue dans
les zones prévues a cet effet (mais rien
n'interdit d'essayer allleurs, "juste pour
voir'). D'une facon générale, apres une
écriture avec retenue, il vaudra mieux quit-
ter le programme (touche ESCape) puis
le relancer pour juger de l'effet produit.

Les spécifications technigues d'un com-
posant trés proche de celui équipant les
T2G précisent, en effet, gu'une lecture de
bit, effectuée juste apres une écriture avec
retenue, ne donne pas de résultat signifi-
catif et cela semble bien se vérifier. A tous
points de vue, il vaut donc mieux opérer
un reset et reprendre la lecture au début.

[ 'association de cet adaptateur et d'un
lecteur PC/SC foumnit, tout spécialement
aux heureux possesseurs du kit Basic-
Card, la possibilité de developper toutes
sortes d'applications autour des télé-
cartes (épuisées ou non) en toute indé-
pendance vis-a-vis des caractéristiques
du PC utilisé ou de son systéme d'exploi-
tation. Bien entendu, cette déemarche est
transposable a tout autre lecteur de cartes
a puce asynchrones et a nimporte quel
autre environnement de développement,
sans changer quoi gue ce soit aux parties
matérielles ou logicielles de l'adaptateur.
Moyennant cette fois quelgques transfor-
mations, la méme approche pourrait étre
appliguee a d'autres familles de cartes
synchrones, voire méme a toutes sortes
de composants gu'il pourrait étre avanta-
geux de faire communiguer avec le PC
par l'intermédiaire du lecteur de cartes a
puce qui, n'en doutons pas, en fera bien-
tot partie intégrante.

P. GUEULLE

e S PeES
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Entrees logigues
et analogiques
avec les circuits MICTRONICS”

L‘article propose
aujourd’hui est
une préesentation

des circuits
MICTRONICS de

reféerence MIC 640

et MIC 629. Le

MIC 629 gere cing
entrees logiques

et le MIC 640
quatre entrees
analogiques. Les
acquisitions sont
transmises sur
une liaison série
sans ajout de

composants
anrnexes.

es circuits MICTRONICS sont

des composants PIC pro-
rammeés afin de réaliser des
fonctions spécifigues n'existant pas
en baitier unique. Ces circuits vont
permetire & un concepteur de sim-
plifier son montage avec une mise
en ceuvre aisée, sans programma-
tion ni ajout de composants exté-

rieurs et, ceci, en respectant la fonc-
tion demandée. La documentation
explicite est en frangais, elle est télé-
chargeable sur le site INTERNET de
MICTRONICS (www.mictronics.net).
La famille des MIC comporte plu-
sieurs circuits, les deux références
présentees dans cet article concer-
nent le MIC 640 et le MIC 629.

liaison RS232 via une simple
resistance de 1 kQ.

Fonctionnement

Dés guune des cing entrées
change d'état, alors le MIC 629
envoie sur sa broche 2 un octet
codé de la fagon suivante :

1| Entrée 0

Le MIC 629

Ce circuit permet de faire 'acqui-
sition de cing entrées (TTL ou
CMOS) et d'envoyer un octet cor-
respondant & la valeur lue sur les
entrées via une liaison série com-
patible RS232.

Comme on le verra sur le schéma,
les bonnes caractéristiques des
circuits MIC vont permettent de
relier la sortie (broche 2) vers une

Brochage

Fonction des broches:

e | es broches 10 a 14 représentent
les cing entrées compatibles TTL
ou CMOS.

e | a broche 2 (SER) est la broche
de sortie de l'octet représentatif de
I'etat des entrées. Cette sortie série
asynchrone émet a 2400 bits par
seccnde, sans parité sur 8 bits de
données en logigue négative. Ces



caractéristigues font que cette sortie est
compatible avec la norme RS232.

e La broche 1 (VCC) est la broche d ‘ali-
mentation +3 a +5,5V.

e | a broche 8 (GND) est le OV.

Le MIC 640

Ce circuit permet de faire 'acquisition de
guatre entrées analogigues 0-5V et d'en-
voyer quatre octets correspondants a la
valeur lue sur chacune des entrées sur
une sortie asynchrone compatible avec la
norme RS232. Comme on le verra sur le
schéma, les bonnes caractéristiques des
circuits MIC vont permettent de relier la
sortie (broche 2) vers une liaison RS232
via une simple résistance de 1 kQ.

Fonctionnement

Le mode d'acquisition est soit toutes les
secondes, ce qui signifie que les quatre
octets transmis sont mis a jour chague
seconde, ou bien 'acquisition se fait sur
demande de 'utilisateur en changeant
I'état d'une broche de commande
(oroche 4 CTRL).

Les octets sont envoyés sur la liaison
série dans l'ordre ANO ANT AN2 AN3
sans caractere de séparation, L'émission
se fait, comme pour le MIC 629, en 2400
bits par seconde compatible avec le
standard RS232 et avec les parametres
suivants .

- 8 bits de données

-1 bit de stop

- aucune parité

- logique négative

Brochage

Fonction des broches :

e La broche 2 (SER) est la broche de
sortie de l'octet représentatif de 'état des
entrées. Cette sortie série asynchrone
émet a 2400 bits par seconde, sans
parité sur 8 bits de données en logique
négative. Ces caractéristiques font que
cette sortie est compatible avec la norme
RS232.

 La broche 1 (VCC) est la broche d'ali-
mentation +3 & +5,5V.

e La broche 8 (GND) est le OV.

e |a broche 4 (CTRL) permet de définir le

mode d'acquisttion, si cette broche estau |
OV alors le MIC 640 envoie les octets |

significatifs des entrées toutes les

secondes sur la broche 2. Si l'entrée de |

commande GTRL est au +5V alors le MIC
attend le passage a OV pour faire l'acqui-
sition des entrées et transmetire le resul-
tat. Dans la platine d'essai, décrite ci-
apres, on utilisera en mode manuel une
ligne de sortie du port série (RTS) que le
logiciel commandera pour piloter la broche
CTRL, pour une demande d'acquisition.

D’autres MIC de la méme famille

Le MIC 600 : Acquisition de 8 entrées
paraliéles dirigées vers une sortie asyn-
chrone.

Le MIC 810 : Contréleur pour 8 sorties
paraliéles pilotées par une liaison serie.
Le MIC 810 est adressable ce qui per-
met de relier 8 circuits sur la méme liaison
série, ce qui autorise le pilotage de 64
sorties.

Le MIC 800 : Controleur de 1 a 8 servo-
moteurs de radiocommande pilotés par
liaison série. Le MIC 800 est adressable
ce qui permet de relier 8 circuits sur la
méme liaison série, ce qui autorise le pilo-
tage de 64 servos.

Platine d'essai des MIC

La platine d'essai associée au logiciel,
décrit plus loin, va vous permettre de veri-

R w— T ——
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fier le fonctionnement des MIC présentés
et également de vous familiariser avec
ces composants. Cette premiere
approche vous permettra, par la suite,
d'insérer ces composants dans vos
propres montages.

Le schéma de principe est donné figure
3, le montage est relié au PC via la
RS232 d'un port COM de libre (configu-
rable sur le logiciel). Le cable reliant la pla-
tine au PC via les DB9 ne doit pas étre
croisé. L'inverseur permet de diriger I'une
des sorties du MIC 629 ou MIC 640 vers
la broche 2 de réception du PC (Rx). Une
résistance de 1 kQ est insérée en série
avec la broche 2 afin d'adapter la sortie

des MIC sur la RS232, I'autre possibilité

aurait été d'ajouter un MAX232 a la pla-
tine afin d'adapter parfaitement les
signaux pour les rendre compatibles avec
le standard RS232.

La broche de contrble du MIC 640
(broche 4) est reliée au +5V via une résis-

. tance de polarisation de 1 kQ. En fonc-

tionnement automatique (scrutation
chague seconde), la broche 7 de la
RS232 du PC (RTS) est mise a 1 par le
logiciel de commande, de ce fait le tran-
sistor T, (BC107B) est commande via la
résistance de base de 16 kQ et est
saturé. On retrouve alors une masse sur
la broche 4 (CTRL) du MIC840, ce qui
provogue la scrutation automatique. En
mode manuel, la broche 7 (RTS) de la
RS232 est constamment & 0 sauf action
sur un bouton de commande du logiciel
pour l'acquisition sur demande des
quatre voies analogigues.

Quant au MIC 629, la platine est équipée
de cing Dipswitch reliés aux entrées 10 a
14. Un réseau de résistances de rappel
appligue un OV dans le cas ou le switch
comespondant n'est pas actionné.

La réalisation

La figure 5 donne le dessin du circuit
imprimé

Le pergage des trous se fera en 0,8mm
et Tmm ou 1,5mm pour le passage des
pattes de composants plus larges tels
gue linverseur ou le bomier.

La figure 6 présente l'implantation
des composants. Souder dans un pre-
mier temps par ordre de taille les
straps, les résistances, la diode, les
supports DIL, les condensateurs, le
transistor, les potentiomeatres multitours,
le réseau de résistances (le point sur le
réseau détermine le commun) pour ter-
miner par le bornier, la prise 9 broches
et le regulateur.
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Le logiciel de commande

Le logiciel de commande est réalisé sous
VB (figure 7), ce logiciel vous permet-
tra de valider le fonctionnement de ces
deux circuits. Comme d'habitude, Vous
pouvez télécharger le logiciel sur le site
de la revue | www.eprat.com

Vous pourrez, bien sir, utiliser ce soft
pour vos propres applications (mesure de
température, mesure de courant, etc.).
En ce qui conceme le MIC 640, la
conversion de chaque entrée est faite sur
8 bits de 00 a FF (00 correspond a OV et
FF correspond a 5V).

La formule appliquée par le soft est la
suivante :

Vin = (Mes x Vcc) / 256

avec

Mes : mesure comprise entre 0 et 255
Vcc : tension d’alimentation

Mise en service

Apres avoir vérifie qu'aucun court-circuit
éventuel n'est présent, que les valeurs de
composants et que le sens de montage
des diodes et des MIC ont été respec-
tés, connectez le montage au port série
du PC via un cordon non croisé (broche
2 F avec broche 2 M mbroche 7 F avec
broche 7 M et broche 5 F avec broche 5
M) et alimentez le montage avec un bloc
secteur sur la position 12V ou une pile 9V.
Pour vérifier le fonctionnement , lancez le
logiciel de commande "mic.exe".

- Dans le menu communication, sélec-
tionnez le port COM de votre PC (en quit-
tant, cette config. est enregistrée)

- Positionnez soit l'inter 1 (pour utiliser le

" MIC 629 } ou bien l'inter 2 (utilisation du

MIC 640).

Sivous avez sélectionng le MIC 629 (inter
1 du logiciel), vous devez sur la platine
positionner I'inverseur vers la position
haute (levier coté réseau de résistances),
a partir de maintenant toute action sur un
switch sera visualisée a l'aide des cing
LED sur le logiciel.

Si vous avez sélectionné le MIC 640 (inter
2 du logiciel), vous devez sur la platine
positionner l'inverseur vers la position
basse (levier coté prise DB9), a partir de
maintenant, chague seconde vous rece-
vrez l'état des quatre entrées analo-
gigues. La variation de chague potentio-
métre multitours permettra de modifier la



PLATINE DE TEST
MIC B29-64@

Tracé du circuit imprime et

Implantation des @léements

DBoF

i.

Nomenclature

C, : Mic629 i
IC, : MIC640

REG, : 7805 régulateur 5V

D, : diode 1N4001 ou équivalent

T, : transistor NPN BC107B

R, R, : 1k 5% (marron, noir, rouge)

R, : 16 k<2 5% [marron, bleu, orange)
Res, : réseau de résistances avec
point commun 8x4,7 kX2

P, a P, : potentiométres multitours
vertical 10 k2

C, : 100 nF plastique

C, : 10 nF plastique

C, : 220 pF/18V sortie radiale

2 supports 8 broches

Conn, : prise SUBD 9 points femelle
pour circuit imprimé

1 inter inverseur pour Gl

1 cordon 9pt pour port série
méale/femelle

(attention : pas de croisements)

1 bornier double a vis pour circuit

imprimé
1 bloc secteur 12V/500mA
ou pile 9V

tension affichée. Pour passer en mode
manuel, cochez la case "manuel’, toute
action sur le bouton "acqguisition” per-
mettra alors de rafraichir I'affichage.

Selon la tension d'alimentation (3 a 5,5V),
la valeur affichée sera differente puisque la
valeur de |'alimentation rentre dans la for-
mule de calcul, pour que l'affichage soit
correct vous devez Inscrire cette valeur
dans le champ “alimentation” (5V par
défaut). Un coefficient peut étre appligué
avec le champ "coefficient” (1 par défaut).
Sila tension & mesurer dépasse 5V, il faut
dans ce cas réaliser un pont diviseur pour

respecter la valeur max. en entrée (6V),
vous devez alors modifier le champ “coef-
ficlent” selen la valeur du pont diviseur.

Cette présentation des circuits MICTRO-
NICS vous permettra, je lespére, de vous
familiariser avec ces composants dédiés
qui simplifieront vos mon!ages. Vous trou-
verez ces composants notamment chez
SELECTRONIC. Bonnes applications !
P. MAYELIX

site : http://perso.libertysurf.fr/p.may

Communications & propos de . quitter

MIC 629

!
i
)

# Circuits MICTRONICS MIC 629 et MIC 640 | =10 %]

——
a MIC 640

Réception trame MIC 629 i

Réception trame MIC 640 ¢
l295 153 102 51 H

[ Paramétrage
|Alimentation : 50

|Coefficient © 1o
{Unité: v

T Hangel |

Caractéristiques du MIC 629

- 5 Entrées logiques
- Envoie de la valeur sur chgt d "état
- Liaison : 2. nil

Caractéristiques du MIC 640
- 4 Entiées analogiques

- Envoie des valeurs toutes les 1s
- Liaison : 2 /1

[ "~ Coelficient & prendre en comple pour la conversion (defaut 1)

Vue d’ecran

e

e
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Dans la gamme
des microcontra-
leurs directement
programmables en
BASIL, le BASIC-
TIGER® en version
Tiny (TNN-R/4) se
distingue par
I'etendue de ses
capacites. Le Tiny-
Tiger, comme nous
le nommerons
désormais, est
commercialise,
notamment, par la
societe OPTI-
MINFO® sous
forme d’un coffret
contenant un

microcontroleur

Tiny-Tiger, un bloc
secteur, une carte
de développement,
un CO-ROM conte-
nant le lagiciel
indispensable et
une volumineuse
documentation
spus forme de
fichiers POF sur le
CO (environ 2000
pages en

anglais !].

Cet ensemble,

au coit raison-
nable, mérite
votre interéet.

Carte de

déeveloppement
pour microcontroleur

BASIC-TIGER® [version TINY]

1]
0}
L
1)
1
L
|
3
1

CARACTERISTIQUES

Le microcontrdoleur Tiny-Tiger
e Mémoire flash 512 Ko
e \émoire RAM 32 Ko
e 29 Lignes E/S dont 4 entrées ANA sur 10 bits et 2 sorties PWM
¢ Horloge intégrée
e Source compilé (et non interprété)
» Fonctionnement multitache réel
® Gestion de multiples périphériques
(afficheurs LCD, entrées CAN, timers...)

Les fonctions de la carte de développement

¢ Alimentation +5V stabilisée, régulée, et protégée contre les
courts-circuits

e Afficheur LCD 2x16 caractéres

¢ 8 amplificateurs inverseurs logiques

* 8 voyants a LED limités en courant

* 3 lignes logiques bidirectionnelles

» 2 sorties PWM avec alimentation

e Clavier a 9 touches

e Ajustable reliée a une entrée CAN

e Interface de programmation RS232

OUS VOUS proposons de réa-

liser une carte électronigue

simple, mais parfaitement
adaptée pour mener a bien les
développements de vos projets a
base de ce remarquable compo-
sant. La platine d'étude foumie, trop
chargée en cavaliers et connec-
teurs et pauvre en périphériques,
vous rendra de bons et loyaux ser-
vices lors d'applications perfection-
nées. Nous avons également mis
au point, spécialement a votre
intention, un programme de tests
destiné & vous familiariser avec
toutes les fonctions de la carte. Les
nombreux commentaires vous évi-
tent d'avoir recours, un premier
temps, a la documentation quelgue
peu rébarbative, il est vrai |
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ELECTRONIQUE PRATIQUE
CARTE D’ETUDE
POUR BASIC TIGER (TINY)

Trace
du circuit
imprime

schéma de principe

La figure 1 vous dévoile le schéma de
principe sans difficultés notoires. Le sup-
port du Tiny-Tiger régne au centre et tous
les circuits périphériques y sont raccor-
dés.

~ Lalimentation est issue d'une tension
entre 9 et 12V. La diode D, protége la

carte contre une inversion de polarites.
Apres lissage par les condensateurs C,
et C,, latension est fixée a 5V par le régu-
lateur Cl,. G, effectue un demier filtrage.
La LED L, visualise I'alimentation.

Les 8 lignes du uC LB0 & L67 comman-
dent les données de I'afficheur LCD ; L36
gére sa validation et L37 sélectionne le
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mode “instruction” ou “donnée”. L'ajus-
table AJ, sert a régler le contraste.

Les lignes L72 et L73, reliées chacune a
un connecteur a 3 broches, rendent dis-
ponibles les signaux PWM (largeur d'im-
pulsions réglables) avec I'alimentation.
Les lignes L8O a 187, apres ampilification
etinversion par Cl,, donnent 8 sorties de
puissance. Les 8 LED L, a L, limitées en
courant par les résistances R,, a R,,,
visualisent I'état logique des sorties au
niveau du pC.

La touche RST, lors d'une action, pro-
vogue une initialisation totale.

Le clavier & 9 touches fonctionne sur le
principe du pont diviseur d'une tension
mesurée par l'entrée ANAZ2, Au repos, la
polarité positive est acheminée a travers
la résistance R,. Lors de I'action sur une
des touches, un certain nombre de résis-
tances, R, a Ry, se voient court-circui-
tées, réduisant proportionnellement la
tension. Attention a la priorité des
touches, dela1alag.

Lentrée ANAO prend en charge la varia-
tion de la résistance AJ*2 en mesurant la
tension correspondante




)

Implantation
des
elements

Cl1 - TINYTIGER

Lentrée “PC" force un mode de fonc-
tionnement du Tiny-Tiger par son niveau
logique. En mode PC, il dépend du
micro-ordinateur auquel il est relié par le
port sériel ; le programme toume dans le
HC et la mise au point se fait par l'inter-
médiaire du logiciel “éditeur-débuggeur”
sur I'écran du PC. En mode "RUN", le
Tiny-Tiger est autonome sur sa carte, la
liaison au PC devient inutile et l'nitialisa-
tion se fait alors a l'aide de la touche RST.
Trols connecteurs & 2 broches permet-
tent de travailler sur les trois lignes bidi-
rectionnelles L33 a L35. Les résistances
R,;, a R,; les protégent de surcharges
accidentelles.

Enfin, le circuit Cl, convertit les signaux
de communication vers l'interface sérielle
du PC afin que la programmation puisse
s'effectuer. Il est entouré de ses tradition-
nels condensateurs C, aC. et C, ..

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé, simple face,
est donné a la figure 2. Pour le trans-
fert du dessin, nous vous recomman-

R, : 22 k< (rouge, rouge, orange)

R,aR, R, aR,:22kQ (rouge,
rouge, rougel

R, : 4,7 k<2 [jaune, violet, rouge)
R,aR, :330 Q

[orange, orange, marron)

Ry, : 1 k<2 [marron, noir, rougel
Ad, : 10 kQ

AJ,:2,2kQ

C, : 1000 pF/25V électrochimique,
sorties radiales

G,, C;, G,;, G,, : 100 nF mylar jaune

C,: 10 a 47 pF/16V électrochimigue,
sorties radiales

C, aC, : 4,7 pF/25V électrochimique,
sorties radiales

G, : 10 nF mylar jaune
Cl, : Tiny-Tiger (TNIN-R/4)
Cl, : MAX232

Ci, : ULN2803
Cl, : 7805

L, alL,:LED Smm
D, : IN4007

1 afficheur LCD de 2 lignes de
16 caractéres

10 touches pour circuit imprimé a
contact travail

Barrettes sécahles femelles
(56 broches)

Barrettes sécahles femelles tvpe'
“tulipe” (23 broches)

Barrettes sécables males (3 broches]
1 cavalier de configuration
1 support de Gl 16 broches
1 suppert de Gl 18 broches

1 prise DBY coudée femelle
pour circuit imprimé

1 prise d’alimentation de 2,1mm

Visserie de diamétre 3mm

SRR ——

e
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Aspect du clavier a 9 touches

dons la méthode photo rapide et fiable,
elle vous donnera les meilleurs résultats.
|'opération suivante consiste a graver le
circuit dans le perchlorure de fer. Rincez-
. le abondamment a l'eau claire avant de
 percer les trous avec un foret de 0,8mm
' de diamétre. Certains doivent étre alésés
a des diametres supérieurs en fonction
de la taille des composants.
Limplantation des composants est
ordonnée par la figure 3. Commencez
. par souder les 4 straps afin de ne pas les
. oublier. Poursuivez par la mise en place
des résistances, puis de la diode, des
supports de circuits intégrés, des bar-
rettes sécables servant de support au
. Tiny-Tiger et des autres, y compris des
| trois broches méles munies du cavalier
de configuration, des condensateurs au
. mylar, des résistances ajustables, des
. touches, des LED, de la prise DBO et de
celle d'alimentation, du régulateur, puis
. enfin, des condensateurs chimigques.
| L'afficheur LCD peut étre monté sur des
| barrettes sécables ou directement
| Soudé. Veillez & ne pas inverser le sens
| des touches ni des composants polari-
| sés, ils napprécient guére “les retourne-
| ments de situation”.

~ Premiére mise en service

. Un contréle minutieux de votre circuit ne
peut pas nuire. Au besoin, utilisez une

. loupe afin d'éliminer tout risque de court-

e T A AT I S

circuit entre deux pistes avant la mise
sous tension. N'embrochez pas le Tiny-
Tiger et raccordez, ensuite, le montage a
une source de tension (bloc secteur déli-
vrant 9 a 12V). Vérifiez la présence du
+5V en divers points des connecteurs et
par lallumage de la LED L. Réglez au
mieux le contraste de l'afficheur LCD en
positionnant le curseur de I'ajustable AJ,
presque en butée dans le sens anti-
horaire (vers la masse). Hors tension,
vous pouvez alors embrocher le pC.

Programmation

Raccordez la carte, non alimentée, au
port sériel du PC et lancez le logiciel
Tiger-Basic par son fichier
“Tgbas32.exe”. Lors de la premiere utili-
sation, sélectionnez le port utilisé et ali-
mentez votre montage. Si tout va bien,
I'option ‘Tiger status” du menu “View" doit
mentionner le pC utilisé et plusieurs infor-
mations concernant ses capacités. Dans
le cas contraire, vérifiez la position du
cavalier de mode (sur PC), la liaison au
PC, la configuration du logiciel, I'alimen-
tation ... Mais n'allons pas si loin |

Sur notre site Intemet ; www.eprat.com,
téléchargez le programme “TESTS.TIG".
Nous l'avons spécialement développé
pour cette carte. Quvrez-le sur le logiciel
Tiger-Basic et lancez sa compilation, puis
son transfert par les options du menu, par
latouche F4 ou par les icones de la barre
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supérieure, Le fonctionnement sur la
carte doit étre immédiat.
Nous n'allons pas débuter un cours de
programmation en Tiger-Basic car il fau-
drait, assurément, plusieurs centaines de
pages. En contrepartie, les nombreux
commentaires du programme
"TESTS. TIG" devraient vous initier conve-
nablement et vous permettre de prendre
progressivement de I'assurance pour sa
programmation,
Voyez en priorité I'utilisation des périphé-
riques par l'installation et la configuration
des "DEVICE". Observez la maniére d'af-
ficher le texte voulu a la position souhai-
tée sur 'afficheur LCD et le travail en mul-
tithches. Attention, plusieurs taches
tounant simultanément occupent beau-
coup de mémoire RAM et la saturent faci-
lement.
Pour finir, en cas de probleme, pensez a
demander de 'aide a tout moment par
I'appui sur la touche F1 en positionnant
auparavant le curseur sur l'instruction
méconnue. Consultez les nombreux
exemples et la documentation foumis sur
le CD-ROM, mais comparez toujours le
paramétrage des “DEVICE" avec ceux du
programme “TESTS.TIG" ; nous avons,
par exemple, passé beaucoup de temps
a adapter celui de l'afficheur LCD de
2x16 caractéres,

Y. MERGY

Ou trouver le Tiny-Tiger ?

Sachez que le CD-ROM contenant
le logiciel Tiger-Basic (lite) ne peut
pas étre vendu séparément, il vous
faudra, impérativement, acquérir le
coffret complet la premiére fois.

e 199,50 euros pour le coffret
complet Tiny-Tiger starter kit1
(TNN-R/4)

e 99,00 euros pour le Tiny-Tiger
(TNIN-R/4) seul

OPTIMINFO®

Route de Ménétreau 18240 BOUL-
LERET

Tel : 0820 900 021

Le site Internet de ce distributeur
propose une version réduite du logi-
ciel Tiger-Basic (lite)® et tous les
renseignements sur ces microcon-
tréleurs.

SELECTRONIC

11, place de la Nation 75011 PARIS
86, rue de Cambrai B.P513

59022 LILLE cedex




De nombreux
montages,
concernant les
jeux de lumiere
pilotés a partir du
port parallele d’'un
PC, ont deja éate
publiés dans
notre revue.
Cette fois-ci, le
montage est
accompagne d’'un
lagiciel convivial
fonctionnant sous
WINDOWS,,
I'utilisateur
pourra, d'un click
de souris, faire
défiler son
animation
preférée...

Présentation

Nous vous proposons aujourd'nui de
réaliser une carte électronigue com-
mandant huit spots a partir du port
paralele d'un PC. Le logiciel de com-
mande reste compatible avec les
montages déja proposés dans notre
revue. Le logiciel de commande est
réalisé sous Visual BASIC..

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné
figure 2. [ es huit sorties issues du
port paralléle viennent piloter un opto-
triac de type MOC3041, cet opto-
triac est équipé d'un circuit de détec-
tion de passage a zéro, ce qui signifie
que I'on pilotera le triac de sortie au
passage a zéro de la tension secteur.
Ce dispositif permet d'éliminer de
nombreux problémes de parasitage
et évitera de commander le triac en
charge.

Le schéma inteme du MOC3041 est
donné figure 1, celui-ci se présente
en bottier plastique 6 broches.
Lintérét d ‘utiliser un optotriac est,
bien sir, d'isoler “galvaniquement” le

Animation
NEeUsE2 commandeée

port paraléle du PC de la platine de
commande.

Les deux resistances de 470 Q
connectées, d'une part a la tension
secteur et, d'autre part, aux broches
4 et 68 du MOC3041, pemmettent a
l'optotriac de détecter le passage a
zéro de la tension secteur.,

La sortie de chague optotriac (broche
4) commande la gachette d'un triac,
ce composant de puissance est assi-
milable a un intermupteur que 'on vien-
dra fermer si I'on présente un signal
sur son électrode de commande
(gachette ou gate en anglais).

Le modele retenu pour le montage
estun BTAQCB, celui-ci peut supporter
un courant de BA max. La tension de
service, a ne pas dépasser, est de
600V pour le modele choisi. Un
fusible protége chaque sortie vers les
lampes a commander. Il est a noter
que pour certaines applications, il est
nécessaire, selon la notice construc-
teur, d'insérer un circuit «<snubber aux
bomes du triac, ce circuit est com-
posé d'une résistance de 39 Q en
série avec un condensateur de
0,01 LF.

|
P
/
!

Une résistance de
170 Q limite le courant
dans chacune des
entrees de l'optotriac, la
valeur min. de déclenchement de
l'optotriac est 15mA . Une résistance
de 220 Q limite le courant dans
chague LED de visualisation.

La réalisation

-

5 i

La figure 3 donne le dessin du cir-
cuit imprimé, celui-ci devra étre réa-
lisé avec un soin particulier (par la
méthode photographique ; typon +
exposition aux UV), la platine étant
raccordée, d'une part au PC et sur-

Schéema interne
du MOC 3041
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tout au secteur 220V,

Le pergage des trous se fera en 0,8mm et
1,6mm pour le passage des pattes de
composants plus larges, tels gue les sup-
ports de fusibles.

La figure 4 présente limplantation des
composants. Souder, dans un premier
temps, par ordre de tallle : les résistances,
les supports DIL des optotriacs, pour ter-
miner par les bomiers, les LED, la prise 25
broches, les triacs et les supports de
fusible.

Mise en service

Apres avoir vérifié gu'aucun court-circuit
éventuel n'est présent, que les valeurs de
composants et gue le sens de montage
des optotriacs et des triacs ont été res-
pectés, connecter le montage au port
paraléle du PC sans, toutefols, l'alimenter
en 220V.

Pour vérifier le fonctionnement, lancer le
logiciel de commande "regie.exe” pré-
senté ci-apres, appuyer sur le bouton
marche, les LED doivent clignoter selon
I'animation que vous aurez choisie. Sile
fonctionnement de la platine suit le cli-
gnotement des LED sur I'écran de votre
PC alors le montage est correct, vous
pouvez relier les huit lampes aux bomiers
de sortie et alimenter en 220V, une fois le
logiciel et l'animation sélectionneés, les
lampes clignotent de fagon identique aux
LED de la platine.

Le logiciel de commande

Le logiciel est realise sous Visual Basic : il
utilise, pour commander le port paraliéle,
une librairie dynamique (DLL). Cette librai-
rie dynamique (NOUT.DLL) permet aux
nouvelles versions de logiciels de pro-
grammation (Visual Basic, Delphi) ne pos-
sédant plus d'instructions capables de
piloter un port tel le port parallgle du PC,
de pouvoir enfin permettre cette fonction
jadis bien utlle. Pour les lecteurs souhai-
tant utiliser cette DLL a des fins person-
nelles, l'auteur vous invite a visiter son site

Schema de principe

O | Secteur
Q | 220V

T
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INTERNET (adresse en fin d ‘article) sur
lequel sont fournies des explications pour
la mise en ceuvre de cette DLL sous Visual
Basic 3 et Visual Basic 4.

l est & noter que ce logiciel ne «toume» pas
sous Windows NT, et WINDOWS XP,, pour
qui les commandes vers le port parallele
depuis une DLL restent assez difficles a
mettre en ceuwre.

Vous pouvez télécharger le logiciel sur le
site de la revue : www.eprat.com

Possibilité du Iogiciel

La copie d 'écran du logiciel de commande
est en figure 5

- Neuf jeux de lumiére sont pré-program-
meés tel que chenillard, modie aléatoire, inté-
rieur vers extérieur, chenillard double, etc.
La vitesse de défilement de ces animations
pré-programmeées est modifiable en temps
réel par un potentiométre rectiligne du logi-
ciel de commande. Huit LED sur le logiciel
pemettent de suivre les sorties de la carte.
- Possibilité d'enregistrer la séquence en
cours d'exécution et de rappeler celle-ci au
moyen de deux boutons «enregistrement
et lecture»,

- Possibilité de création en mode manuel
d'une animation par action sur les huit
potentiomeétres, corespondant a chacune
des voies, et d'enregistrer cette séquence.
Les LED clignotent & une vitesse dépen-
darte de la position du potentiomeétre rec-
tiigne de chaque voie.

- Séguence autonome, cette fonction
permet de créer et de rejouer des
séguences préenregistrées, les potentio-
metres prennent la position du cycle en
cours de lecture, Un curseur permet de
modifier le temps entre chague cycle a
jouer. Pour créer une séquence auto-
nome, cliquer sur le bouton «définition» et
indiguer le numéro des cycles a rejouer
en automatique en laissant un espace
enire chague numéro de cycle (exemple
02 10 12 32 45), Vous pouvez donner
un nom & votre séguence, ainsi définie,
avec le bouton «enregistrer», ainsi vous
pouvez créer autant de séguences que
vous le souhaitez. Un bouton «lecture»
permet de choisir une séguence prédéfi-
nie et enregistrée. Trois fichiers d'exemple
(spotl.txt spot2.txt et spot3.txt} de
séquence sont présents sur le fichier gue

DB25 MALE

B

i

SORT 1

ANIMATION LUMINEUSE
COMMANDEE FAR PC

o\l i L 1 8 3 J" .

SORT B8

Trr:ll:é du circuit imprime

vous allez télecharger.

- Inversion de l'état d'un spot par click sur
la LED comespondante du logiciel. La
lampe de sortie sult I'état de la LED.

- Défilement d'un message avec le bouton

«défilement», Ce message peut étre, bien
s, prédéfini avec le bouton «Message»
ainsi que la police de caractére. Toute
modification est enregistrée dans le fichier
«install.ini»,

ation parfaite avec les optotriacs
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- Sélection de tous les potentiometres en
méme temps. Cette fonction permet de
caler toutes les lampes sur la méme fré-
guence de clignatement (tous les potentio-
metres sont liés et prennent le méme e
reglage).

w Commande de spots pour PC

Définition

VOET VOIE2  VOIES
|

Implantation Lrole
des elements [ e ;
Lectute i g

Chennillard double

Extérinw > mbdieur Chenoiltard simplo

Aigtage 1 sue 2 (P)

Héglage commun ’ ’ Intetienr > suténeur ‘
B

Alter simple I

Réalage 1 su 2 (1] Al doiie

Détilement

a1
Copie d’'&cran
du logiciel ol
de commande

- Choix de l'adresse du port parallgle. Par
défaut, l'adresse du port paralele est |
h378. Toute modification est enregistrée
dans le fichier «install.ini». Trois adresses |
de port vous sont indiquées : K378, h278 |
et h3bc. Ces adresses sont en notation
hexadécimale dans le menu option, vous
devez entrer l'adresse précédée d'un et
commercial (&378 par exemple). Une
autre fagon consiste a entrer I'adresse en
décimal (388 par exemple gui correspond
a &h378).

c I i )
onciusion |

Cette platine, de réalisation simple, permet
de pioter les sorties du port paralisle d'un
PC avec un logiciel élaborer sous | ‘envi-
ronnement Windows,. Le co(t des com-
posants reste dans une fourchette de prix
raisonnable, de plus le logiciel est compa-
tible avec d'éventuels autres montages de
méme type déja proposés.

Le développerment du logiciel reste la par-
tie la plus longue et difficile & mettre en
CBUVIE.

Bonnes animations.

i)
0.

Site : hitp://perso.libertysurf.fr/p.may

SECTEUR LAMPE LAMPE LAMPE LAMPE LAMPE LAMPE LAMPE LAMPE
220V 1 2 3 4 5 6 7 8 P. MAYELIX
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mise en place des triacs de puissance

ELECTRONIQUE |
PRATIQUE |

Bsi SLIr

INTERNET:

COmposez
www.electroniquepratique.com |

VOS rermargques etc:
rédac@eprat.com

Nomenclilature

IC, & IC, : optotriacs MOC3041

R,aR,;: 170 Q2 5% [marron, violet, marron) 9 horniers doubles a vis pour circuit

DEL, 4 DEL, : diodes électroluminescentes R, a R, : 470 C 5% imprimé :
3mm (jaune, violet, marron) 8 supports a souder pour fusible en verre |

" J 8 supports 6 broches 5x20 é
JBI; 8 EHI, - triscs 6A/600V (BTADG) Conn, : Prise SUBD 25 points méle pour 8 fusibles en verre 1A ‘
R, aR,:220 Q 5% Circuit imprimé 1 cordon méle/femelle pour port M

(rouge, rouge, marron)

T

1 cordon 25pt pour port // mﬁlelfemelle parnlléla

(30 TRONIC

4 Route Nationale - BP 13
: 03 24 27 93 42 - Fax : 03 24 27 93 50

08110 BLAGNY Tel.

Web : www.gotronic.fr - E-mail -
Ouvert du lundi au vendredi (de Sh &8 12h et de 14h a 18h et le samedi matin de 9h a 12h).
FERNME DU 3 AU 26 AOUT 2002 INCLUS

Réservez des a present Ie

LE CATALOGUE GENERAL

: contacts@gotronic.fr

2002/2003

PLUS DE 300 PAGES de composants, kits, robotique, lines,- logiciels,

programmateurs,

Recevez le Catalogue
Geéenéral 2002/2003
contre B €
(10 € pour les DOM-
TOM et I'étranger).
GRATUIT pour les
Ecoles et les
Administrations.

outillage, appareils de mesure, alarmes...

Veuillez me faire parvenir le nouveau catalogue général GO TRONIC, je joins

mon reglement de 6 € (10 € pour les DOM-TOM et I'étranger) en cheque,
timbres ou mandat.




Le correcteur de
tonalite que nous
Vvous presentons
ce mois-ci possede
la particularite
d’étre pilote a
distance par un
ordinateur, via une
limison RS232. Le
montage possede
2 entrees stereo,
un reglage general
du volume, un
réglage des
basses et des

aigus ainsi que
guelques effets :
stéréo renforcee
et loudness. Le

montage vous est
pPropose avec une
petite application
Windows pour le
controler, gu’il
vous sera tres
facile de modifier
pour lui ajouter
des fonctions de
synchronisation

avec d’'autres |

equipements.

Correcteur

de tonalite
a commande numerigque

{60y

N1d2861IW1
ayel

Schéma

Le schema du montage est reproduit
en figure 1. Le coeur du montage
est un microcontrbleur PBYC51RC+
ou-RD+ qui dispose d'une mémoire
FLASH inteme, ce qui explique la sim-
plicité du de la partie numérique.

l est & noter que le programme asso-
cié au microcontréleur n'utiise que
des ressources communes  aux
P89C51RC+ et 87C52. Vous pour-
rez donc utiliser également un micro-
contrbleur 87C52 pour ce montage,
ce qui est appréciable en raison des
problémes récents d'approvisionne-
ment des P89CH51RD+ et
PBACHTRCH,

LUART inteme du microcontréleur est
mise a profit pour établir la communi-
cation avec un port RS232 de l'ordi-
nateur auguel sera raccordé le mon-
tage. Les lignes RXD et TXD du
microcontroleur sont mise en forme
par un circuit MAX282 (U,) qui est
bien connu de nos lecteurs. Notez
gue la gestion de la liaison RS232 est
simplifiece au maximum puisgue les
signaux de contréle de flux matériel
(DTR, DSR, DCD, CTS et RTS) ne
sont pas utilisés sur notre maquette.
lls sont simplement rebouclés entre

Pa1C525BRN
KUABT22 991AN=

eux, au niveau du
connecteur CN,, pour que 'UART du
PC dispose, en permanence, de l'au-
torisation de dialoguer. Le microcon-
tréleur ayant une charge de travalil
relativernent faible, il aura bien assez
de temps pour traiter les données
venant du port série.

Linterface avec les signaux audio est
organisée autour du circuit spécia-
lisé LMC1982 (U,). Le schéma cor-
respondant n'est pas trés original
puisqu'l comespond en tous points &
ce qui est décrit dans la note d'ap-
plication du circuit. Mais pourquoi
chercher a compliguer les choses 7
Le périmetre d'utilisation du circuit
LMC1982 étant parfaitement bien
défini, il n'y a aucune raison de vou-
loir modifier la valeur des compo-
sants associés au circuit U,. Les
condensateurs de liaison C, & C,,
C,, C,, et C,, permettent de trans-
mettre les signaux audio avec une
bande passante largement suffi-
sante, de sorte gue vous N'aurez pas
besoin d'en changer la valeur (de
toutes les fagons, pour un correcteur
de tonalité la notion de bande pas-
sante est un peu étrange). Le réseau
R/C constitué de R., R, C,, et C ¢

sert & la fonction de sté-
réo renforcée. Si vous scu-
haitez utiliser cette fonction, nous
vous conseillons de respecter la
valeur des composants et de ne pas
chercher & utiliser des valeurs appro-
chantes (particulierement pour R, et
Cyo
Le montage sera alimenté par une
tension de 12VDC qui n'a pas besoin
d'étre stabilisée. Une tensicn correc-
tement filtrée fera trés bien l'affaire. Par
exemple, vous pourrez faire appel &
un bloc d'alimentation capable de
fourmnir 150mA sous 12VDC. La diode
D, pemmet de proteger le montage en
cas d'inversion du connecteur d'ali-
mentation. Notez que nous avons utl-
lisé deux régulateurs sur ce montage.
Ceci était nécessaire, dune part,
parce que le circuit U, nécessite une
tension d'alimentation qui dépasse 5V
et, d'autre part, parce que cela per-
met d'isoler les courants de la partie
logique de ceux de la partie analo-
gique. Ceci permet de réduire le orutt’
véhiculé par les lignes d'alimentation
au strict minimum. Notez que le cir-
cult U, , bien gu'alimenté sous 8V, sait
adapter ses signaux logiques pour
rester compatibles avec un micro-
contrbleur alimenté en 5V.
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| Réalisation est reproduite en figure 3. Les pastiles
: seront percées a laide d'un foret de
- Le dessin du circuit imprimé est visible en 0,8 mm de diametre, pour la plupart. Ence
. figure 2. La vue dimplantation associée  auiconceme REG,, REG,,, D, et CN, il fau-

dra percer les pastilles avec un foret de
1mm de diametre. En ce qui conceme les
connecteurs DIN audio (CN, a CN,), il fau-
dra percer les pastilles avec un foret de

TABLE DE MIXAGE NUMERIQUE
(C) MORIN PASCAL
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1,5 mm de diametre. Avant de realiser le
cireuit imprimé, il est préférable de vous
procurer les composants pour vous assu-
rer quiils s'implanteront corectement. Cette
remargue conceme particulierement les
connecteurs audio.

I n'y a pas de difficulté particuliere pour
limplantation. Soyez tout de méme atten-
tifs au sens des condensateurs et des cir-
cuits intégrés, et respectez scrupuleuse-
ment la valeur des condensateurs de

Correcteur de tonalité

le montage

découplage des lignes d'alimentations si
vous voulez éviter les mauvaises sur-
prises. Le connecteur CN, est un
connecteur femelle. Soyez-y attentifs car
un modele méle s'implante également sur
le circuit imprimé, mais les points de
connexions se retrouvent inversés par
symétrie par rapport a l'axe vertical. Dans
ce cas, Il n'y a aucune chance pour que
votre montage dialogue avec un PC.

En ce qui conceme le céble nécessaire
pour relier notre montage a un PC, il suf-
fit de fabriquer un cable équipé d'un
connecteur DB méle d'un coté et d'un
connecteur DBY femelle de l'autre cote
(liaison fil a fil de la broche 1 & la broche
9). Ajoutons gue le connecteur CN, sera
immobllisé par deux boulons montes
dans les passages prévus a cet effet (per-
cer les trous avec un foret de 3,5mm de
diamétre).

Le microcontrbleur sera programmeé avec
le contenu d'un fichier que vous pourrez
vous procurer par téléchargement sur le
serveur Intemet de la revue. -

Le fichier TONALITE.ROM' est le reflet
binaire du contenu a programmer dans le
microcontrdleur tandis que le fichier
TONALITEHEX' correspond au format
HEXA INTEL. Rappelons gue, pour ce
montage, vous pouvez utiliser indifférem-
ment un microcontrbleur PEIC51RD+,
P8AC51RC+ ou 87C52. Si vous n'avez
pas la possibilité de télecharger les fichiers
VOus pourrez adresser une demande a la
rédaction en joignant une disquette for-
matée accompagnee d'une enveloppe

repose sur 'utilisation du 87C

o SR

self-adressée convenablement affranchie
(tenir compte du poids de la disquette).
L'utilisation du montage est extrémement
simple grace au programme Wionalite.exe
qui lui est associé.

Le programme en guestion vous sera
remis sous la forme d'un ensemble de
fichiers nécessaires & la procédure d'ins-
tallation (setup.exe) gque vous obtiendrez
en méme temps que les fichiers néces-
saires pour programmer le microcontro-
leur. Avant de lancer l'installation du pro-
gramme, veillez & ce gue tous les fichiers
qui vous auront été remis solent situés
dans le méme répertoire,

Le programme WTonalite a été congu

Nomenclature |
‘E

CN, & CN, : embases DIN 3 ou 5 cts 180°

a souder sur circuit imprimé _
CN, : connecteur SubD 9 points, femelle, |
sorties coudées, a souder sur circuit |
imprimé (ex. : réf. HARTING 09 66 112
7601)
CN, : bornier de connexion  vis 2 plots,
au pas de 5,08 mm, a souder sur circuit

imprimé, profil bas ‘

C, & C C,, : 10 pF/25V sorties radiales

C,, C; : 470 nF
C,aC,,C,,: 68 nF
G, C,, : 220 pF/25V sorties radiales
C,s C; : 220 pF

C,, : 47 nF

C,g G, - 220 nF

C,y: 10 pF :
C,,, C,, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm f
C,, a C,, : 470 pF/25V sorties radiales
D, : 1N4001 (diode de redressement |
1A/100V] ;
0Z, : quariz 12 MHz en boitier HC49/U |
REG, : régulateur LN7808 [8V) en boitier |
T0220
REG, : régulateur LM7805 [(5V) en hoitier |
T0220

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

[marren, noir, orange)

R,, R, : 56 k< 1/4W 5%

[vert, bleu, orange)

R,, Ry : 47 kQ 1/4W 5%

(jaune, violet, orange)

R, : 680 k<2 1/4W 5% (hleu, gris, jaune)
R,, By : 1,5 k2 1/4W 5%

(marron, vert, rouge)

U, : LMC1982

U, : PBICSTRC+ ou PBACSIRC+ ou |
87C52 y

U, : driver de lignes MAX232

Sas s iy
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2 o octet & transmetire = donnée

T T ;
Data '  Function
Selected .
01000000 Input Select + Mute XOOOX00 INPUT1
XOOXX01 INPUT2
HXOXXX10 N/A
OOOOKT 1 MUTE
01000001 Loudness, Enhanced Stereo XOO0OCX00 Loudness OFF
Enhanced Sterec OFF
OO0 Loudness ON
Enhanced Stereo OFF
X010 Loudness OFF
Enhanced Stereo ON
00011 Loudness ON
Enhanced Stereo ON
01000010 Bass XXXX0000 -i2dB
XXKXXK0011 -6 dB
XXXX0110 FLAT
XXXX1001 +6dB
000 1XX +12dB
01000011 Treble 2O0CK0000 -12dB
XOOKK0011 -6 dB
XXXX0110 FLAT
2XXX1001 +6dB
XK 1XX +12dB
01000100 Left Volume XX000000 0dB
XX010100 -40 dB
XKX101XKX -80dB
211K -80 dB
01000101 Right Volume XX000000 0dB
XX010100 -40 dB
XK1 01200 -80 dB
DA GRD 0,64 -80 dB
01000110 Mode Select XOO100 Left Mono
HOOXX101 Stereo
200 1X Right Mono
01000141 Read Digital Input 1 XXXOKXXD1D0 DO = Digital Input 1
or D1 = Digital Input 2
Digital Input 2
on IM Bus

. Liste des commandes
| du circuit LMC1982

pour les environnements Windows sui-
vants : WINDOWS 9x / NT4 / 2000 / Me
/ XP (il a été testé avec succes sous Win-
dows 98, Windows NT4 et Windows
2000). Lors de la premiere mise en ser-
. vice du programme WTonalite, commen-
cez par ouvrir la boite de dialogue de confi-
guration du port série.
Les parametres de fonctionnement du
programme seront enregistrés dans la
base des registres de Windows a la fer-
meture du programme. A la mise en ser- ) j ;
vice suivante du programme, tous les les embases DIN d’entrees
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réglages seront re-affectés automaticue-
ment & la valeur gu'ils possédaient avant la
fermeture du programme.

Les lecteurs qui souhaitent réaliser, eux
méme, un programme pour piloter le mon-

tage pourront s'inspirer des fichiers sources
qui leur seront remis avec le programme.
Sachez que les parametres de communi-
cation sont figés a 9600Bauds, 8 bits de
données, 1 bit de stop et pas de parité. Les

octets regus par le montage sont transmis
tels guels au circuit LIMC2982 s'lls sort pré-
cédés par le caractere ™. Le détail des
commandes intemes du circuit LMC2982
est indiqué en figure 5.

D e

liaison avec circuit VIAXZ232

Lorsgue vous utiliserez le montage, vous
constaterez que le réglage du volume
n'est pas linéaire. Ceci est dU au fait que
le circuit LMC2982 utilise une progression
linéaire de 2 dB par incrément.

Si vous souhaitez modifier cette situation,
il vous faudra retoucher le programme guli
pilote le montage pour programmer vous-
méme un réglage plus intuitif,

Les fichiers source du programme WTo-
nalite.exe’ seront installés dans le sous
répertoire 'SOURCE' en méme temps |
que les fichiers de I'application. %\:
Pour modifier le programme vous devrez, :
toutefois, disposer d'un compilateur BUIL-
DER C++ V4 puisgue le programme uti-
lise les objets VCL de BORLAND.

P. MIORIN
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les debroussailleuses ’,'

POSER DES STORES

| Tose- o 130€
‘ intérieurs et extérieurs

Envente chez votre marchand de journaux dés le 25 juin

wwuw.visoduck.fr

Cﬁogssez la Quaﬁg,;l meilleur prix

Il ya sans doute un distributeur VisoDuck
prés de chez vous.

asterCRDla-

Le MasterCRD2 PC

Integrable dans un emplacement 3.5' »
Discret -Sobre - Multifonction.

V7,

En Boitier externe.

3 7 modes
Affichage par LED
Ou afficheur LCD

Toutes

Goldwafer, Piccard, Funcard...
Programmateurs XP01, Apollo,..

Lle module CAM PCMCIA de développement programmable

Indiquez le code EP0708 lors de votre commande en ligne
et bénéficiez de 10% de réductions sur toute la boutique

Offre valable jusgu'au 01.09.02 Offre non cumulable, dans la limite des stock disponibles




Vous avez sans
doute remarqueée
dans les hopitaux,
de ce petit «tuyau»
gue 'on enfile au
bout de l'index des
malades pour
suivre leur rythme
cardiaque. Ce
systeme, qui
exploite en fait la
variation de
transparence du
doigt en fonction
du flux sanguin qui
le traverse,
permet ainsi de
mesurer tres
facilement et de
facon tout a fait
indolore le rythme
cardiague du
malade,
déclenchant au
besoin une alerte
sonore lorsque des
limites prédéfinies
sont atteintes.

cardiague

Sans vouloir aller jusque 1a, nous vous
proposons aujourd’hui de réaliser un
appareil similaire qui vous permettra,
en quinze secondes, de prendre
votre pouls en posant simplement
votre doigt sur une cellule photoélec-
trigue.

Avant de poursuivre, précisons pour
ceux dentre vous qui sont «aller-
giques» aux microcontroleurs que ce
montage ne fait appel qu'a de banals
composants classigues et gue son
prix de revient est ainsi a la portée de
toutes les bourses.

Un principe simple

Le principe de 'appareil est assez
simple a premiére vue. Il faut en effet
compter des pulsations cardiaques
pendant un certain laps de temps et
donner ensuite le résultat en pulsa-
tions par minute, qui est l'unité de
mesure habituelle en ce domaine. La
solution qui vient a I'esprit consiste
bien évidemment & compter les pul-
sations pendant une minute, ce qui
permet de disposer directement du
résultat. Néanmoins, comme c'est
assez long et fastidieux, nous avons
préféré procéder comme les infir-
mieres, qui comptent pendant

quinze secondes et multiplient
ensuite par quatre. Il est bien évident
que pour offrir un bon confort de lec-
ture c'est notre appareil qui fait cette
multiplication.

Comme nous n'utilisons ici aucun
microcontréleur, il faut donc réaliser
un circuit logique capable de comp-
ter pendant gquinze secondes et d'af-
ficher le résultat obtenu de fagon
permanente entre deux mesures. Ce
compteur doit étre précédé d'un dis-
positif aussi simple gue possible,
assurant la multiplication par quatre
du nombre d'impulsions réellement
recues.

Un synoptigue astucieux

Ainsi que nous l'avons expliqué en
introduction, nous allons procéder
comme dans les appareils du com-
merce et faire appel a une banale
LDR ou cellule photorésistante, sur
laguelle il suffira de poser son index.
Si l'éclarage de la piéce dans
laquelle on se trouve est suffisant, les
variations de transparence du doigt
dues au passage du sang engen-
drent une variation de résistance de
la LDR. Chague variation corespond
bien évidemment a un fiux sanguin,

Tachymeétre

engendré lui-méme par un batte-
ment cardiague.

I ne reste plus gu'a amplifier ces
variations de résistance qui, vous
vous en doutez, sont de tres faible
amplitude, et a les mettre en forme
pour les appliquer a notre multipli-
cateur. Nous venons de construire
ensemble le synoptique de notre
montage qui vous est proposé
figure 1. Nous y retrouvons un
premier étage qui est en fait un filtre
passe-bas. En effet, notre LDR
n'est pas seulement influencée par
les pulsations cardiaques mais
aussi, hélas, par les pulsations net-
tement moins intéressantes des dif-
férents éclairages, alimentés par le
secteur, qui nous entourent. Il faut
donc éliminer du signal recueill
toute trace de 60 Hz, et c'est le role
de ce fitre.

II'est suivi d'un amplificateur & gain
réglable qui amene le signal restant
a un niveau suffisant pour déclen-
cher un monostable. Ce demier
génere une impulsion parfaiterment
calibrée pour toute pulsation car-
diaque détectée. Cette impulsion
ouvre une porte qui laisse passer
vers le compteur un train d'impul-
sions genéré par un oscillateur dont
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Synoptique Nesin ' Monostable -
de notre 158
tachymetre
Oscillateur
440 Hz
LDR
Filtre :
l Amplificateur Monostable
= Afficheurs
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la fréquence a été calculée afin que, pen- - elle ouvre la porte de mesure du comp-  SCHIEINA U I'apparel

dant la durée de chague impulsion cali-
brée, passent quatre impulsions produites
par ce demier, On réalise aing, trés facile-
ment et avec une précision largement suf-
fisante, la multiplication par quatre dont
nous avions besoin et ce, sans recourir au
moindre microcontroleur,

Lors de chague appui sur le poussoir de
mesure, une base de temps génére une
impulsion calibrée de guinze secondes de
durée. Cette impulsion a plusieurs fonc-
tions :

- elle ouvre les latches dont est muni le
compteur, permettant ainsi aux sarties de
ce demier d'agir sur les afficheurs ;

teur, Iui permettant ainsi de recevorr les
impulsions produites comme indiqué ci-
dessus ;

- elle valide divers dispositifs garantissant
l'exactitude des mesures comme nous le
venrons lors de I'étude du schéma complet.
['étage de comptage et d'affichage, quant
a lui, est trés classique puisqu'il est com-
posé d'un compteur proprement dit dont
les sorties passent dans des latches ou
verrous, aui peuvent étre rendus transpa-
rents. lls sont suivis de décodeurs 7 seg-
ments qui commandent a leur tour les affi-
cheurs.

Voyons tout d'abord la partie la plus simple,
qui est celle du comptage et de l'affichage,
présentée figure 2. Nous avors fait appel
a un circuit intégré déja assez ancien mais
qui n'a toujours aucun éguivalent sur le mar-
ché : le MM 74C926 de National Semi-
conducteur. Il intégre en effet en un seul
boftier dix huit pattes, quatre compteurs,
quatre latches et toute la circuiterie néces-
saire a la commande de quatre afficheurs
sept segments en mode multiplexé.

Les différents signaux dont nous verrons la
génération dans un instant sont appliques
sur les pattes adéquates

ci15
100 uF
I
o A
18 AF3 AF2 AF1
13 iy a‘ﬂi_g:_a. o i
RST O———¢ RESET )
b el = Ll il
5
LE O——=® LE 0‘17 R29 ¢ ﬁ 5l H 5 b-‘
R30
e sl 4 - | - [ -
T of D || P [ D
; 1+ ‘m ' '
§—-DS ”3 R32 f £
* o | AU =1 i
§_9-GND g"i__%_g c o o e e
7 %150 -
12 7
CK 0—=8 CK A'B—
Bf Té T7 T8
c 10
M
\
Schéma de la partie comptage et affichage
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D Schéma de I'étage de mise en forme des signaux

’

- CK qui est I'entrée de comptage propre-
ment diite ;

- LE qui est la commande des latches ;

- RST qui est la commande de mise a zéro
des compteurs intemes.

Comme il est équipé de sorties segments
afort courant, il commande directement les
afficheurs via des résistances de limitation.
Les cathodes communes de ces demiers
sont, quant a elles, validées par des tran-
sistors commandés par ce méme
74C926.

Examinons maintenant la figure 3 qui pré-
sente la circuiterie de mise en forme du
signal en provenance du capteur. La LDR
est montée dans une branche d'un pont

Z
w0
S
oo
o0
Qe
i
=
e
=

2
qm e

diviseur a résistance. Au point commun
R,/R,, ondispose donc d'une tension fluc-
tuant légérement dans un sens ou dans
l'autre en fonction des variations de lumi-
nosité recues par la LDR. Lamplificateur
opérationnel IC,, est monté en fire passe
pas du deuxieme ordre afin d'éliminer les
influences parasites dues au 50 Hz du sec-
teur, retransmises par les éclairages artifi-
ciels éventuellement présents dans la
piece.

En sortie de celui-ci, on dispose donc d'un
signal «propre» mais gqu'il faut encore
amplifier. C'est le réle de IC, , qui est monté
en classigue amplificateur inverseur dont
le gain peut étre ajuste par P, pour s'adap-

ter aux conditions de mesure.

Le signal disponible en sortie de IC,,, n'est
pas exploitable directement par la logique
qui suit aussi est-1 ransformé en impulsions
calibrées, de 100 ms de durée, grace a
IC,. monté en monostable. La LED,
connectée en sortie de cet amplificateur,
pemmet de visualiser les pulsations car-
diagues et donne ainsi une indication sur le
pon fonctionnement du capteur.

Voyons maintenant le schéma de la logique
du montage qui vous est présenté figure
4. Pour provoguer une mesure, il suffit
d'appuyer sur le poussorr P. Cela a trois
conséquences |

- Remettre a zéro la bascule D contenue
dans IC,, via la porte IC,, ce qui blogue le
transistor T, et éteintla LED, si elle était allu-
mée. On annule ainsi toute indication de
défaut.

- Remettre a zéro le module compteur via
son entrée RST, le préparant ainsi pour une
nouvelle mesure.

- Déclencher le monostable réalisé autour
de IC,, qui n'est autre gu'un 555. Les
composants passifs associés Iui font
générer une impulsion de 15 s, qui est la
durée d'une mesure comme nNous l'avons
vu cl-dessus. Cette impulsion sature T, qui
fait allumer la LED, indiguant une mesuire
en cours. Cette impulsion ouvre égale-

ment la porte IC, | gui autorise I'application

d'un signal d'horloge au module compteur.

Enfin, cette impulsion ouvre également les

latches du module compteur, permettant
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(B Schéma de la partie logigque

ansi de suivre en direct I'évolution du
comptage sur les afficheurs.

Le signal d'horloge appliqué au compteur
est produit par l'oscillateur réalisé autour de
IC.,, ; oscillateur qui ne peut fonctionner que
Iorsqu il regoit un niveau logique haut en
provenance du module de mise en forme
du signal. Comme la durée de cet état haut
est calibrée & 100 ms et que l'oscillateur
fonctionne a 40 Hz, on réalise ainsi une
multiplication par quatre du nombre de pul-
sations cardiagues.

Pour éviter toute erreur de mesure, les
impulsions en provenance du module de
mise en forme débloguent régulierement
T.., qui décharge donc tout aussi réguliere-
ment C,,. De ce fait, en fonctionnement
nomal, la tension aux bomes de C,, n'a
pas le temps d'atteindre le seuil de bascu-
lement de IC,,. Le transistor T, est ainsi
saturé alors que T, est blogué et IC, fonc-
tionne normalement. Si ces impulsions
viennent & manguer pendant plus de trois
secondes environ, C,, a le temps de se
charger sufflsamment. IC.,, change élors
détat, ce qui sature T, et remet le mono-
stable IC, en état de repos. Le cycle de

mesure est alors préematurément inter-
rompu, puisgu'il n'a plus de signification.
Pour éviter toute lecture emonée, cette
situation fait changer d'état la bascule IC,,
ce gui allume la LED, signalant le defaut.
Cette LED reste allumée jusqu'au lance-
ment d'un nouveau cycle de mesure, inter-
disant ainsi toute mauvaise interprétation

e

des chiffres affichés, quel que soit le
moment ou cette lecture intervient apres la
fin du cycle intemrompu.,

L'alimentation de I'ensemble du montage
s'effectue sous une tension de &V. Nous
n'avons pas prévu d'alimentation spéci-
fique car, sur notre maquette, nous avons
confié celle-ci a un bloc de quatre batte-
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ries cadmium/nickel standards de 1,2V.
Ces batteries sont régulierement rechar-
gées sur un petit chargeur indépendant.
Bien que le montage scit assez gourmand
a cause des afficheurs a LED, la durée de
vie des batteries reste raisonnable si l'on
éteint 'appareil aprés chague mesure |
cette demiere ne dure en effet que quinze
secondes |

Realisation

Les composants étant trés classigues,
aucun probleme d'approvisionnement
n'est a craindre. Attention toutefois aux
afficheurs car notre circuit imprimé est
prévu pour des modeles 0,3 pouce type
MAN 74 A, DL704 ou éguivalent. Tous les
afficheurs 0,3 pouce n'ayant pas le méme

. ,
== =k =1
" "o "tab o]l =53
Tl

i 5

Implantation des composants du
module de comptage

0]
i
%
1

emploi d’un traditionnel 555
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brochage ; vérifiez donc celui-ci au moyen
du plan d'implantation si vous avez un
doute a propos des modéles gue I'on
vous propose. Des afficheurs compa-
tibles du brochage que nous avons utilise
sont disponibles  notamment  chez
CONRAD.

Pour faciliter la réalisation d'un apparel
compact, nous avons groupé 'ensemble
du montage sur deux circuits imprimés. Le
premier, dont le tracé vous est propose
figure 5, supporte le module de comp-
tage, c'est a dire l'intégralité de la figure 2.
Le deuxieme, présente figure 6,
regroupe le reste du montage c'est a dire
lintégralité des figures 3 et 4.

Le cablage pourra commencer par le cir-
cuit des afficheurs en suivant le plan d'im-
plantation de la figure 7. Ces demiers
seront montés sur des supports de cir-
cuits intégrés, dont vous aurez coupé les
pattes inutiles. Cela pemmettra, en effet, de
les surélever suffisamment pour gue les
autres composants ne viennent pas
ensuite buter dans 'ariere de la face avant
du bditier qui recevra le montage.

["autre module peut alors étre céblé & son
tour en suivant les indications de la figure
8. \elllez & cabler les straps en premier car
['un d'entre eux passe scus un support de
circuit intégré. Aftention au respect de la
position des divers condensateurs chi-
migues. Une inversion de sens est en effet
plus facile & faire sur des modéles radiaux
gue sur des condensateurs axiaux.
Comme vous pouvez le constater, nous
avons prévu la mise en place de P, sur
ce circuit | cependant, si le montage doit
gtre utilisé dans de nombreuses situations
différentes et avec des éclairements trés
divegs, il peut étre utile de ramener P, en
face avant. Dans ce cas, il sera relié au
cirouit imprimé par deux fils blindés ; le
blindage de chacun d'entre eux étant relié
a la masse du montage.

Essais et utilisation

Nous vous conseillons de réaliser un
montage sur table pour contréler le ben
fonctionnement du systeme avant sa
mise en bottier. Pour cela, reliez les deux
modules par des fils souples isolés,
connectez les différentes LED et soudez
les pattes de la LDR sur les bomes qui lui
sont destinées.
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Placez tous les potentiométres & mi-course
stmettez le montage sous tension. Les affi-
cheurs doivent s'allumer ainsi gue certaines
LED. Nous n'avons pas préevu en effet de
circuiterie de mise a zéro lors de la mise
sous tension puisgue cela est automati-
guement réalisé, lors de l'appui sur P, pour
demander une mesure.

Placez votre index bien a plat sur la face

sensible de la LDR dans une piece nor-
malement eclairee et faites en sorte gue
l'autre face de celle-ci ne puisse recevoir
de lumiére. Examinez la LED, qui doit s'al-
lumer au rythme exact de vos battements
cardiaques. Si ce n'est pas le cas, agis-
sez sur P, pour y parvenir. Cela doit pou-
voir étre obtenu sans difficultée sauf, bien
sdr, erreur de cablage des étages d'en-

trée. Lorsque c'est fait, passez aux essais
de la logique. Laissez votre doigt sur la
cellule avec la LED, qui clignote bien au
rythme de vos pulsations cardiagues et
appuyez sur P, Les afficheurs doivent pas-
ser a 000 et la LED, doit s'éteindre si elle
était allumée. La LED, doit aussi s'allumer,
signalant le comptage. Ajustez alors P,
pour gue la durée d'un cycle de comp-
tage soit exactement de quinze
secondes.

Pendant cette phase de comptage, le
compteur doit s'incrémenter brutalement
d'un certain nombre lors de chague pulsa-
tion, c'est a dire lors de chaque alumage
de la LED,. Procédez alors a l'ajusternent
de P, pour que le compteur s'incrémente
exactement de quatre unites a chague pul-
sation.

Laissez finir le cycle de mesure en cours
puis recommencez afin de vérifier gqu'en
fin de comptage la valeur indiquée main-
tenant comespond a celle que vous pou-
vez mesurer par un moyen classigue
(pouls et montre) & 5 % pres environ, ce
qui est largement suffisant pour une
mesure de ce type.
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Pour essayer la circuiterie d'indication de
défaut, laissez votre doigt sur la cellule et

IC, : LM324

IC, : 555

IC, : 4093 CMOS

IC, : 4013 CVIOS

IC, : MM 740926

AF, a AF, : afficheurs 7 segments a LED de
0,3 pouce a cathodes communes,
MAN74, DL704 ou tout modéle a bro-
chage compatible

déclenchez un cycle de comptage, puis
enlevez votre doigt. Au bout de trois

R, Ry, By, By, 2 27 KO 1/4W 5%
[rouge, violet, orange]

R, Ry, : 560 k<2 1/4W 5%
(vert, bleu, jaune)

R : 2,2 k2 1/4W 5%
(rouge, rouge, rouge)

R,, a R, : 150 Q 1/4W 5%
(marron, vert, marron)

€,, C,, C, : 10 pF/25V chimique radial

secondes environ, la LED rouge doit s'allu-
mer &t le cycle de comptage dait &tre inter-
rompu.

Si tout est normal, le montage peut alors
8tre mis en boite, non sans avoir blogué
les curseurs des potentiometres ajus-
tables avec une goutte de vemis.
Aucune contrainte particuliere n'est a
respecter au niveau du boltier si ce n'est
d'utiliser du fil blindé pour déporter P, si
c'est nécessaire, comme nous |'avons
dit ci-dessus.

Pour ce qui est de la LDR, une bonne
solution consiste a la fixer sur une des
faces planes du boitier, sa face sensible

affleurant celle-ci. Si vous souhaitez la
déporter pour la placer dans un petit boi-
tier indépendant, reliez-la au montage par

D, aD,: 1N914 ou 1N4148 C,, C; : 33 nF Mylar

Z, : zéner 3,3V/0,4W C,, C, : 0,22 pF Mylar

LED, : LED jaune C,, C,, : 1pF/25V chimigue radial
LED, : LED verte C, : 47 pF/25V chimigue radial
LED, : LED rouge C,;: 0,1 yF Mylar

LDR : LDR quelcongque C,, : 10 nF céramigque ou Mylar
R, : 33 k&2 1/4W 5% (orange, orange, G, : 22 pF/25V chimique radial
orange) C,, : 4,7 pF/25V chimigue radial

R, R, R aR,; : 100 kQ 1/4W 5% [mar-
ron, noir, jaune)

R, B, R, R B, Ry, R0 10 kQ 1/4W
5% [marron, noir, orange)

caux de 220 kQ2

C,, - 100 pF/25V chimique radial |
P, P, : potentiometres ajustables verti- |

P, : potentiometre ajustable vertical de '

deux fils blindés dont chague blindage
serarelié ala masse, ou par une paire tor-
sadée blindée dont le blindage sera traite
de la méme fagon.

R, R, : 47 k2 1/4W 5% 47 kQ 5

[jaune, violet, orange) P : poussoir a un contact travail [contact |

R, : 4,7 k) 1/8W 5% en appuyant)

(jaune, violet, rouge) 1 support de Cl 8 pattes of

R, R Ry, : 330 Q2 1/4W 5% 6 supports de Cl 14 pattes C. TAVERNIER
1 support de Cl 18 pattes. N e e

(orange, orange, marronl

T
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Le filtre du second
ordre a usages
multiples, décrit
dans cet article,
peut remplir aussi
bien la fonction de
filtre passe-bas,
passe-haut ou
passe-bande aux
frequences du
domaine audio.

Ce qui rend ce
filtre unigue est
que toutes ses
caracteristiques
peuvent étre
ajustees
independamment
a I'aide de quatre
potentiometres.

Description du montage

Ce fitre universel est constitué de 5
amplficateurs opérationnels OP27
(ANALOG DEVICES), bien que
d'autres types d'amplificateurs opé-
rationnels  puissent étre  utilisés
comme, par exemple, le LF3561
(NATIONAL Semiconductor). Nous
allons, dans une premiere partie, pré-
senter les caractéristigues néces-
saires pour le choix de cet amplifica-
teur opérationnel pour, ensuite dans
une seconde partie, decrire le fonc-
tionnement de notre montage.

LOP27 est un amplificateur opéra-
tionnel de précision dont la figure 1
représente la structure inteme et qui
combine une faible tension de déca-
lage et une faible dérive avec a la fois
une vitesse élevée et un faible bruit.
La tension de décalage qui descend
Jusqu'a 250V et la dérive & 0,6LV/°C
au maximum rendent 'OP27 idéal,
entre autre, pour les applications
dinstrumentation de précision. Avec
une tension de bruit exceptionnelle-
ment basse, de lordre de
3,5nV/racine canée de la fréguence
enHertza 10 Hz, unfalble pic de bruit
a la fréguence oe 2,7 Hz et un gain
élevé pemettent une amplification de
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Filtre audio

du second ordre
a fonctions multiples

précision avec de forts gains .
pour des signaux d'entrée avec de
fables niveaux. Le  produit
gain/bande-passante de 8 MHz et
une vitesse de balayage de 2,8V/us
foumissent une excellente précision
dynamigue dans les systémes tres
rapides d'acquisition de données.
Un faible courant de polarisation en
entrée de valeur +10 nA est accom-
pli en utilisant un circuit d'annulation
du courant de polarisation. Sur toute
la plage de température de fonc-
tionnement, ce composant présente
des courants typiques Ib et los de
+20nA et 156 nA respectivement.
L'étage de sortie posséde une
bonne prédisposition pour com-
mander de fortes charges. Une
variation de la tension garantie entre
+10V avec une charge de 600 Q et
une faible distorsion en sortie font de
'OP27 un excellent choix pour les
applications audio professionnelles.
Les valeurs des tensions de réjec-
tion en mode commun et en mode
différentiel depasse 120 dB. Ces
caracteristiques, couplées avec une
dérive a long terme de 0,2V/mois,
pemettent aux concepteurs de cir-
cuits d'atteindre des niveaux de per-
formance jamais atteintes précé-

‘ demment avec un
amplificateur opérationnel dans un
bottier de 8 broches.

Faible prix et forts volumes de pro-
duction sont accomplis pour IOP27
en utilisant un réseau ajustable de
dicdes zéners intégré a la puce du
composant. Ce schéma d'ajustage
fiable et stable a prouvé son effica-
cité depuis de longues années dans
I'histoire de la production. LOP27
founit d'excellentes performances
dans 'amplification a faible bruit et &
haute précision pour des signaux a
faibles niveaux. Les applications
incluent les intégrateurs stables, les
amplificateurs sommateur de préci-
sion, les détecteurs de tension de
seuil de précision, les comparateurs
et les circuits audio professionnels
tels que les tétes de lecture de
bande et les préamplificateurs pour
microphone.

Ce circult intégré remplace directe-
ment les amplificateurs du type 741
en retirant, ou non, les composants
extérieurs de compensation.
Cependant, si le circuit du 741 est
utilise, il doit étre modifié, ou retiré,
pour assurer un fonctionnement cor-
rect de 'OP27 ; la tension de déca-
lage de ce demier peut étre annulée



(ou a une autre tension si I'Utilisateur le
desire) en utilisant un potentiometre. Ce
composant foumit un fonctionnement
stable avec des charges capacitives guli
peuvent aller jusgu'a 2000 pF avec des

variations de tensions de +10V. Des
valeurs de capacités plus élevées doivent
étre découplées avec une résistance de
50 Q dans la boucle de contre-réaction.
Cet amplificateur est stable pour le gain

unité. Des tensions thermogélectrioues
générées par des meétaux dissemblables
sur les contacts des broches d'enirés peu-
vent dégrader la performance de la dérive
de la tension.

Un meilleur fonctionnement peut

étre obtenu si les deux contacts
des broches sont maintenus a la

méme température. La tension
d'entrée de décalage de IOP27
est réglée au niveau de la puce a

la fabrication. Cependant, si des
réglages supplémentaires sont
nécessaires, un potentiometre
externe de 10 kQ peut &tre utilise.
D'autres valeurs pour ce potentio-
metre peuvent étre utilisées, de

1kQ a 1 MQ avec une légéere
dégradation (de 0,1 & 0,2uV/°C).
Le réglage a une autre valeur que
ZEro cree une derive d'approxima-
tivement 300uV/°C. La plage
d'ajustement avec un potentio-
metre de valeur 10 kQ est de
+4mV. Si des plages de réglage
plus faibles sont nécessaires, I'an-
nulation de la sensibilite peut &tre
réduite en utilisant un potentio-
métre de plus faible valeur en
conjonction avec des résistances

Structure interne
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fixes. Par exemple, un réseau
constitué d'un potentiométre de
1 kQ avec, de part et d'autre, une
résistance de 4,7 kQ procure une
plage de réglage de +280uV. Pour
mesurer la spécification de bruit
qui est de 80nV créte-a-créte de
OP27 sur la gamme de fré-
quence quivade 0,1 a 10 Hz, les
précautions suivantes doivent étre
observées .

- Le circuit intégré doit respecter un
temps de chauffage d'au moins
5 mn. Comme le montre la dérive
de la courbe de temps de chauf-
fage, la tension de décalage
change typiguement de 4V a
cause de laugmentation de la tem-
pérature de la puce aprés ce
temps de chauffage. Dans linter-
valle de temps de mesure de 10 s,
ces températures induisent des
effets qui peuvent excéder les
dizaines de nV.
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- Pour des raisons similaires, le cir-



cuit intégré doit &tre bien isclé des courants
dair; cette protection minimise les effets de
themmocouple.

- Un mouvement soudain, & proximité du
composant, peut aussi augmenter le
niveau de brutt.

- Le temps de test pour mesurer le bruit de

. 0,1 & 10 Hz ne doit pas dépasser 10 s.

il

Comme le montre la courbe de réponse en
fréquence du bruit, une fréquence de cou-
pure 80,1 Hz est définie par seulement un
seul passage a zéro. Le temps de test de
10 s agit comme un zéro supplémentaire
pour éliminer les contributions du bruit de la
bande de fréquence en dessous de

| 0,1 Hz

- Le test de densité bruit/tension est recom-
mandé lorsque la mesure du bruit s'effec-
tue sur un nombre important d'unités.

La mesure d'une densité de bruit/ten-
sion de 10 Hz correspond parfaiternent
a une lecture de bruit créte-a-créte de
0,1 a 10 Hz, puisque les deux résultats
sent déterminés par un bruit blanc et par
'emplacement de la fréguence de cou-
pure 1/1,

Lorsque la résistance de contre-réaction
estinférieure ou égale & 100 Q et que l'en-
trée est commandée par un signal impul-
sionnel large, rapide et d'amplitude supé-
rieure a 1V, la courbe de sortie de la forme
d'onde de sortie présente alors une pente
ascendante de 2,8uV/us. Durant la partie
rapide de la contre-réaction de sortie, les
dicdes de protection d'entrée court-circui-
tent effectivement la sortie et I'entrée et un
courant, limité seulement par une protec-

tion de sortie contre le court-circuit, sort du
geénérateur de signaux.

Avec une résistance de contre-réaction de
valeur supérieure ou égale a 500 Q, la sor-
tie est capable de maintenir les exigences
du courant (dont la valeur doit étre inférieurs
ou égale & 20mA pour 10V) ; lamplificateur
reste dans son mode actif et une transition
aplanie se produit.

Sila valeur de la résistance de contre-réac-
tion dépasse 2 kQ, un pdle est créé avec
cette résistance et la capacité d'entrée de
I'amplificateur (8 pF) entraine une dérive de
la phase supplémentaire et réduit ainsi la
marge de phase. Un capacité de faible
valeur (20 a 80 pF) en paraléle avec la
résistance de contre-réaction élimine ce
probleme.

'OP27 est un amplificateur monolithique a
trés faible bruit. Les caractéristigues de la
tension de bruit d'entrée de ce composant
sont atteintes principalement en faisant
fonctionner 'étage d'entrée avec un cou-
rant de polarisation élevé. La polarisation
d'entrée et les courants de décalage, qui
doivent normalement augmenter, sont
maintenus & des valeurs raisonnables par
un circuit d'annulation de la polarisation du
courant en entrée. LOP27 possede des
courants [b et los qui ont, pour valeur, seu-
lement +40 et 35nA respectivement a la
température de +25°C. Ceci est particulie-
rement important lorsgue l'entrée présente
une résistance de source trés élevée. De
plus, beaucoup de concepteurs d'amplifi-
cateurs audio préferent utiliser le couplage
direct.

La tension de bruit est inversement pro-
portionnelle a la racine carré du courant de
polarisation. L'avantage du bruit de OP27
est gu'll dispardit lorsque des sources a
hautes résistances sont utilisées. Avec
une résistance de sortie inférieure & 1 kQ,
la faible tension de bruit de ce composant
est maintenue. Avec une résistance de
sortie supérieure a 1 kQ, le brult total aug-
mente, mais est dominé par la résistance
de bruit plutdt gue par le bruit en courant
ou en tension,

C'est seulement au-dela de valeurs de
résistance de sortie de 20 kQ que le bruit
en courant commence a dominer. Lutili-
sateur peut argumenter gue le bruit en
courant n'est pas important pour des
applications avec des résistances de
source faible a modeérées. Si on regarde
le bruit créte-a-créte de 0,1 a 10 Hz, la
figure est moins favorable ; la résistance
de bruit est négligeable, le courant de
bruit devient important car il est inverse-
ment proportionnel & la racine carrée de la
fréquence. Par conséguent, pour des
applications & basses fréguences, il est
préférable d'Utiliser des résistances de
sortie de valeur supérieure a 3 kQ. La
seule exception se produit lorsgue l'erreur
de gain est importante.

Les informations suivantes concement les
applications audio. Le circuit d'un préam-
plificateur phono utilise un OP27 comme
amplificateur opérationnel. Un réseau
R./R./C.,/C, forme un étage RIAA trés
précis avec des valeurs de composants
courantes. La méthode populaire pour
accomplir I'égalisation phono  RIAA
consiste & employer une contre-réaction
qui dépend de la fréquence autour d'un
bloc avec un gain de haute gqualité. Pro-
prement choisi, un réseau RC peut four-
nir les trois constantes de temps néces-
saires de 3180, 318 et 75 ps. Pour
obtenir une égalisation initiale précise et
stable, des résistances de précision, en
film métalligue, et des capacités, a fim de
polystyrene  ou  polypropyléne,  sont
recommandées car elles possedent de
faibles coefficients de tension, de faibles
facteurs de dispersion et de bonnes
absorptions diélectriques. Les capacités
en céramique a fort coefficient K doivent
étre évitées ici, bien que certaines céra-
migues, comme les types NPO, posse-
dent un excellent facteur de dissipation et
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une plus faible absorption diélectrique et
peuvent, donc, étre utilisées pour des
valeurs faibles.

'OP27 apporte une tension de bruit de
3.2nV/racine carrée de la fréquence en hertz
et un courant de bruit de 0,45pA/racine car-
rée de la fréquence en hertz au circutt dans
lequel 1l est utilisé. Afin de minimiser le bruit
en provenance d'autres sources, la résis-
tance R, doit avoir la valeur de 100 Q qui
génere une tension de bruit de 1,3nV/racine
caree de la fréquence en hertz. Le bruit
sgjoute aux 3,2nV/racine camée de la fré-

quence en hertz de amplificateur par seu-
lement 0,7 dB. Avec une source de 1 kQ, le
creutt de bruit mesure 63 dB en dessous
du niveau de référence de 1TmV, non pon-
déré, dans une bande-passante de bruit de
20 kHz. Le gain est juste en dessous de 100
(ou encore de 40 dB).

Des gains plus faibles peuvent étre obte-
nus en augmentant la valeur de la résis-
tance R,, mais des gains supérieures a 40
dB présentent plus d'emeurs d'égalisation
a cause de la bande-passante de IOP27
qui est de 8 MHz.
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Ce circuit est capable de fres faible distor-
sion sur sa plage de fonctionnement com-
pléte, généralement inférieure a 0,01% a
des niveaux qui peuvent aller jusqu'a 7V de
valeur efficace.

Avec des niveaux de sortie de 3V, il produit
une distorsion harmonique totale inférieure
a0,03% a des frequences qui peuvent aller
Jusqu'a 20 kHz. La capacité C, et la résis-
tance R, forment un simple filtre basss fre-
guence a -6 dB/octave, avec une fré-
quence de coupure a 22 Hz. Comme
opticn, la capacité de shunt de commuta-
tion C,, qui est du type électrolytique non
polarisé, fitre les basses fréquences. En
plagant 'action du filtre passe-haut apres
lampilificateur, le résultat désirable est la dis-
crimination des composantes de bruit aux
passes fréquences qui sont amplifiées par
le préamplificateur RIAA et, aussi, contre les
troubles en basses fréquences produits par
la production des microsillons.

Un préamplificateur pour les enregistre-
ments NAB est similaire au préamplificateur
pheno RIAA, bien gu'un gain plus impaortant
soit typiguement demandé, avec une éga-
lisation qui demande une amplification aux
basses frequences plus importante. Tandis
que ['égalisation pour lenregistrement
nécessite un gain plat pour les hautes fré-
quences au-dessus de 3 kHz, l'amplifica-
teur M'a pas besoin d'étre stabilisé pour le
gain unité.

L'OP27 est un bon choix car il fournit un
grande bande-passante et une importante
fréquence de balayage. Pour beaucoup
d'applications, les constantes de temps
idéales peuvent nécessiter 'ajustage de
certaines valeurs pour optimiser la réponse
en fréguence dans le cas de performances
des tétes de lecture non idéales et pour
d'autres facteurs.

Les valeurs du réseau de la cenfiguration
établissent ungain de valeur 50 dB a 1 kHz
et le gain en régime continu est supérieur a
70dB. Ainsi, la tension de décalage en sor-
tie pour le pire cas est juste au-dessus de
500mV. Une simple capacité en sortie de
0,47 uF peut bloguer ce niveau sans affec-
ter la plage dynamigue.

La téte d'enregistrement peut étre couplée
directement a l'entree de I'amplificateur,
bien que le pire cas de polarisation de cou-
rant soit de 80nA. Un probléeme potentiel
pour la téte de lecture est présenté par des
transitions amplifiees des courants de pola-
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Nomenclature

U, a U, : 0P27 (ou LF351) + supports DIL
8 broches ‘
C,, C, : 10 pF/25V radial
C,. C,:22nF 7
R, B, : 47 kQ [jaune, violet, orange] ‘3
R, : 27 kQ [rouge, violet, rouge) |
R, a R, : 10 k2 (marron, noir, orange)
R,, R, : 1,5 kQ2 (marron, vert, rougel

R, : 3,3 k<2 (orange, orange, rouge)

P, a P, : potentiométres 10 k2
J, a J, : picots

risation qui peuvent magnétiser la téte.
LOP27 ne présente pas de transitions
importantes de courants de polarisation lors
de la mise sous tension et hors tension.
Cependant, c'est toujours avantageux de
contrdler la vitesse de montée et de des-
cente de la tension d'alimentation, pour éli-
miner les transitions.

La figure 2 représente le schéma de
notre filtre universel. P, + R, et P, + Ry
entralnent les caractéristiques en fréquence
a varler indépendamment les unes des
autres. De méme, pour faire varier le coef-
ficient Q du fitre indépendamment des
autres valeurs, P, + R, , est ajustable. Tous
les gains changent lorsque P, + R, varie.
Iy a trols sorties utiles dans notre circutt gui
sont : passe-bas, passe-haut et passe-
pande.
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'ajustage des caractéristiques en fré-
guence est plus compliguée ; P, + R, et
P. + R, doivent étre ajustées sn méme
temps et avec les mémes valeurs.

Bien que les potentiométres soient
linéaires, l'ajustage est logarithmigue a
cause de la masse virtuelle sur toutes les
entrées positives des amplificateurs opé-
rationnels. Les valeurs des composants
sont sélectionnées de telle sorte que les
caractéristioues qui dépendent de la rota-
tion de chague potentiometre peuvent
varier ainsi ; de 0,2 a 5 kHz pour la fré-
guence de coupure avec un point milieu a
1kHz; de0,3a 11 pour le cosfficient Q
avec un point miieua 1; ungainde O a
4 avec point milieu a 1. Il faut bien insister
sur le fait gue les gjustements sont indé-
pendants les uns des autres. |'ajustage
du gain n'a aucun effet sur le coefficient Q
ou sur la frégquence.

Cecl est aussi vral pour la valeur du coef-
ficient Q et des caractéristigues en fré-
guence.

Reéalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il est, bien sCr, recom-
mandé de mettre les circuits intégrés sur
un support au cas ou ces demiers
devralent étre changés si une mauvaise
manipulation survenatt. La figure 3 repré-
sente le circult imprimé coté cuivre et la
figure 4 coté composants.

'y a plusieurs autres types de filtre qui
peuvent deriver en utilisant la configura-
tion de base de notre montage de filtre
universel,

Tous psuvent étre congus en utilisant une
combinaison linéaire des trois filtres de
base.

Le filtre de second ordre constitue aussi
un schéma général pour des fitres d'ordre
supérieur.

En cascadant ces filtres, des filtres d'ordre
pair peuvent étre réalisés. Bien s, notre
montage trouvera de nombreuses appli-
cations dans le domaine audio gui est son
domaine de prédilection.

M. LAURY
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