RETROUVEZ

UN CAHIER
SPECIAL

N

W T DEVE

LOPPEMENTS

RETROUVEZ AUSSI :

2 Commutateur
Péritel 4 voies
automatique

| 2 Panneau de
départ pour
circuit routier

FRANCE : 5€ « DOM SURF : 5,70€
BEL : 5,50€ <« CH : 8,50FS

CAN : 5,958 CAN » ESP : 5,20€

; ] M" N W GR:5,50€ « TUN : 4,7 DT = LUX : 5,50€
P 3 ' 8l MAR : 50 DH = PORT : 5,50€
E” L”s i ’ . 3 ‘. DOM Avion : 5,70€
ko buissance pour ampli

T 02437 - 271 - F: 5,00 € - RD




RETROUVEZ AUSSI :

2 Commutateur
Péritel 4 voies
automatique

2 Panneau de
départ pour
circuit routier

§ FRANCE : 5€ « DOM SURF : 5,70€
| BEL : 5,50€ < CH : 8,50FS

Bl CAN : 5,95$ CAN « ESP : 5,20€

GR : 5,50€ « TUN : 4,7 DT = LUX : 5,50€
MAR : 50 DH » PORT : 5,50€
DOM Avion : 5,70€

£
£
w
o
=
o
e
~
Y]
N~
o
b
N
o
[




N 271
DECEMBRE 2002 - JANVIER 2003
1.5.5.\. 0243 4911

PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au capital de 786 900 €

2 a 12, rue Bellevue, 75019 PARIS

Tél. : 01.44.84.84.84 - Fax : 01.44.84.85.89
Internet : htip://www.electroniquepratique.com
Principaux actionnaires :

M. Jean-Pierre VENTILLARD

Mme Paule VENTILLARD

Président du conseil d’administration,
Directeur de la publication : Paule VENTILLARD
Vice-Président : Jean-Pierre VENTILLARD
Attaché de Direction : Georges-Antoine VENTILLARD
Directeur de la rédaction : Bernard FIGHIERA
Directeur graphique : Jacques MATON

\ Magquette : Jean-Pierre RAFINI, Dominique DUMAS

Avec la participation de: P. André, U. Bouteveille,
X. Fenard, A. Garrigou, P. Gueulle, G. lIsabel,
R. Knoerr, M. Laury, B. Lebrun, Y. Leidwanger,
V. Le Mieux, Y. Mergy, P. Morin, P. Oguic, A. Reboux,
D. Rey, Ch. Tavernier, O. Viacava.

La Rédaction d’Electronique Pratique décline toute responsabilité
quant aux opinions formulées dans les articles, celles-ci n’enga-
gent que leurs autevrs.

Directeur de la diffusion et promotion :

Bertrand DESROCHE

Responsable ventes :

Bénédicte MOULET Tél. : 01.44.84.84.54

N vert reservé aux diffuseurs et dépositaires de presse :
0800.06.45.12

PGV - Département Publicité :
2 a 12 rue de Bellevue, 75019 PARIS
Tél. : 01.44.84.84.85 - CCP Paris 3793-60
Directeur commercial : Jean-Pierre REITER (84.87)
Chef de publicité : Pascal DECLERCK (84.92)
£ Mail : pub@electroniquepratique.com
. Assisté de : Karine JEUFFRAULT (84.57)
" Abonnement/VPC: Voir nos tarifs en page intérieure.
Préciser sur I'enveloppe «SERVICE ABONNEMENTS»

. pour les paiements par cheque postal. Les reglements en
- espéces par courrier sont strictement interdits.
ATTENTION ! Si vous étes déja abonné, vous faciliterez notre
tiche en joignant a votre reglement soit I'une de vos demiéres
bancles-adlresses, soit le relevé des indications qui v figurent.
Aucun réglement en timbre poste.
. Forfait photocopies par article : 4,60 €.
Distribué par : TRANSPORTS PRESSE
Abonnements USA - Canada : Pour vous ahonner a

iquez avec Express Mag par téléphone :

USA :P.O.Box 2769 Plattsburgh, N.Y. 12901-0239
CANADA : 4011boul Robert, Montréal, Québec, H1Z4H6
Téléphone : 1 800 363-1310 ou (514) 374-9811

| Télécopie : (514) 374-9684.

Le tarif d'abonnement annuel (9 numéros) pour les USA
st de 49 SUS et de 68 $cnd pour le Canada.
Electronique Pratique, ISSN number 0243 4911, is published 9
| issuies per year by Publications Ventillard at PO, Box2769
 Platisburgh, N.Y. 12901-0239 for 49 $US per year

- POSTMASTER : Send address changes to Electronique Prafique,

Ce numeéero
a éte tire

| a 50 700

j exemplaires

Bureau de Verification
de la Publicite.

Important : Ne pas mentionner notre numéro de compte |

. Electronique Pratique aux USA ou au Canada, commu- |

20
24
30!
36
42
46
56 :
62
124

67

68!
72
76
80 :
84
88 |
92
98!
102
108 ;
114
118

7 |

Reéealisez
VOous=-imeme

Verrouillage anti-agression des portiéres de voiture
Commutateur Péritel/RVB 4 voies

Doubleur de puissance pour ampli Hi-Fi

Ampli Hi-Fi 50/75W efficace

Gradateur a touche a effleurement
Teléecommande 3 canaux a fibre optique
Gradateur a PIC téelecommandeé par IR

Module sonar avec un PIC Basic

Panneau de signalisation de deépart

Dossier spécial

« Interfaces PC »

Du port série a 'rusSB

Authentification par Basic Card 1.1

Le langage Forth

Thermométre pour MicroLAN
Inductancemeétre sur le port série

Mini journal défilant programmable
Espion pour clavier PC

Master 12C

Enregistreur de température multizone
Connectez vos 68HC11 sur 'USB
Ecran LCD pour Winamp

24 lignes de sortie sur le port parallele

Infos

OPPORTUNITES

DIVERS

Internet Pratig




Convertisseur Compact
Ethernet EM100

La société Optiminfo offre
une nouvelle solution rapide
pour l'intégration du Bus
Ethernet sur les cartes électro-

- Soit par re-direction du port
COM pour continuer a utiliser
un logiciel PC Windows avec une

communication standard via

niques. RS232 ou RS485.
Ce module Ethernet EMI100 est - Soit par communication direc-
un  convertisseur Compact te avec le module en mode

Ethernet vers un port série faci-
litant une connexion réseaux 10
BaseT Ethernet a faible cott.
Sur un coté du module, on
connecte directement les pattes
du microcontréleur hote et, de
lautre co6té, le connecteur
Ethernet RJ45.

TCP/IP, dont un exemple d’appli-
cation utilisant Visual Basic
pour communiquer avec le
module est fourni pour comnen-
cer rapidement une application.

Prix du kit EM100SK :
180 € HT

Pour la partie logiciel, deux solu-
tions sont possibles pour commu-
niquer avec le module :

Pour de plus amples informa-
tions, consultez le site Internet
http://www.optiminfo.com ou
contactez la société au

0820 900 021.

Just add a connector!

46mm OPTIMINFO

Route de Ménétreau
18240 Boulleret

Tel : 0820 90 00 21

Email

Commercial @optiminio.com

I.a humlne a Ia pnrtee du (hlgt.
Lecteur Biométrigue : Precise 100 A

La criminalité informatique, le vel et I'usage impropre de don-
nées confidentielles sont des problémes sérieux. Des solutions de
sécurité traditionnelles ne peuvent 1'empécher. Hi Tech Tools pro-
pose des solutions qui vous protégeront, vous et vos données.
L’identification par empreinte digitale fournit une protection
maximum pour l'accés a votre PC et autres plates-
formes informatiques.

Le lecteur: biometrique “Precise 100 A" vous
permet avec un simple geste du doigt d’acce-
_der a votre PC en toute sécurité. Le “Precise
L 100 A” est I'un des plus petits lecteurs a
. empreinte digitale au monde. lLes informa-
tions acquises par votre empreinte digitale
vont étre directement enregistrées sur votre
serveur ou votre PC. Sa facilité d'utilisation et
son faible cout font de cette appareil un outil sGr
pour la sécurisation de votre PC. De plus, a l'aide du kit de dévelop-
pement “Precise BioMatch Standard” (en option), vous pourrez utili-
ser la technologie Biométrique pour vos systémes embarqueés.

Prix du lecteur seul :
221,28 € TTC

nrolment

Reading fingerprints

Le logiciel nécessaire a ce lec-

teur est a telécharger sur le
site de la sociéteé.

HI TECH TOOLS
Tel. : 02.43.28.15.04
www. hitechtools.com

¢ Précedent | Suvan >

cossane

sessssssssosssssse

o
.
.
o
.

ratique.corm B ELECTRONIQUE PRATIQUE

Emetteur
stylo cameéra
+ Récepteur
en 2,4 GHz

L’enisemble comprend :
1 émetteur stylo camméra,
1 récepteur audio/video,
1 adaptateur 12Vdc, 5 packs
de 3 accus [LR44, 1 accu de
9V,

Caractéristiques :

Emetteur stylo caméra

- Fréequence :

4 canaux en 2,4 GHz

- Puissance de sortie : 10mW
- Portée de transmission :

Jusqu'a 100m en extérieur et

30m en intérieur

- Micro intégré haute sensibilite :
30 dB

- Alimentation optionnelle :

DC 6V-7,5V

- Consommation : 65mA

- Signal vidéo : couleur

- Focale :

3, 7mm / angle de vue 50°

- Dimensions :

145 x 20 x & 14,5mm

-Poids : 35 g

- Durée d'utilisation de la batte-
rie : 40 mn

Récepteur audio/vidéo

- Frequence :

2400 - 2483,5 MHz (4 canaux)

- Entree/sortie vidéo :

1Vpp /75

- Entrée/sortie audio :

0,8V /6002

- Antenne intégree directionnelle
- Fréquence audio : 50 - 17000 Hz
- Alimentation : DC 12V

- Consommation : 180mA

- Dimensions :

150 x 088 x 40 mmm

L’ensemble est disponible dans le
réseau de distribution :

VELLEMIAN Electronigue
Tel. : 03.20.15.86.15
www.velleman.fr




Compilateur «IL_BASIC»

pour microcontroleurs PIC

La societe LEXTRONIC propose un nouveau
compilateur BASIC pour microcontréleurs PIC
qui se distingue par une géncration de code
extrémemment compact, associé a de puissantes ins-
tructions : lecture de valeurs analogiques, généra-
tion de tempos, de table de données, de nombres
aleatoires, d'impulsions, de signaux DTMF et
PWM, d’enregistrement/lecture en EEPROM, d’in-
sertion de routines assembleur; de mesure et géné-
ration de fréquences, de gestion de claviers matri-
ces, d’'ecrans L.CD, d’interruptions et de composants
I2C, de port RS232. De plus, un puissant logiciel de
simulation option-

nel vous permettra

de tester directe-

ment votre pro-

gramme  BASIC

ligne par ligne

tout en visualisant

tous les parametres du

microcontroleur

(memoire, registres,

port d’E/S). Ce dernier

intégre des genérateurs

de signaux digitaux

“virtuels”, de signaux

de communications ‘

series ou de signaux analo-

giques entiéerement paramétrables, lesquels pour-
ront étre appliqués aux dilférents ports de votre
microcontréleur durant la phase de simulation.

4 versions de II. BASIC sont disponibles (de 25 €
TTC a 325 € TTC) en fonction du nombre de
microcontréleurs supportes.

Le simulateur optionnel existe enn 2 versions ven-
dues 4 97 € TTC et 253 € TTC.

Mini-automates

programmables :
«TinyPLC» o e

Les «TinyPLC> se présentent sous la

forme de modules hybrides D.1.1. ou de cir-

cuits intégrés dotés d'une meimoire pro-

gramme, d'une RAM et EEPROM, de ports E/S, RS232 et/ou
RS5485 et de convertisseurs «A/N». S apparentant a de veéritables mini-
automates programmables, ils disposent d’'une structure multitache et

v

se programment via le port série d'un PC a l'aide d'un langage «pseudo

graphique» type «contact» emprunté a I'automatisime. Doté d’'un mode

Débug lorsqu’ils sont reliés au PC, ils deviennent totalement autonomes une fois désolidarisés de ce dernier.
Des starter-kits composés d'un module, d’'un cable de liaison, du logiciel de programunation et de la notice
en francais sur CD-ROM sont disponibles a partir de 37 €TTC.

LEXTRONIC - Tel. : 01.45.76.83.88 - www.lextronic.fir

Le nouveau _catalogue du

Circuit Imprime Francais -

- CIF

Cette 11éme édition est enrichie de nombreuses nouveautés en Equipe-

ments, Produits & Services parmi lesquelles :
- Guide Master des microcontréleurs

- Cabine d’aspiration pour vapeurs d’acides - la TURBOCLEAN

- Le module de dépoliution - TECHNOCLEAN

- La perceuse/fraiseuse 3 axes a commande numeérique - la C3PO

- Le module de métallisation -METALAB
- Les doseurs d'alliage - la serie WINDOT
- Stations de placement CMS - la gamme VEGA
- Station de placement CMS - PRECITEC

- Station de placement assistée par ordinateur - SMT 2000, nouvelle ver-

sion
- Fours de refusion CMS - FTO1 & FT04

- Four de refusion par convoyeur économmique - le FR 150

- Station de soudage & dessoudage a air chaud

- Les vidéo-microscopes - la gamime Technolook par SONY
- Equipements de sécurité dextraction/filtration des fumdes de soudu-

re

- Un logiciel didactique de pilotage de machines 3 axes - PILOTIX

- Un logiciel de suivi et de pilotage d’'une unité de production - Lysa V.2

- Des CD-ROM de formations - le CDTECH et le FABTECH

- Formations sur les nouvelles technologies dans notre centre - le CRENTE
D’autres nouveautés et des Offres Promotionnelles sont a découvrin

N'hésitez pas a contacter 1'équipe commerciale de CIF pour tout complement d’information que vous

souhaiteriez avoir :

Tel.

: 01.45.47.48.00 - www.cif.fr
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Nouveau
catalogue
Alliance
2003

Les Cyclades électronique,
membre coordinateur
du groupement Alliance
Electronique, répertorient 16
magasins reépartis sur I'en-
semble du territoire meétropoli-
tain ainsi que les DOM et TOM.
272 pages couleur décomposées
en 16 familles de produits repre-
sentent ['offre générale de ce
véritable guide d’achats
Sécurité, Loisirs - maison, Ener-
gie et électricité, Accessoires
téléphoniques, Audio/Vidéo/TV,
Sono/Lumiére/PA, Haut-par-
leurs, Electronique embarqucée,
Informatique & Multimédia,
Mesure. Connectique, Outillage,

Les scanners a nouveau
disponibles a la vente

La société ACCELDIS nous communique une sélection de pro-
| duits dans une gamme allant du plus simple au plus sophistiqué.

sescscccccssscssasasscescacesaa

270.025

PSR-255 SCANNER A 50 CANAUX AVEC BANDE VHF BASSE
Scanner entiérement programmable avec 50 canaux. QOutre les
bandes VHF et UHF normales, il recoit également la bande VHF
basse qui capte entre autres la CB, la teléphonie CT-0 et la radio
armateur 50 MHz. La vitesse élevée assure un balayage efficace des
canaux. Grand afficheur pour la fréquence et le numeéro du canal.
Saisie manuelle possible de la fréquence et du canal.

| Bande de fréquences 26 — 54 MHz (NFM, pas de 5kHz)
68 — 88 MHz (NFM, pas de 5 kHz)

137 — 174 MHz (NFM, pas de 5 kHz)

380 - 512 MHz (NFM, pas de 12,5 kHz)

. Vitesse de balayage: 25 can./sec, Vitesse de recherche:

. 50 pas/sec

| Fonctions : Exclusion, Temporisation de balayage acti-

. vable par canal (2 sec.), Canal prioritaire, Recherche

avec I canal de monitoring provisoire, Eclairage de 1'af-

| ficheur, Verrouillage du clavier;, Circuit de charge pour Cables, Composants & piéces

. batteries , rechargeables au Ni-Cad détachées, Kits dlectroniques,

| Dimensions 60 x 40 x 160 mm ! Librairie.

| Accessoires Clip de ceinture et antenne caoutchouc

; i Ce catalogue, disponible au
| Alimentation 9Vdc ou 6 piles R6 (non incluses) : comptoir pour la somme de
 Prix: 169 € TTC :

i 3,80 €, peut vous étre expédié
: par correspondance contre
6,80 €.

secesssusssssesenssssscassnensssanss

sessssssssssunssanses

270 065
PMR 225 SCANNER DE TABLE A 500 :
CANAUX
Scanner entiérement prograim-
mable avec 500 canaux
répartis sur 10 banques de
meémoire. 50 mémoires de
monitor et 10 canaux de
priorité. Plage de récep-
| tion de 25 a 1300 MHz.
= Il recoit la bande AM
(aviation), NFM (télé-
phones mobiles) et WFM.
(radio). Equipé d'un bouton
de syntonisation, pratique pour une sélection rapide des fié-
quences. Afficheur clair, lumineux, avec TOS-meétre. Excellent son
grace a la haute puissance audio de 1600mWV et le haut-parleur
large bande de 77 mm. Vitesse de balayage 40 canaux par secon-
de. Enregistrement automatique des [réquences trouvées. | Composants &
Complet avec alimentation et antenne télescopique. Connexions “g' Electronig 1
4 L raitie :
pour casque, haut-parleur externe, lecteur de cassettes, antenne
extérieure et alimentation 12V,

Bande de fréquences : 25 a 1300 MHz sur 23 bandes.
Vitesse de balayage : 40 memoires par seconde
Vitesse de recherche : 75 pas/seconde
Reglages : Exclusion/temporisation de balayage (2 sec.) /
enregistrement automatique
Systéme de réception : Super hétérodyne
avec triple conversion
Alimentation : 12/230V intégrée
Dimensions (hxIxp) : 10 x 23 x 23 cm

Pour de plus amples renseigne-
ments :

Les CYCLADES

Electronigue
Tél. : 01.46.28.91.54
www.cyclades-elec.fr

Prix : 559 € TTC

Commercialisés dans e réseau de distribution
ACCELDIS
Tel. 01 39 33 03 33
www.acceldis.com

vesssecscescassssssssscsss
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nouveau...en audio !

A l'occasion des journées portes Le week-end du 15 au 18 novembre a
ouvertes des 15 et 16 novembre, « éteé I'occasion pour le grand public et
E44 FElectronique, situé 2 Nantes, les professionnels invités aux portes
a présenté€ le nouveau catalogue ouvertes de E44 Electronique a

ACOUSTIQUE 2003. Nantes pour découvrir la
Un catalogue de 96 pages regrou- nouvelle sugges- N
pant de grandes marques de tion AUDAX
haut-parleurs, la connectique, les ‘Home
composants

- Cinema”
— o e " - 5.1
: Concu

néces- ; P - Ak oF
saires Sebast:en
au fil- 2 KNAUF sur la
trage des demande de FE44
enceintes, Electronique, ce systéme

une librai- se compose de :
rie tech- - 2 enceintes de facade 3 voies
nique... AUDAX, type bass-reflex,
VISATON, DAVIS, a évent
PEERILESS, EMINEN- laminaire
CE. TG SPEAKER, - 2 satellites 2 voies type clos

XXI. POWER, JIN- - 1 voie centrale 2 1/2 voies
WEY, CELESTION... type bass-reflex
ainsi que de nombreux - 1 caisson de basses amplifié
modeles “génériques”  type bass-reflex a dispersion ;
i uq-sufgo selection ge | destinés aux remplace-  horizontale.
de hau | ments sur enceintes exis-

tantes.

Le catalogue est délivré
avec une participation de
5 euros (frais d’'envoi inclus sur France
Meétropolitaine) ou au magasin pour 3 € TTC.

0090000002 0000000000080000000000008000000000005000950000000000000080000000000008

INFRACOM “online” 24h/24 !

INFRACOM annonce I'ouverture de sa bou-
! tique en ligne ouverte 24h/24.

Cette boutique Internet représente une évolu-
tion logique et souhaitée par la clientéle. Elle per-
met de naviguer a l'intérieur d'un catalogue vir-
tuel, de visualiser les photos des produits, de
consulter les fiches techniques, de sélectionner les
articles et de passer commande par carte bancaire,
en mode sécurité.

Le e-commerce n'est plus réservé aux trés grands
noms de la distribution, il se démocratise et apporte
aux structures de tailles moyennes et a leur clienteé-
Ie une nouvelle ouverture et souplesse, facteurs de
croissance et de compeétitivité.
Cette démarche positive méritait d’étre
signalée

®essssssccssssscssans

Les plans sont dzspo— 5
nibles sur Internet a I’adresse :

Emettours 2 4 GHz
1o T 4 e, M g 2

www.edd com/plansaudax.htmi

Enater
anlanng e W 4o o

Les enceintes sont a l'écoute dans I'auditorium de
E44 Electronique...emimenez vos CD ou DVD.

TR ——— E-44 Electronigue
Retrouvez INFRACOM online sur - - Tel. : 02.51.80.73.73
http:/online.infracom.fr

995500000000000000000000800000000000860080080000000s0ss00088essassesasssissstssssssnssosansnta




lis sont partout : dans

nos teléviseurs, nos
‘'machines a laver, telé- , J : - : i J
phones, montres, voi-
tures, dans les jouets de
nos enfants, et ils sont,
bien entendu, la base de e
nos ordinateurs. Nous t t
voulons parler des micro- l n E rn e
processeurs, bien évi-

demment. Internet égale-
ment leur accorde une . - | ‘
place de choix, ce que C - 1 ‘
nous vous invitons a ) ,
découvrir avec nous. ‘

les microprocesseurs n'ont plus de secrets pour enchaine ses instructions.
m VOUS, il est fort probable gue vous trouviez rapidement

VOS margues en consultant le premier site Intemet que Le deuxime site gue nous vous invitons a visiter se situe a
NOUS VoUsS proposons de visiter & ladresse (écran 1), ladresse (écran 2) ;
http://www.univ-lille1.fr/eudil/oscr/rlit121.html http://informatech.online.fr/articles/cpu/index2.php

T e Ce site aborde le fonctionnement inteme d'un

G- - :]"“.“ e w6 L HA 1 microprocesseur un peu moins dans le détall,
e ‘ ‘ , I mais il mentionne les fonctions avancées que l'on
cours d'initiation *aux microprocesseurs trouve dans les microprocesseurs récents, tels

que ceux qui éguipent nos PC.
Si vous vous demandez quelle est la difference
entre un microprocesseur a architecture C.1.S.C.
et un microprocesseur a architecture R..S.C., ce
site pourra éclairer votre lanteme.
Vous y trouverez aussi quelgues explications sur
®Comment peot-d exbeoter une grande vasiété de foncions 7 la mémoire cache intégrée dans les micropro-
P parce il est programnable. T exécui vne e dinseuctions i pevk e modiée & soubai cesseurs haut de gamme ainsi que sur les
notions de pipeline et de prédiction de branche-
ment des instructions exécutées par un micro-
Processeur.

et aux micro-ordinateurs

Le microprocesseur : ¢'est quoi ?

@Pourquol son domaine d'application est-i s étendu 7

. parce qu'on peut Ie coupler, wa des mterfaces d'entrée et de sortie, & une grande vanété d'organes exténeurs (fig 1)

http:/informatech.onli

ne.fi/articles/cpw/index
http:/vwww.univ-lillel. fr/eudil/oscr/rlit121. 2.php

html

| Rechercher Favorls q’mﬁ.tﬁ?g

En effet, ce site présente tres simplement
les notions élémentaires gui sont mises en

a | . ' e Sl | LE MICROPROCESSEUR >> sommaire
ceuvre dans les microprocesseurs, Si vous PLORDsd o por TachMix [Crohivseiins ok =
Vous posez la question : "mais qu'est-ce mh i

(RER TR | COMPOSITION D'UN MICROPROCESSEUR

qu'un microprocesseur ?" Alors ce site est
fait pour vous.

Une fois que vous aurez U les premiéres
pages, vous souhaiterez strement en
savoir plus sur le fonctionnement inteme
des microprocesseurs. Dans ce cas n'hé-
sitez pas a poursuivre la visite a l'adresse

Le micropracesseur est composé de plusieurs blocs de transistors appelés unités On
distingue trois catégories d'unités

* Unités de calcul

1 - L'unité Arithmétique ou A.L.U (Aritmetic Logical Unit)
Elle est chargée d'effectuer des opérations (sommes, additions, ) sur des nombres
réels entiers

2 - L'unité de calcul flottant ou F.P.U (Floating Point Unit)

Elle est chargée d'eflectuer des opérations complexes (sommes, additions, racines
camées, sinus ) non seulement sur des nombres réels entiers mais aussi sur des
nombres réels & virgule (calculs en virguies floitantes)

3 - L'unité multimédia

; o ; L 8 ¥ PC-ont vu s premide ext timbdia avec la technologle MMX introd Intel (et
hittp:/Avww.univ-filel frreudiVoscr/scO0aintml - Bl B coiere v vty o 157, curs s i dopimner s proramenes i (il e rontres et
n ! , i A AMD (en collaboration avec Digital) a ensuite introdut sa technologie 3DNowd en 1998, dans le but d'optimiser les calculs
Vous y trouverez des explications pre- 3D (calculs en virgules foftantes). Intel a riposté en sa SE ou g SIMD en 1958, st
I'équivalent du 3DNowd, méme si le SSE est théonquement plus performant
4 3 v = Ala sottie de s seur Athion, AMD a introduit en 1999 Iément 4 sa technologie 3DNow! permettant une
cleuses sur fes fonctions logiaues gue peUt B S e T Ao B
effectuer un microprocesseur grace & son L Ui de comote
iing) } i Elles sont chargées du décodage des instructions, de laccés & la mémoire vive, ete
ALU, ainsi que des explications sur la fagon i , :
: + Unité de mémoire cache ¢
dont un microprocesseur décode et k’im* e RS = =P — |
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Ecran 5

Qu'est-ce gu'un microprocessesr ?

Le premier microprocesseur {{ni=! 4094) a été invents en 1971

Depuis, la puissance des

donc ces pefits morcsaux de silicium qui dirigent nos ardinateurs?

programmées

Tautes ces apérations sont des informations rumerigues,

des opérations de base; il y en a plusieurs millions sur un seul processeur.

Le site suivant est visible a l'adresse
http://informatech.online.fr/articles/cpu/index2.php

Il présente également les notions abordées par le
deuxieme site gue nous venons de mentionner, mais
avec une présentation differente. Par aillleurs, ce site
aborde un peu plus en détall les différents types de
mémoires qui sont associées a un microprocesseur.
Ecran 3 ;

http://www.commentcamarche.net/pc/cpu.php3

Le site suvant décrt l'architecture de quelgues
microprocesseurs qui ont marqué l'apparition des
premiers ordinateurs personnels «compatibles PC»
8086 / 80286 / 80386 / 80486 / Pentium, etc. La
description de l'architecture de chacun de ces micro-
processeurs est relativement succincte. Cecl pemmet
de comparer trés facllement les figures et de voir
quelles ont été les évolutions majeures entre chaque
génération de microprocesseur.

Ecran 4.
http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/
microp/

Si vous étes curieux nous vous invitons a téléchar-
ger le document PDF qui se situe a ladresse
http://imi1 7.cnam. fr/~anceaw/Documents/micro. paf
Vous y découvrirez comment I'on congoit les micro-
processeurs aujourd'hui, enfre autre grace au langa-
ge VHDL. :
Méme si vous ne connaissez pas ce langage réser-
vé a la conception de circuits logiques complexes
(FPGA, ASIC, etc.), vous pouvez feuilleter rapide-
ment les pages du document pour vous faire une
idée du travail réalisé par les concepteurs de micro-
Processeurs.

Le processeur (CPU) est lo cerveau de I'ordinateur, c'est lui qui coordonne le reste des
éléments, il se charge des calculs, bref il execute les instructions qui ont été

Les microprocesseurs utilisent des petits transistors (équivalents transistors) pour faire

http://Imi17.cnam.fr/~anceau/Documents/ |
A Tpe—— micro.pdf

I existe, bien entendu, de trés nomibreux
sites qui expliquent dans le détall le fonction-
nement des microprocesseurs et leur mise |
en ceuvre. Bien évidemment, nous ne pou- |
vons pas tous les citer ici. Si ce sujet vous
intéresse, nous vous invitons donc a pour-
sumve votre découverte a laide des liens
mentionnés a la fin de cet article et nous vous
donnons rendez-vous dans le prochain
numéro pour de nouvelles decouvertes.

Participez

Quels sont

P. MORIN

http:/vwww.supelec-
rennes.fr/ren/perso/

Jweiss/microp/
bctier Edeon (ffchags Fors Qubls 2 g : i
i ¢ ) (] (@] ] e e e @211
e esae 2] e fivo supelc-enves ferenipersol woisimcrapd 3 e |
4
e s b
Rennes ! Cours de la section AIE
Architecture des systémes programmés
Les Microprocesseurs d'usage général
par Jacques WEISS
O]
=
| Apparus dis la création des premiers circutts intégrés numéniques, au début des années 1970, les microprocesseurs consnmam Iz tesur de presque toutes les
réalisations électroniques, on en trowve dans tous les domaines, Linf (de la calculatrice & l'ord le (ABS, injection, ),
I (¢ pr contrdle de p: L)L el d th & de, carte & puce, . )

http:/Imil7 . .cnam.-fr/~anceaw/
Documents/micro.pdf

R

Lo ALLK A
LAA LPA
h

L B lLIR BILM B
L1 B LAD B
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hitt:/Amww.Liniv-lille 1 .fr/eudil/foscr/scO0al .html
hitp://www.univ-lile 1 frieudi/oscr/rit311.hitml
http://www.jmb-electronique.com/Microcontroleur.htm
hitp://informatech.online. fi/articles/cpw/index2. php
httpi//membres.lycos.fr/superp007/le_microprocesseur.htm
hittp: /. amgitweb.com/definitions/microprocesseur.htm
hitp://Awww.hardware-frcom/articles/249/page 1 .html
http:/Awww.commentcamarche. net/pe/cpu.php3
hittp://cristal.inria.fr/~simonet/magistere/micro/structure. frntm
hitp:/Awwwv. histoire-informatique.org/musee/2_2_13.html
htp:/Awww. histolre-informatique.org/grandes_dates/2_2 htm#4004
hitp:/Avwww.eleves.ens. frhome/heriard/micro/
http://membres.lyces.fr/pallot/

http://informatech.online.fr/articles/cpu/index. php Liste des liens de ce dossier{j}
http:/Awww.cmi-visavoy.com/histmiO1.him 4

hitp://perso.wanadoo.f’herodote/histaire 111561 .htm
hittp:/Amnwv.dil, univ-mrs.fr/~guizol/ TELicence/Micro/Micro.html
hitpi/Awww.ac-nancy-metz.fr/services/tec/le__microprocesseur.htm
http:/Allemin.gerard. free. iMultimed/coutbit.htm

hitto: /AL gel. usherb.ca/mab/geid37/notes/microcontroleur, PDF
http:/imi1 7 .cnam.fr/~anceau/Documents/micro.paf

hitp://produits. zdnet.fr/test/95/1/1 757 .html

hittp://membres.lycos. fr/superpQ07/le_microprocesseur.htm

http://www.irsa. fr/caps/PROJECTS/TechnologicalSurvey/micro/Pl-1024-himl/rapport.hitm
hittp://sebkiller.free.fr/
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Sensible a votre
securite, la

. redaction
d’Electronique
Pratique décide de
lutter, a sa
maniere, contre la
recrudescence des
agressions
routieres en ville
en vous proposant
cette petite
realisation.

Le montage en
question se charge
de fermer les
portes de votre
vehicule lorsque
vous roulez et, ce,
dans le seul but de
prevenir les vols
lors de I'arrét au
feu. Louverture
des portes se
produit
instantanement
guand vous coupez
le contact. Si vous
le spuhaitez, une
simple action sur
un bouton-
poussoir vous
permet d’inhiber le
dispositif.

Verruulllage

Ell'ltl-agl"ESSII]l'l
des pDrtleres d'un vehicule

Deux LED signalent tous les stades
du fonctionnement : ouverture, fer-
meture, attente, etc. Le clignoterment
tres particulier d'une des LED, lorsque
le véhicule est stationné, laisse pen-
ser gu'il est muni d'une alamme. Cer-
tains véhicules récents sont équipés
d'origine avec un dispesitif similaire !
Pour terminer de vous convaincre de
réaliser cet appareil, sachez qu'il ne
colite pas plus d'une vingtaine d'eu-
ros. \Votre sécurité et celle de vos
proches vaut certainement beaucoup
plus cher !

Principe de la détection

Sur les voitures équipées en série de
ce perfectionnement, 'analyse s'ef-
fectue, en premier lieu, au niveau du
contact et linformation de mise en
mouvement provient du calculateur
de bord ; lequel étudie tout ce qui
peut se produire sur le véhicule. Il va
sans dire qu'il est hors de question de
raccorder quoi que ce soit a ce
niveau. Il faut, malgré tout, s'assurer
d'un déplacement en plus du contact
électrique avant de vemouiller les
portes. La mesure de la rotation des
roues pose de nombreux problemes
d'humidité, de salete, de force centri-

plexe. La solution retenue a le mérite
d'étre simple et fiable. Nous fermons
les portes lors de ['établissement du
contact électrigue et apres la pre-
miere action sur la pédale de frein, En

effet, le premier appui sur cette
pédale se produit toujours guelques
instants aprés avoir démarré ; pour
quitter une place de stationnement,
pour sortir du garage ou, au pire, a la
premiére intersection,

Schéma de principe

Il faut noter la simplicité du schéma de
la figure 1 rendue possible grace a
[utiisation d'un microcontrdleur. Notre
choix s'est porté sur un des plus
répandus et des moins onéreux du
marché, le PIC16F84. Sa program-
mation ne vous rebute certainement
plus depuis la publication de nom-
breux programmateurs sur Electro-
nigue Pratique (voir N°253, 263, 270).
Commengons par étudier la partie ali-
mentation. La tension positive, non
interrompue par le contact, raverse la
diode D, chargéee de protéger le
montage d'une inversion de polarité
lors de l'installation électrique a bord.

s condensateurs C, et C, se char-
gent du filtrage et du découplage
avant la stabilisation par le régulateur
posttif Cl,.. Le condensateur C, fittre la
tension de +5V ainsi obtenue.

Le quarz X, de 4 MHz, accompagné
des condensateurs C, et C,, fixe la
cadence de I'horloge du microcon-
trdleur Cl,. La liaison de la broche 4 au
+6V constitue le circuit de «reset»
simplifié a I'extréme.

Nous n'utilisons ici que le port RB du
PIC16F84, configuré ainsi :

- RBO & RB2 pour la detection de
I'état du dispositif et du véhicule,

- RB3 & RB5 pour les LED de signa-
lisations,

- RB6 et RB7 pour la commande des
relais.

Le bouton-poussoir S, commute la
mise en fonctionnement ou l'armét de
l'appareil. Au repos, la broche RBO
regoit un potentiel positif & travers la
résistance R.. En cas d'action sur la
touche S,, cette entrée estforcée ala
masse.

Les deux autres entrées (RB1 et RB2)
analysent respectivement ['état de la
pédale de frein et de la clé de contact.
La tension de service d'une voiture
étant de 12V, il a fallu prendre cer-
taines précautions afin de limiter le



potentiel sur les entrées a +5V pour prote-
ger le LIC. Au repos, la résistance R, pola-
rise RB1 alamasse, les ampoules de stop
jouent également ce role. Lors de l'appui
sur la pédale de frein, la tension de +12V se
retrouve limitée a +5V par la résistance R,
et la diode zener D,,. Le conaensateur G,
effectue un découplage. Le principe de
détection du contact électrigue est rigou-
reusement identique sur l'entrée RB2.

Les sorties d'un microcontroleur PIC sup-
portent un courant suffisant pour alimenter
directement les LED de signalisation. La
broche RB3 gére la LED rouge L, limitée en
courant par la résistance R,. L, signale I'état
du disposttif : totalement hors service
lorsque le contact est coupe ou, eventuel-
lement, la condamnation des portes inac-
tives, selon I'action sur la touche S,. Les
broches RB4 et RB5 contrblent la LED
bicolore L,. Chacune des deux LED qu'elle
comporte est limitée en courant par les
resistances R, et R, . La verte signale les
portes dévenouilées, alors gue la rouge
visualise les portes bloquées.

Nous aurions pu attaquer directement les
fransistors de commande des relais d'ou-
verture et de fermeture des portes, mais en
cas de défalllance électronigue ou de pro-
grammation, nNous nNous exposions a
demander simultanément l'ouverture et la
fermeture des portes | Afin d'éviter un tel
risque, nous utiiscns une bascule constituée
de quatre portes «non/et» N1 a N4 incluses
dans le circuit Cl,,

Les deux sorties de N3 et N4 commandent
les relais selon le méme schema. Prenons le
cas des contacts de fermeture, le courant
de base du transistor T, traverse la résis-
tance R, ,. Par sécurits, larésistance R, pola-
rise & la masse la base de T, au repos.
Lorsgue la broche RB7 passe a 1, T, se
déblogue et alimente le relais dont le contact
«travail» se charge de fermer les portes du
véhicule en agissant en paraliele sur les fils
du commutateur de commande du tableau
de bord. Nous n'allons pas étudier le prin-
Cipe du contact d'ouverture commandé par
la broche RBB, il répond exactement au
méme schéma que le précédent. Les
impulsions sur les relais ne durent gu'une
fraction de seconde, comme la manoeuvre
manuelle.

Les condensateurs C, et C, découplent
respectivernent la tension de Cl, et Cl,, au
plus prés de leurs broches d'alimentation.
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La réalisation

La figure 2 foumnit le dessin du circuit
imprimé simple face de petite taile. La
méthode photographigue est la plus appro-
priee pour transférer le typon sur la plaque
cuivrée présensibilisée car certaines pistes
trés proches risquent de se court-circuiter,
Les autres méthcdes donnent fatalement
un résultat moins précis et un travail plus
fastidieux. La plaque est gravée dans un
bain de perchlorure de fer, puis abondam-
ment rincée. Les pastilles sont percées a
laide d'un foret de 0,8 mm de diameétre;
certains trous doivent &tre alésés a des dia-
meétres supérieurs en fonction des compo-
sants utlisés (relais, bomiers, etc.). Percez
également les deux trous de 3mm pour la
fixation du circuit.

La figure 3 donne le plan d'implantation
des composants. L'opération de cablage
Seffectue dans un ordre bien précis en
tenant compte de la taille et de la fragilité
des pieces. Soudez en premier lieu les
résistances, puis les diodes, les supports
de circuits intégrés, les condensateurs
céramigue et au mylar, le bouton-poussoir,
les transistors, les LED, le quartz, les bor-
niers a vis, le régulateur Cl, les condensa-
teurs chimiques et, enfin, les deux relais.
Vous pouvez choisir une autre référence
pour les transistors, mais vérifiez bien le bro-
chage souvent différent. Veilez également &
ce que le modele choisi supporte 1A, Pour
une mise en bottier ou pour les faire depas-
ser du tableau de bord du véhicule, les LED
et le bouton-poussoir doivent étre munis de
pattes plus longues ou de fils souples.
Veillez & ne pas inverser les composants
polarisés (cireutt intégre, diodes, transistors,
LED, condensateurs chimiques ...), ils se
vexent et fument trés facilement |

Programmation

Un montage basé sur un microcontréleur
nécessite le chargement d'un fichier en
mémaire.

Celui-ci se nomme «SECUPHEX», Vous
pouvez le télécharger gratuitement sur le
site Intemet du magazine. Les lecteurs
n'ayant pas 'opportunité de se connecter a
Intemet peuvent néanmoins l'obtenir en
envoyant & la rédaction une disquette for-
matée sous enveloppe auto-adressée suf-
fisamment affranchie. Muni de ce fichier, i

VERROUILLAGE
AUTOMATIQUE
DES PORTES

) Traceé du circuit imprime

Gommands centralises
Raccordements sur l des portidres
le véhicule Ouvert

Contact s

Implantation des composants
2 et raccordement sur le vehicule
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vous suffit de programmer le PIC16F84 a
['aide de n'importe quel programmateur du
marché ou émanant de nos parutions.

Mise en service

Avant de raccorder votre réalisation sur
votre voiture, il convient d'effectuer les véri-
fications d'usage, tant sur le circuit imprimé
que pour implantation des composants.
L'appareil doit fonctionner immédiatement,
sans aucun réeglage apres la programma-
tion du PIC. Pour 'essayer sur table, vous
devez le relier & une alimentation +12V. Un
strap au «+» muni d'un interrupteur joue le
rble du contact, un autre avec un bouton-
poussoir, celui du frein. Voyez le paragraphe
«tilisation» pour les détails.

Raccordements
sur le véhicule

Lors de I'étude de cet appareil, nous avons
pris en compte la simplicité de son installa-
tion. Il existe trop de modéles de voitures
différents pour donner une «ecette passe-
partout» mais, en général, le cablage porte
sur deux crganes a bord (voir la figure 3).
- Le contact au-dessus de la pédale de
frein sur lequel vous trouverez deux fils @ un
+12V aprés contact et le +12V aprés action
sur le frein.

- Le commutateur de fermeture et d'ouver-
ture des portieres sur une des consoles
centrales. Il faut repérer la bome commune
en général reliée au +12V avant contact et
les deux positions fugitives du commuta-
teur (fermeture et cuverture). La masse peut
étre prélevée sur une des autres bomes du
méme commutateur s'il comporte un dis-
positif d'éclairage noctume avec les feux de
position. Le potentiel de la masse ne subit
pas d'interruption.

Encore une fois, sachez qu'un repérage
minutieux des fils est indispensable car
chague constructeur automobile fait ce quil
veut en matiére de cablage. N'omettez pas
lindispensable fusible en série sur le +12V
avant contact.

- Lorsque vous entrez dans votre véhicule,
vous devez voir, en permanence, la LED L,
clignoter a la maniere d'une alame (2
coups brefs et un grand temps de pause).

- A la mise du contact puis au démarrage
du moteur, L, s'eteint et L, éclaire en vert
(oortes ouvertes).

- Ala premiere action sur la pédale de frein,
les portes se ferment, la LED L, éclaire en
rouge.

- Cet état persiste jusgu'a la coupure du
contact, le dispositif retrouve alors la posi-
tion inttiale : les portes s'ouvrent et L, cli-
gnote comme une alame.

- Vous pouvez agir sur le poussoir S, & tout
moment, a part lorsque le contact est
coupé. Cette commande met le disposttif
en/ou hors senvice et ouvre les portes.

- Quand S, inactive le montage, L, adopte
un clignotement rapide pour le signaler.

La prudence dicte de ne pas quitter son
véhicule sans garder les clés sur soi. En
cas de non-respect de cette redle, le dis-
positif ne peut pas deviner que la porte
conducteur a été ouverte (pour refermer un
portail, par exemple). Il convient, dans ce
cas, de réammer 'appareil en appuyant deux
fos de suite sur S, et les portes se re-ver-
rouilleront au premier coup de frein.

Y. MERGY

Nomenciature!

R, R, :2,7 kQ 5% (rouge, violet, rouge)
R,aR, :10 kQ 5%

[marron, noir, orange)

RyaR,;: 470 Q2 5% [jaune, violet, marron)
R, B,, : 1 k€ 5% (marron, noit, rouge)
C, : 1000 pF/25V [électrochimique a
sorties radiales) g
C,: 10 pF/25V [électrochimigue a sorties
radiales) 3
C, : 100 a 220 nF (mylar]

C,aC,: 47 a 100 nF (mylar)

Gy, C, : 22 pF [céramique)

D,, D,, O, : IN4007

D,, D, : zéner 4,7V/1/4W

L, : LED 5mm rouge (haute luminesité de
préférencel

L, : LED hicolore 3 broches Smm

T,, T, : BDB77 (voir texte)

Cl, : PIG16F84

Cl, : CD4093

Cl, : 7805

1 support de C.l. 14 hroches

1 support de C.1. 18 broches

RE,, RE, : relais 12V/1RT/10A

[réf. 33.6205 SELECTRONIC) s
2 homiers a vis a 4 broches au pas de 5,08 |
S, : touche a contact D6 pour circuit |
imprimé |
X, : quariz 4 MHz

Fils de cdhlage et cosses pour raccor
dement au véhicule ‘
Visserie et entretoises de 3mm

ACOUSTIOQUE §
ET VMMIUSIODUE
Rencontrea
entre 1’ar-
chitecture |
et e monde §

musical

Ce livie est le deno- |
minateur commun des @
techniciens du son @
(musique et voix) et
des architectes. i

Maresd Val

Varchitecture et |}

te monde musical 3 i
¢ liglbﬂ Aupio-Vioto

Il donne toutes les notions
d’acoustique musicale qui per-
mettent & un architecte de
concevoir des salles optimisées
pour une écoule parfaite et adap- | |
tée aux types de spectacles qui
doivent y avoir lieu. Aux techni-
ciens du son, il fournit tous les
éléments qui permettent une
prise de son optimale et une dif-
fusion sonore idéale. Il permet
aux architectes de répondre aux
exigences des techniciens du
spectacle et des artistes tout en
indiquant & ces derniers les
limites que peuvent rencontrer
les architectes lors de la concep-
tion des salles.

Public :

Architectes ; Ingénieurs et techni-
ciens du son ; Maftres d’ouvrages
; “Gens” du spectacle ; Etudiants.

M. Val / DLNDD
256 pages - Prix : 39,5 €
www.dunod.co
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De nombreux
appareils vidéeos
(lecteur OVD,
consoles de jeu...]
utilisent la liaison
RVB vers le
televiseur afin de
transmettre, dans
les meilleures
conditions, leurs
images de tres
grande finesse.

Or, on ne trouve
généralement
gu'une seule
entréee RVB sur les
téléviseurs, meme
lorsque ceux-ci
disposent d’'une
seconde prise
Peritel, aussi doit-
on souvent se
contenter d'utiliser
I'entrée videéeo
compasite pour
certains de ces
appareils, avec la
perte de gualite
qui s’ensuit.

Commutateur
Péritel/RVB

4 voieg gutomatique

Le présent montage
pemmet de connecter jus-
qu'a 4 sources vidéos sur l'en-

trée RVB d'un téléviseur, la commu-
tation entre les différents appareils
étant automatique, en respectant la
regle suivante : Le demier appareil mis
en marche prend la pricrité et la
conserve tant quiil n'a pas éte anéte
a moins qu'un autre ne soit alors
allumé aprés Iui.

Principe
tle fonctionnement
(figure 1)

Les appareils comportant une sortie
RVB n'étant jamais récepteurs, les fils
correspondants aux signaux de retour
n'ont pas été cablés. Il reste donc, en
tout, 8 signaux a prendre en charge :
Le signal composite, les 3 signaux
Rouge/\Vert/Bleu, les 2 voies du son
(gauche et droite), la commutation
rapide qui indique au téléviseur que le
signal est disponible en RVB et la
commutation lente qui indique, pour
sa part, gu'un apparei branché sur la
prise Péritel est actif. Mis a part ce
demier, les 7 précédents signaux
issus des quatre prises Péritel seront
multiplexes, le huitieme suivant une

e !

voie différente que nous étudierons
en premier.

Détection et gestion
des commutations

Les signaux de commutation lente
sont caractérisés a l'état inactif par
une tension comprise entre O et 1V et
a l'état actif par une tension allant de
10a12V.

Cette tension est trop élevée pour
étre directement transmise au PIC
12C808 (ICs) qui supervise l'en-
semble du fonctionnement du mon-
tage ; la nécessaire adaptation a
donc été assignée aux transistors Tio
a T3 qui se comportent également en
inverseurs, un état bas en sortie de
ces étages tampons signiflant alors
qu'un appareil connecté au montage
est actif.

Les diodes D1 a D4 servent, pour leur
part, a assurer gu'aucun transistor ne
pourra étre passant lorsque le signal
de commutation lente auquel il est lié
est a I'etat inactif.

Les collecteurs de ces transistors

‘oMW

sont, d'une
part,
reliés
aux entrées de
la porte NAND 1Cs4
et, d'autre part, aux entrées GPO a
GP3 de ICs.
Lensemble 1Cea, ICes et T14 permet
de genérer le signal de commutation
lente disponible en sortie du montage
pour le téléviseur ; ce signal sera actif
(T+4 blogué) dés que I'un des quatre
transistors Tio a Tis sera passant,
c'est adire dés gu'au moins un appa-
reil vidéo branché au montage sera
allumé (La valeur de Ras est une valeur
nomalisée).

Le PIC 12C508 a pour rble de gérer
les conflits qui surviennent lorsque
plusieurs appareils sont actifs en
méme temps ; il applique les regles
de priorté gui ont été énoncées un
peu plus haut et présente alors sur
ses sorties GP4 et GP5 le numéro de
la prise Péritel d'entrée qui a été
sélectionnée.

La tache consistant & multiplexer les
signaux en provenance des prises
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Péritel d'entrée revient a un circuit CMOS
trés courant, le CD 4052 qui est constitué
par association de deux multiplexeurs ana-
logiques 4 voles. Pour obtenir un fonction-
nement optimal de ce composant et limiter
les distorsions, il est impératif de connecter
son entrée spécifigue VEE (broche 15) a
une tension négative qui, dans ce mon-
tage, estissue du régulateur REGs et a une
valeur de -5V.

Le multiplexeur ne peut pas étre considére
comme tout & fait transparent dans le circuit
car il posséde une résistance intrinseque
qui n'est pas négligeable, de l'ordre de
120 © en moyenne et, pour certains exem-
plaires, elle peut méme dépasser les
400 Q.

Etages de sortie

Limpact de cette résistance parasite, intro-
duite par le multiplexeur, est en fait différente
suivant les voies. Ele est sans importance
pour les deux voies audio qui sont, de ce
fait, directernent reliées a la fiche Péritel de
sortie dumontage (voir figure 5). Les cing
autres voles ont besoin d'un étage adapta-
teur d'impédance cer elles doivent attaquer
les entrées du téléviseur sous une Impé-
dance de 75 Q.

Les quatre voies vidéos (signaux : compo-
site/rouge/vert/bleu) utilisent des étages de

sorties similaires construits autour de deux
transistors, ['un monté en amplificateur base
commune (T1 parexemple) et le second en
adaptateur d'impédance (T2) relie alors a la
fiche de sortie du montage par linterme-
diaire de la résistance Ri de 75 Q qui per-
met d'obtenir la valeur normalisée. Le
condensateur C1 sert au découplage de la
base de T1 ; Cz, pour sa part, coupe la
composante continue aui pourrait étre pre-
sente en sortie du multiplexeur, alors que
RV a pour but de pemmettre de compen-
ser la variabilité de la résistance inteme des

différents multiplexeurs entre eux (voir la
section réglage) .

La sortie destinée au signal de commuta-
tion rapide n'est formée que d'un simple
étage a collecteur commun construit
autour de Te; la tension base/émetteur du
transistor n'abaissant pas cette tension de
fagon assez significative pour la rendre inef-
ficace.

Remarques sur les entrées
et 'alimentation (figure 2)
|'adaptation des impédances d'entree,

tous les composants du commutateur
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Trat:é du circuit imprime

contacts, en particulier sous les CD 4052,
Limplantation des composants de la
figure 4 suit un ordre habituel en com-

necessaires aux signaux videos issus des
appareils connectés au montage, est réa-
lisée par les résistances Ra1 a Rss, cette
adaptation étant optimale lorsgue la voie en
question est sélectionnée. Seule la voie du
signal de commutation rapide n'est pas
adaptée en impédance afin de conserver
toute la tension d'origine et de simplifier
[étage de sortie associe, cette désadapta-
tion étant sans grande importance.

Le montage possede deux régulateurs 5V,
cela pour séparer au mieux I'alimentation de
la section numérique de celle de la section
analogigue (amplificateurs vidéos) du mon-
tage.

Réalisation

Le circuit imprimé figure 3 comporte de
nombreuses pistes étroites et proches, il
faut étre vigilant & la fin de la gravure et véri-
fier quil n'y a pas de risque de faux
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mengant par les résistances, les diodes et
les trés nombreux ponts de liaison ; vien-
nent ensuite les supports de circuits inté-
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grés, les transistors et ajustables, les régu-
lateurs et, enfin, les condensateurs. |l est
recommandé d'étamer toutes les pistes de
masse avec une épaisseur convenable de
soudure, cela pour réduire les interactions
entre les signaux provenant des quatre
prises d'entrée.

Les caractéristiques du transformateur d'ali-
mentation seront 2x9V et au moins 3,2VA ;
le point commun aux deux enroulements
dewvra étre relié & la masse du montage (plot
central du bomier 3 plots).

Un dissipateur de faible dimension est
recormmandé pour le régulateur REG:,

Le programme destiné a programmer le
PIC s'appelle peritel.nex. Il faut sélectionner
Ihorloge inteme et invalider WDT, CP et
MCLR. (Le programme foumi avec ce mon-
tage débute par une longue série d'ins-

tructions NOP inutiles ; en fait, a cette place
se trouvait dans le PIC 12C508A de la
maguette un autre programme qui a été
effacé de cette fagon car l'instruction NOP,
dont le code est Ox000, écrase définitive-
ment toutes celles précédemment pro-
gramméss aux places ou elle est écrite ;
ainsi, pour récupérer un PIC 12C508A déja
utilisé dont I'ancien programme occupe par
exemple les 100 premieres adresses de la
mémoire, il faudra ajouter au debut du nou-
veau programme & écrire exactement 100
instructions NOP. La question des bits de
configuration est moins claire).

Réglage

Méme s'il comporte quatre ajustables, le
montage ne demande en fait gu'un seul

réglage : Pour cela, il faut régler les quatre
ajustables a mi-course, connecter au mon-
tage une source Péritel en RVB et mettre
alors le montage sous tension. Les ajus-
tables doivent alors étre réglés TOUS
ENSEMBLES afin d'obtenir une luminosité
optimale de limage sur [écran (Le sens du
reglage depend de la résistance intrinséque
des multiplexeurs). Il est important, a ce
stade, que les ajustables se trouvent tous
dans laméme position. Une fois cette pre-
miere étape franchie, il se peut qu'il faille
alors compenser une possible dérive des
couleurs occasionnée par une trop forte
disparité entre les caractéristiques de IC1 et
ICz : Dans ce cas, soit limage tire vers le
rouge ou bien vers le jaune : dans les deux
cas, la correction s'effectue en agissant sur
RVz uniguement. Une fois ce réglage

Sorties du moi a connecter a la fiche péritel male
=7 ” & 9V Al
o g Massa
»
—_ (pt. cor
= 9V Al
T
N,
4
;J.
l :

@ Implantation des composants
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Brochage de la fiche
Peéritel (male) de sor-
tie, vue cote suudurj

optionnel tenminé, on toumera RV1 (asso-
cié au signal composite) pour l'aligner avec
RVz. Normalement, le réglage est définitif,
On aura de toute fagon intérét & choisir,
pour IC1 et IC2, des composants issus du
méme fabriquant et de la méme série ; ICa
et IC4 sont indifferents.

Note sur le régulateur REGz
Nomnalement, le régulateur REGe, qui sert
al'alimentation des circuits logiques, est un
modele 5V ; il en découle que les tensions
appliquées aux entrées des multiplexeurs
ne doivent pas dépasser 55V. Le pro-
bleme ne se pose en fait que pour IC: qui
est chargé du multiplexage des signaux de
commutation rapide.

Ces signaux étant dérivés de signaux TTL
dans la majorité des cas, lIs ne dépassent
pas 5V et le présent montage a ainsi été
teste sans prableme avec de nombreux
appareils. Mais il est vrai que le circuit IC4
travaille tres prés de ses limites, aussi est-i

possible, en cas de panne avérée a ce

niveau, d'augmenter cette marge de sécu-
rite en remplagant REGz par un régulateur
BV puisque tous les circuits, y compris le
PIC 12C508, supportent normalement
oette tension (Mals cette option n'a pas été
testés).

0. VIACAVA

£ i

Ie PIC et le bornier de raccordement

Nomenciature

R1, R11, Ri7, Rz23, R27 : 75 Q

Rz, R7, Ri3, Ris, Rzs, Rzs, Ras, R2s : 1 kQ
Rs, Re, Ris, R0 : 470 Q

Rs, Riz, Ris, R2a : 390 Q

Rs, Rs, Rs, Rig, Ris, Ris, Ra1, R22 : 3.3 kQ
R3o, Rs3, Ras, Ras, Ras : 22 k)

R31, Rsz, Raa, Ras, Ras : 4.7 kQ2

Rao : 220 QO

Ra1 a Rss : 100 Q

RV1 a RVa : 470 Q vertical

Ci, Cs, Cs, C7, Gi2: 1 pF/16V

Cz, Ca, Cs, Cs, C11, G13 & G1s : 100 pF/16V
Cs : 2200 pF/16V

C1o : 1000 pF/16V

Ci7 2 Czo : 10 nF

T1 a Ta : BC547

D: a D2: TN4148

Ds a Ds : TN4DOD7

REG: : 7805

REGz : 7805 ou 7806 (voir texte)

REG3 : 7905

IC1 a IC4 : CD 4052

ICs : PIC 12C508A

ICs : CD 4012

1 transformateur 2x8V/3,2VA minimum
1 hornier 3 plots L
1 céhle Péritel 50cm a Tm

4 emhases Péritel femelles coudées
90°

1 fiche Péritel male
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Vous étes
nombreux a
souhaiter realiser
des amplificateurs
haute fidelite
puissants, que ce
soit pour sonoriser
une féte de
famille, la derniere
«boum» de vos
enfants ou autre.
La realisation
d’amplificateurs de
forte puissance
specifigues est
assez coliteuse
alors gu’il existe
une autre
approche qui, pour
un investissement
de seulement une
guinzaine d’euros
environ, permet de
transformer votre
amplificateur
haute fidélite de
salon en «béte de
coursey.

puissance
pour ampli Hi-Fi

Clest ce nous allons vous

proposer de découvrir maintenarnt,
non sans avoir fat au préalable
quelques petits rappels sur les
notions tres galvaudées de puissance
de sortie des amplificateurs,

Vraies et fausses
puissances

Disons-le tout de suite et tout net, la
seule «vraie» puissance, c'est a dire
celle qui se mesure de maniére par-
faiternent définie et surtout celle qui
s'entend, est la puissance efficace.
Toutes les autres valeurs sont soit des
multiples calculables de cette puis-
sance efficace, ce n'est alors gu'un
moindre mal, soit des valeurs totale-
ment délirantes qui n'ont plus aucune
signification.

Pour mesurer ou calculer une puis-
sance de sortie, on appligue a I'en-
trée de 'amplificateur un signal sinu-
soidal de fréquence et d'amplitude
données et on mesure la tension de
sortie efficace obtenue aux bomes du
haut-parleur ou d'une résistance de
valeur équivalente. La puissance effi-
cace est alors donnée par larelation
P

off = Ve
Avec P, . puissance efficace en watts.

V, + tension de sortie efficace en
volts,

R : impédance du haut-parleur ou
valeur de la résistance équivalente uti-
lisée en ohms.

Cette formule est la méme que celle
que vous appliqueriez pour calculer la
puissance d'un radiateur ou de tout
autre appareil électrique. Elle corres-
pond a la valeur efficace de la puis-
sance, c'est a dire a celle qui se tra-
duit réellement en énergie : calorifigue
dans le cas d'un radiateur, acoustique
dans le cas d'un haut-parieur.

Ceci étant et comme e signal de sor-
tie utilisé pour ces mesures ou calculs
est sinusdidal, on définit aussi sa ten-
sion de créte et sa tension créte a
créte. Si vous vous souvenez de vos
cours de physique de la classe de
seconde, vous dewvriez savoir gue :
Latension créte V., est égale &V, x V2
etque .
LatensioncréteacréteV_
a2xV xV2,

De ce fait, «des petits malins» ont eu
vite fait de définir une puissance créte,
égale bien slr a :

PL=NE YR

Comme V. = V., x V2, on constate
immeédiatement que la puissance de

est égale

créte est égale au double de la
puissance efficace !
Certains ont aussi défini la puissance
créte a créte qui est tout naturelle-
ment :

Poe=VP /R

Eticiencore, comme V., =2xV. xV2,
on constate que la puissance créte a
créte est égale a huit fois la puissance
efficace. Cela ne s'entend pas plus,
mais donne des chiffres beaucoup
plus impressionnants !

Ces deux appellations ne sont toute-
fois pas trop critiquables puisque les
relations qui les lient a la puissance
efficace sont connues, parfaitement
déterminées et mathématiquement
exactes.

[ n'en est pas de méme des appella-
tions de puissances telles que IHF
(Institute of High Fidelity), musicales
ou bien encore PMPO ; cette demiére
étant tres en vogue pour les
«enceintes» destinées aux PC dont
les valeurs atteignent des sommets. ..
Aucune de ces appellations n'a de
signification, tant en termes d'effica-
cité acoustigue gu'en termes de
comparaison entre les amplificateurs
auxquels elles s'appliguent. Les
méthodes de «mesure» (si 'on peut
dire) étant le plus souvent issues de



limagination débridée de leurs promoteurs.
Nous vous laissons ainsi le soin de méditer
sur ces enceintes pour PC qui affichent fig-
rement une puissance PMPO de 80W
(Quand ce n'est pas plus !) alors gu'elles
sont alimentées par un bloc secteur déli-
vrant tout juste 10VA (C'est a dire grosso
modo 10W). Leurs fabricants ont au moins
un mérite. .. ils ont trouvé une solution a la
crise de I'énergie.

Deux au carré egale quatre

Ceci étant wu, ce n'est pas grace a un tour
de passe-passe arithmétigue gque nous
allons doubler la puissance de votre ampli-
ficateur stéréo, mais bien grace & un mon-
tage réel et fort simple. Seule condition
nécessaire ; il faut disposer de deux ampli-
ficateurs identiques, ce qui est le cas dans
tout amplificateur stéréo qui se respecte.
Ainsi, avec deux amplis de 50W, ce qui
donne tout simplement 100W si on fait tra-
valller les deux voies sur le méme signal en
monophonie, nous allons obtenir 200V soit
un quadruplement de la puissance de sor-
tie de chaque amplificateur ou un double-
ment de la puissance totale permise par
lampli stéréo utilisé «nomalement».

La méthode employée pour cela est fort
simple, comme vous allez le voir grace aux

lamplificateur et les caractéristiques de ses
transistors de sortie.

Si maintenant nous utilisons nos deux
amplificateurs identiques en leur appliquant
le méme signal, mais aprés avoir fait pas-
ser celui-ci par un déphaseur a 180°
comme le montre la figure 2, nous allons
toujours disposer en sortie de chague ampli
d'un signal de méme amplitude créte a
créte que surla figure 1. Mais comme cette
fois-ci le haut-parleur est connecté entre les
sorties des amplificateurs et que ceux-ci
délivrent des signaux en opposition de
phase, le haut-parleur se voit appliquer une
tension créte a créte double de celle de la
figure 1.

La relation liant la puissance a la tension fai-
sant intervenir le cané de cette demiére,
comme nous l'avons vu ci-dessus, la puis-
sance appliguée au haut-parleur est donc
quadruplée dans cette configuration.
Clest d'illeurs cette solution qui est univer-
sellement adoptée dans les amplificateurs
de puissance des autoradios actuels, pour
leur permettre de sortir une puissance de
sortie plus importante que ce que pemet
la faible tension de 12V de la batterie de voi-
ture qui les alimente.

IR e

Ce type de montage, dans leguel le haut-
parleur se trouve en quelque sarte en équi-
liore entre les sorties des deux amplifica-
teurs, s'appelle montage en pont (BTL en
langue anglaise pour Bridge Tied Load) ou
bien encore montage en H.

Notre schéma

Une fois compris 'exposé qui précéde,
'analyse de notre schéma s'avere fort
simple (figure 3). Précisons tout de
méme, avant de ['étudier, qu'il a été congu
pOoUr pouvoir étre installé a demeure entre
un préampli et des amplis stéréo nomaux.
Il dispose donc de deux modes de fonc-
tionnement accessibles au moyen d'un
inverseur : le mode nomal et le mode dou-
bleur (ou quadrupleur si I'on considere la
puissance d'un ampli seul).

En mode stéréo, les signaux des voies
droite et gauche sont appliqués aux ampli-
ficateurs opérationnels IC, et IC,, montés
en amplificateurs & gain unitaire. lls ne modi-
fient donc pas leurs caractéristiques res-
pectives et sont juste suivis d'un potentio-
meétre de volume double, P, et P, , pour
ceux d'entre vous qui désireraient utiliser ce

hy |
>

figures 1 ct 2. Lafigure 1 montre en effet VECAC VSCAC
la structure de n'importe quel amplificateur
classique chargé par un haut-parleur. I lui 5
applique une tension altemative dont I'am-
Dhtutljelr?axmaJe ou arlTlphtu\die créte gcrete - Principe d’'un amplificateur
est imitée par la tension d'alimentation de 0 de puissance classigque
VscAC
A
> >
2 x
R e Déphasesur HP VSCAGC
> >
VSCAC

Principe du doublement de puissance par montage en pont ou en H
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montage avec des amplificateurs de puis-
sance dépourvus de tout réglage de
volume (le module a TDA7294 de notre
numeéro 267 par exemple). Les curseurs de
ces potentiométres de volume sont évi-
demment reliés directement a la sortie, en
utilisation stéreophonique nomale.

Les signaux prélevés sur ces curseurs sont
également ajoutés au moyen de l'amplifi-

A5 INDO

TLOB2CN
RBRS01

P

(RS AY

R R T T S

cateur IC,,, monté en additionneur parfat,
de fagon a reconstituer un véritable signal
monophonique ; signal qui est ensuite
inversé par IC,, monté en étage inverseur
de gain unité.

Lorsque S, est en position 4X, on dispose
donc cette fois-ci du signal monophonigue
résultant de la sommation des deux voies
stéréo a destination de I'amplificateur droit,

437 IN0O
TL082CN

RBRS01
.
it e}

)
*
i

»
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et de son inverse en phase a destination
de lamplificateur gauche. C'est bien ce que
nous voulions.

Lalimentation symeétrigue des amplificateurs
opérationnels est stabilisée par DZ, et DZ,,
Elle est & prélever sur lalimentation de 'un
des amplificateurs de puissance associé,
ce qui ne doit présenter aucune difficulté,
cartous les amplis de puissance dignes de
ce nom commercialisés depuis plus de dix
ans ont une alimentation de ce type.

La réalisation

L'approvisionnement des composants ne
pose pas plus de probleme que la réalisa-
tion pour laguelle nous vous proposons le
tracé de circuit imprimé visible figure 4.
Seule la valeur des résistances R,, et R,
ne figure pas dans cette nomenclature. Elle
dépend en effet de la tension d'alimenta-
tion de I'amplificateur associé sur lequel
vous allez prélever I'alimentation de notre
module. Cette valeur se calcule de la fagon
suivante :
R,,=R,;=(V,-12)/0,050uV,estlaten-
sion d'alimentation de 'ampli associé.
Vous choisirez évidemment la valeur nor-

e
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Implantation
des composants

malisée la plus proche dans la série E12, ce
qui constituera une approximation large-
ment suffisante.

La puissance de ces résistances est don-
née par la relation :

P=R,,x0,0025 avec Penwatts et R, en
ohms.

Vous choisirez, comme il se dott, la valeur
standard immédiatement supérieure a ce
resultat.

Limplantation des composants est a faire
en suivant les indications de la figure 5
dans l'ordre classique : supports de Cl,
résistances, condensateurs et diodes.
Respectez bien le sens des chimiques et
des diodes zéner et terminez par la mise en
place des circuits intégrés sur leurs sup-
ports.

Sivous souhaitez déporter le potentiometre
de sur le circuit imprimé, cela reste possible
a condition d'utiliser, pour cela, du fil blindé
dont le blindage sera reli¢ a la masse du
montage.

Conseils d'utilisation

A la lecture de I'étude théorique qui pré-
cede, vous avez sans doute compris que
le montage est prévu pour s'installer
comme schématisé figure 6. La pré-
sence du préeamplificateur est facultative.
Elle comrespond a la configuration type d'un
amplificateur haute fidélité «de salon» dans
lequel on a «ouvert» la liaison avec les
amplis de puissance pour y insérer notre
montage.

Vous pouvez tres bien ignorer ce préampli-
ficateur si vous utilisez une source haut
niveau, telle guun lecteur de CD par
exemple, et si vous n'avez pas besoin de

comection de tonalité. Notre montage peut
alors attaguer directement deux modules
amplificateurs de puissance guelcongues,
tels ceux a base de TDA7294 décrits dans
le numéro 267 ou l'amplificateur 50/75W
décrit dans ce numéro.

Attention, toutefois, au fait que notre mon-
tage ne peut pas fonctionner si vous I'utili-
sez avec des amplificateurs qui sont déja
en pont, comme les amplificateurs de puis-
sance des autoradios par exemple. De tels
amplificateurs se reconnaissent tres facile-
ment de I'extérieur par le fait gu'aucune des
bomes de liaison aux enceintes n'est a la
masse.

Sachez aussi que, comme la tension appli-
guée aux enceintes double par rapport &
[utiisation normale des amplificateurs, le
courant traversant les enceintes double
également. La limitation de courant dont
sont munis certains amplificateurs de puis-
sance peut alors s'activer et réduire serieu-
sement la puissance de sortie que vous
escomptiez. Dans ce cas, le remede passe
alors tout simplement par ['utilisation d'en-
ceintes d'impédance plus élevée. Comme
vous ne travaillez plus en stéréo dans ce

mode, vous pouvez fres bien utiliser alors
votre ampli avec vos deux enceintes
connectées en série, ce qui pemetira de
résoudre le probléeme précédent.

C. TAVERNIER

www.tavernier-c.com
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Nomenclature |

iC,, IC, : TLO82

lll Illz zéner 12V/1,3W

R, a R, : 47 k<2 1/4W 5% (jaune, vmlst
oranga]

R, a R, : 22 kQ 1/4W 5% (rouge, rouge, = |

orangel
R B,

1o By, 1 10 KQ 1% [marron, noit, noir,

rouge] et hague de tolérance marron

R, R, : voir texte

C,, C, : 0,22 yF Mylar

C,, C, : 22 pF céramigueC_, C; :
220 pF/25V chimigue radial

P, : potentiométre double a implanter = |

sur Cl, 2 x 10 k<2 log.

S, : interrupteur 2 circuits,
2 positions

2 supports de Cl 8 pattes

Préampli EG SG
gauche
MG
Doubleur
SD
Préampli
droite = N

Volume

Ampli de
puissance

ou

Ampli de
puissance

Stéréo ou 4 x

Principe de mise en
place
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Lexcellente
disponibilite sur le
marcheé amateur
de transistors
MOS de puissance
a faible codt
permet aujourd’hui
de réaliser
facilement des
amplificateurs de
puissance qui
n'ont rien a envier
a leurs
homologues
commerciaux. Et,
contrairement a ce
gu'ont tendance a
faire croire
certaines

publications ou
sites Internet dits
«audiophiles», ce
n’'est pas en
accumulant les

compaosants gque
I'on realise les
meilleurs
amplificateurs, cet
article est
d’'ailleurs la pour
vous persuader du
contraire.

Notre amplificateur de puissance ne
fait en effet appel qu'a une poignée
de composants tres répandus et fort
peu colteux. Malgré cela, il peut déli-
vrer une puissance efficace de 50W
sur une charge de 8 Q ou de 75W
sur une charge de 4 Q.

Si la distorsion est inférieure & 0,3% a
ces deux valeurs de puissance maxi-
mum, elle tombe & mains de 0,01%
de 20 Hz a 20 kHz pour toute puis-
sance de sortie comprise entre 1 et
20W, soit dans la plage d'utilisation la
plus fréquente de ce type d'appareil
en environnement domestigue. Pré-
Cisons que ces caractéristiques n'ont
pas été obtenues par un calcul théo-
riqgue mais bien par des mesures
faites en situation réelle sur les
maguettes réalisées par l'auteur.,

Qui plus est, tous les audiophiles
vous diront que le son des transistors
MOS de puissance est plus doux,
plus «chaud» et surtout moins agres-
sif que celui des transistors bipolaires,
Il se rapprochefrait) ainsi de celui, jugé
si inimitable, des amplis & tubes.
Cette appreciation étant beaucoup
plus subjective que nos caractéris-
tigues chiffrées, nous vous propo-
sons de forger votre opinion vous-
méme en prenant, sans plus tarder,

Hi-Fi

votre fer a souder. ..

Un schéma original

Le plus difficile dans un amplificateur
de puissance ne se situe pas,
comme on le croit trop souvent, au
niveau des transistors de puissance
eux-mémes, malis au niveau de leur
commande. Dans les amplificateurs
a transistors bipolaires, il faut foumir
un courant suffisant a la base des
transistors de puissance pour que
ces demiers puissent fonctionner cor-
rectement. Dans un amplificateur &
base de MOS de puissance, au
contraire, ¢'est une tension suffisants
qu'll faut foumir & la grille de ces tran-
sistors pour les pilcter correctement.
Et c'est justement la foumiture de
cette tension gui pose souvent pro-
bleme, compte tenu de sa valeur et
de son nécessaire référencement par
rapport & la tension d'alimentation.

Comme vous pouvez le constater &
l'examen de la figure 1, le schéma
utiisé ici résout ce probleme de
maniere élégante et originale, méme
Si cette originalité a plus de vingt ans
d'age puisgue nous l'avions vu appli-
quer, pour la premiere fols, dans une
note d'application de Texas Instru-

50/75W efficaces

ments des années 80 (avec des tran-
sistors bipolaires a 'épogue).
Qublions, pour l'nstant, le couple de
transistors T,-T, pour nous intéresser
au reste du schéma. 'amplificateur
opérationnel IC, est monté en ampli-
ficateur non-inverseur mais, au lieu
d'utiiser sa tension de sortie pour
attaguer les transistors de puissance,
tension de sortie qui serait dans ce
cas damplitude insuffisante, cette
demiere est envoyée a la masse via la
résistance R, .

De ce fait, le courant consommeé par
l'amplificateur sur ses alimentations
est & limage de la tension d'entrée
regue par ce demier. Ce courant, jus-
tement, traverse la résistance R,
dune part, et la résistance R, en série
avec le potentiométre P, , d'autre part.
I crée donc dans ces résistances,
d'aprés la lol d'Ohm, une chute de
tension qui est proportionnelle & sa
valeur et, donc, a la tension d'entrée
de IC,. Clest cette chute de tension,
référencée par rapport & la tension
d'alimentation, qui peut alors attaguer
dans d'excellentes conditions les
transistors MOS de puissance T, T,
dune part et T, T, d'autre part. Du
fait de l'adoption de transistors com-
plementaires, on peut ici utiliser un



E-—O +V
N e - o2
ek ik Y = |1|;g7|= 9530 | © (137 F 4700 F
ul u
_ o T3 R15 ll:) T8
L l BGC550C BC547B 150 - IRF 9530
DZ1
15V T4
0,1 [JFI IJ uF 0,4W BC547B
7 st
P2  R8 .
470 270
E R9
- ==t O HP
1k R17
A1 10 M
[ )
R10 i au
R4 C6 68 nF
1k 270 R12 ; .
3 7 200pF 22K
Ri4
) . T1 i) Te
_I_ _L BC560C | |:J150 —/ IRF 530
Dz2
C4 c5 15V ] R5 R13 T5 f T
ApF | +|22uF 3k
fite 4T oaw. lgss P1A K 150 RFE0 | 0D uler e g00,F
R6/820 0,1 uF T T 63V
’ ’, (4
F2
S —— WY

montage a source commune qui facilite la
réalisation de cet étage de puissance.

Comme l'amplificateur opérationnel IC, ne
peut pas supporter la tension d'alimenta-
tion de +30V requise par les étages de
puissance, son alimentation est stabilisée a
14V au moyen des transistors T, et T, et

D Schéma de principe

des diodes zeéner DZ, et DZ,. Notez que
cette stabilisation ne remet pas en question
I'explication précédente puisque nous
navons raisonné gue sur le courant
consomme par l'amplificateur IC,.

Vioyons maintenant le réle de T et T,. Vous
savez, sans doute, que dans tout amplifi-

mise en place des fusibles de protection
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cateur de puissance de ce type, fonction-
nant theéoriquement en classe B (mais pra-
tiguement en classe AB), les transistors de
puissance conduisent altemativement pour
les altemances positives et négatives du
signal a reproduire. Malheureusement, et
méme s'lls sont parfaitement complémen-
taires, le passage de la conduction de I'un
a la conduction de l'autre, lorsque le signal
est proche de zéro et change de polarité,
ne se fait jamais parfaitement et génere ce
que I'on appelle de la distorsion de croise-
ment ou de raccordement. Cette distorsion
est d'autant plus génante gu'elle se produit
a faible puissance de sortie, c'est a dire la
ou l'amplificateur est le plus souvent utilisé.
Pour éviter cela, on rend en permanence
faiblement conducteurs les transistors de
puissance ; cette faible conduction étant
caractérisée par ce que I'on appelle le cou-
rant de repecs de amplificateur. C'est aussi
a cause de cette faible conduction pemma-
nente que ces amplificateurs ne sont pas
appelés en classe B mais en classe AB.
Notre montage n'échappe pas a cette regle
et ce falble courant de repos est déterming
par le couple T,-T, monté en genérateur



'_]'racl_é du circuit

imprime

(ou en absorbeur sivous préférez) de cou-
| rant constant. Selon la position du poten-
. tiometre P, le courant absorbé par T, est

plus ou moins important et augmente donc

'f

Iimplantation
des éléments

d'autantla chute de tension dans Ry, ce qui
rend, en conséquence, T, et T, plus ou
moins conducteurs. Du fait des propriétés
de symétrie de lamplificateur IC,, cette aug-
mentation de courant dans R, se traduit par
la méme augmentation dans R;-P, et le
montage reste équilioré.

Pour éviter tout emballement thermique de

oe courant de repos, le transistor T, est
placé au contact du radiateur des transis-
tors de puissance. Lorsqu'il s'echauffe, cela

=
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fait diminuer la tension base/émetteur de T,
et donc le courant absorbé par T, réalisant
ainsila stabilisation en température du cou-
rant de repos,

Le réseau R,,-C,,, quant a lui, appelé
réseau de Boucherot de ce coté-ci de I'At-
lantique et de la Manche et réseau de Zobel
aileurs, stabilise I'amplificateur en imitant sa
réponse en haute fréquence.

La réalisation

La réalisation de notre amplificateur ne pré-
sente aucune difficulté. Les composants
utiisés sont disponibles partout. Sachez
cependant, si vous avez du mal a trouver
les MOS de puissance, qu'ils sont en stock
chez SELECTRONIC, de méme que C, et
G, (& la bonne taille et au bon pas !) et que
le radiateur «peigne» utilisé. La forme et la
taile de ce demier n'ont cependant rien
d'impératif si ce n'est qu'elles faciltent le
montage mécanique des transistors de
puissance.

Le circuit imprimé vous est proposé figure
2 et, pour conserver a l'amplificateur ses
excellentes performances et sa stabilite
inconditionnelle, nous vous conseillons de
ne pas le modifier et, surtout, de ne pas
réduire ni la largeur des pistes, nila talle des
plans de masse.

L'implantation des composants est a faire
en suivant les indications de la figure 3.
Procédez dans l'ordre habituel : support de
circuit intégré, résistances, condensateurs,
diodes et enfin transistors.

A propos de ces demiers, notez que,
méme si son emplacement a été prévu sur
le Cl, T, ne doit pas y étre soudé. Ce tran-
sistor doit, en effet, &tre placé en contact
direct avec le radiateur des transistors de
puissance et étre relie aux trols points £, B
et C comespondants a son émetteur, sa
base et son callecteur, visibles sur le circuit
imprimé. En ce qui nous conceme, &t
comme vous pouvez le voir sur la
maguette, nous 'avons tout simplement
collé (colle époxy rapide) sur le radiateur,
entre les transistors de puissance centraux.
Ces demiers seront montés avec toute la
longueur de leurs pattes ce qui facllitera leur
application sur le radiateur associé. Un
radiateur de type «peigne», comme celui
gue nous avons utllisé, est évidemment le
plus pratigue pour ce genre de réalisation
car on peut en méme temps v fixer le cir-




cuitimprimé de I'amplificateur au moyen de
deux éguerres.

Les transistors de puissance seront visses
sur ce radiateur apres interposition des
classiques accessoires d'isclement en
mica ou en Keratherm et utilisation de ron-
delles a épaulement comme cela est rap-
pelé figure 4.

A ce propos, notez que la méthode la plus
simple pour fixer des composants sur un
radiateur de ce type consiste a Utiliser des
vis dites «Taptite», disponibles par exemple
chez SELECTRONIC. Ces vis ne necessi-
tent pas d'écrou et réalisent leur propre file-
tage dans le radiateur lors de leur premier
vissage. Elles peuvent ensuite étre vissées
et dévissées sans probléme comme des
vis nomales dans un filetage traditionnel,
ce qui est fort pratique.

Une fois vos transistors fixés sur le radia-
teur, n'oubliez pas de vérifier le parfait isole-
ment de leur languette métalioue par rap-
port a celui-ci, Une bavure de pergcage ou
un I'écrasement d'une rondelle a épaule-
ment peut en effet tres vite amiver.

Essais et utilisation

['alimentation de notre montage n'est pas
représentée icl car elle se résume a un
transformateur suivi d'un pont de redresse-
ment dont la puissance est en rapport avec
le nombre d'amplificateurs a faire fonction-
ner et a limpédance de sortie utilisée.
Notez, des a présent, que cette almenta-
tion n'est pas munie de condensateurs de
filtrage puisgue ceux-ci prennent place sur
l'amplificateur lui-méme sous la forme de
Gy et Gy

La tension d'alimentation idéale a pleine
charge, pour disposer de la puissance
maximale de sortie annoncée, est de +30V.
Un bon transformateur disposant d'un
secondaire 24V convient donc puisque 'on
aura ainsi environ =35V a vide et envircn
+30V en charge maximum.

Par amplificateur almenté et pour une
charge de 8 £, la puissance de ce trans-
formateur devra étre au moins de 72VA (3A
sous 24V). Le pent de redressement sera
gvidemment aussi un modgele 3A. Pour une
réalisation stéréo, ces valeurs sont a dou-
bler, soit 144VA (150VA en pratique) pour le
transfo et 6A pour le pont.

Pour un fonctionnement sous 4 €, le cou-
rant consommé est évidemment plus

important et, toujours par amplificateur, le
transfo doit ainsi étre un modele 120VA
alors que le pont doit étre un modéele 5A ;
valeurs & doubler, bien sCr, pour un mon-
tage stéréo.

Avant de pouvoir utiliser cet ampli, 1l faut évi-
demment régler les potentiometres P, et
P,. Pour cela, placez P, & mi-course et P,

du coté de sa résistance maximum. Rem-
placez le fusible F, par un millampéremetre
et mettez le montage sous tension. Austez
alors délicatement P,, pour lire un courant
de 50mA environ. Lalssez le montage sous
tension une bonne demi-heure et vérifiez
que ce courant n'a pas dérivé de plus de
10%. Attention ! Si T, n'a pas été mis en

montage mecanigque des transistors de puissance

Vis M3 —»

Rondelle &
épaulement _)'ﬁ

Mica ou
équivalent — N, [ I

/— Transistor

i Radiateur

T Ea LRI R I A

Montage correct
des accessoires d'isolement
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contact avec le radiateur des transistors de
puissance, comme expliqué ci-clessus, ce
courant peut deériver dans des proportions
tres importantes, voire méme a l'extréme,
conduire & la destruction des transistors de
puissance par échauffement excessif.
Dans le cas contraire, et vous pourrez le
verifier, la stabilisation obtenue est excel-
lente. Ainsi, aprés une heure de test de
notre maguette a 20W efficaces perma-
nents foumis & la charge, le courant de
repos est revenu a sa valeur réglée a froid
en moins d'une seconde apres disparition
du signal.

Sivous voulez fignoler vos réglages, placez
ensuite un voltmetre continu en sortie,
court-circuitez I'entrée & la masse et ajustez
P, pour minimiser la tension continue de
sortie. Une valeur de 50 a 80mV reste
cependant tout a fait dans la norme. Atten-
tion | Ce réglage influe sur le courant de
repos et nécessite de retoucher P, au fur et
amesure,

Lorsgue c'est fait, vous pouvez remettre en
place F, et golter aux excellentes qualités
de cet amplificateur. Rappelons, tout de
mMéme a ce propos, que des taux de dis-

WIWW.elecson.com

tarsion aussi faibles que 0,01%, s'ils sont
intrinséguement ceux de cet amplificateur
tant que la puissance de sortie reste rai-
sonnable, peuvent tres vite étre gachés par
un mauvais cablage des masses ou du
préamplificateur qui précede, si ces der-
niers induisent du ronflement ou du bruit
parasite sur les signaux utiles. La mesure

de distorsion totele fait, en effet, intervenir
la notion de bruit et il ne suffit pas d'avair un
excellent amplificateur de puissance pour
bénéficier autormatiquement de la distorsion
la plus faible.

C. TAVERNIER

Nomenclature

T, : BC560C

T, : BC550C

T,, T,: BC547B

T,, T, : IRF530

T,. T : IRF8530

0z, bz, : zémer 15v/0,aw
IC, : LF411, LF351, AD711 a I'exclusion de
tout autre type

R, : 47 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, orange)

R, R, : 3,3 kQ 1/4W 5%
(orange, orange, rouge)

R,: 1,2 kQ 1/4W 5%
[marron, rouge, rouge)

R, Ry : 1 kQ 1/4W 5%
[marron, noir, rouge)

R, : 820 Q 1/4W 5%

(gris, rouge, marron)

R, R,;, R,, : 22 kQ 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)

Ry, R, : 270 Q 1/4W 5%
(rouge, violet, marron)
R,aR,;:150 Q 1/4W 5%
[marron, vert, marron)

R,; : 10 Q 1W Umarron, noix, noir)

C, : 0,47 pF Mylar

C, C,C,C,:0,1 uF Mylar

C;, C, : 47 pF/25V chimigue radial
Cg: 720 pF céramique

Cg, G, : 4700 pF/63V chimique radial
C,. : B8 nF Mylar

P, : Potentiométre ajustahle horizontal
de 1 kQ

P, : Potentiomeétre ajustable horizontal
de 470 Q

F., F, : porte-fusibles pour Cl et fusible |
720 4A temporisé (8 ) ou BA (4 Q) tem- |
porisé

1 support de Cl 8 pattes
1 radiateur

i
!
{
4
i

2

Tous les coffrets
standards de la gamme
ESM (tble acier -
aluminium - aluzinc)
racks 19 - bottiers -
pupitres, etc.

EP1 - EP2 - ECI
AT - 6000 +
accessoires...

Séries ER - EC2 -
EC3 - EBI - EB2
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Gradateur a
touche a3 effleurement

Si les gradateurs
pour eclairage
sont courants
dans le commerce
de détail, ils ne
disposent que
rarement des
possibilités de
celui gue nous
VDOUS proposons
aujourd’hui. De
plus, les rares
modeles
equivalents se
spnt averes
nettement plus
coiteux gue notre
montage.

Alors, pourquoi
heésiter lorsgue
I'on sait que notre
gradateur sait
allumer ou
eteindre une
lampe, faire
augmenter ou
diminuer
I'intensite
d’éclairage et
enfin méemoriser le
dernier niveau de
gradation atteint .

Le successeur d’un
grand classique

Sivous étes un habitué des revues et
ouvrages d'électronique, vous pen-
sez peut-étre que notre montage est
la énieme réédition du grand clas-
sique a base du SLB0586, pour
lampes a incandescence, ou du
SLB0587 pour lampes halogénes, de
SIEMENS qui a ét§, il faut le recon-
naiire, le précurseur en ce domaine.
En fait, il n'en est rien, car ces deux
circuits, méme sous la version la plus
récente qu'est le SLB0587, sont en
arét de fabrication.

Bien s, on les trouve encore chez
nombre de revendeurs, mais ce
stock ne devrait aller gu'en s'amenui-
sant au fil du temps. Nous avons
donc préféeré faire appel a un circuit
similaire dans son principe mais dont
la pérennité semble assurée (au
moins pour gquelgue temps 1) :

le LS7232 de LS| Computer Sys-
tems, pour ce qui est de la version
lampe a incandescence, et le
LS7632 pour la version lampe halo-
géne.

En fait, ces deux circuits sont iden-
figues, pour ce qui est de leur
schéma d'utilisation et, comme le

LS7632 sait aussi piloter les lampes
a incandescence, il pourrait sembler
logique de ne réaliser que cette ver-
sion de notre montage. Helas, sile
LS7232 est disponible sans difficulté
et a tres bas prix chez FARNELL,
NOUS N'avons pas encore reussi a
dénicher, en France, un LS7632.
Vous pouvez cependant, des a pré-
sent, réaliser notre montage et I'équi-
per d'un LS7232, ce qui vous per-
mettra de travailler avec les lampes a
incandescence. &t si vous souhaitez
piloter des halogénes avec ce méme
montage, sachez gu'il vous suffira
juste de changer le LS7232 par un
LS7632 pour que cela devienne pos-
sible. .. dés qu'un revendeur ayant Iu
cet article aura rentré ce circuit en
stock !

Notez cependant gue, lorsque l'on
parle de gradation de lampes halo-
génes, il s'agit évidemment des
lampes halogenes basse tension ali-
mentées via un transformateur. Les
lampes halogenes «classiques», dis-
ponibles sous forme de tubes ou
d'ampoules sous double enveloppe,
alimentées directement en 220V peu-
vent étre commandées sans pro-
bléme par le gradateur <normals,

Notre schéma

Tout ceci étant préciseé, tout ce que
nous allons écrire maintenant s'appli-
guera a l'un ou l'autre de ces circuits
puisgue leurs principes sont simi-
laires. lls disposent de multiples pos-
sibilités comme vous pounez le
découwvrir, si vous lisez un peu l'an-
glais, en téléchargeant leurs fiches
techniques sur le site de LSl
d'adresse wwww.lsicsi.com.

En ce gui nous conceme, NouUs NouUs
sommes limités a la seule application
gradateur & touche a effleurement qui
conduit au schéma de la figure 1 ;
schéma gue nous allons rapidement
analyser.

Le circuit est alimenté sous basse
tensicn gréce & la diode zéner DZ,, &
la diode D, et & la chute de tension
qui se produit dans le condensateur
G, permettant, ainsi au montage, de

ne dissiper guasiment aucune éner- -

gie en chaleur, comme cela aurait été
le cas avec une résistance par
exemple.

Le composant de puissance charge
de la gradation est évidemment le
triac TR, qui regolt ses impulsions de
déclenchement via R, LaseffL, etle
condensateur C, assurent antiparasi-



o
= C5 HA
arpe - 1MA
H 47M
(voir texte) R5 R6
1 1oT
47M 47M
6| 5
IC1/LS7232 |
3| 2
i® = == ==
vt c2
e O 100 nF

Fuse Rl X

s —E=a+1—{—

3A 1k1W

Schema de principe

C3 C4 Cc6
47 nF 470 pF 680 pF

tage de ce demier car, comme vous le
savez sans doute, un tel montage génére
énormément de parasites lorsgu'iln'est pas
muni de ces accessoires |

La touche a effleurement agit sur le circuit
via les résistances R. et R, dont la valeur
tres élevée permet a ['utilisateur, méme sl
est hypersensible, de ne rien ressentir au
contact de la touche. Elles forment un pont

diviseur avec R, et cette demiére résistance
peut étre gjustée de 14,7 MQ s'il s'avere
nécessaire de régler la sensibilité de la
touche.

La cellule R,/C, informe, quant a elle, le cir-
cuit du passage par zéro du secteur tandis
que C, constitue le condensateur du fitre
de la boucle & verrouillage de phase conte-
nue dans ce demier.

-n-&.

-5
E

La réalisation

Homis le LS7232 qui n'est disponible pour
le moment que chez FARNELL (a notre
connaissance), les autres composants
sont classiques et se trouvent chez tout
pon revendeur.

Attention aux condensateurs C, et G, qui
doivent impérativernent étre des modéles
de classe X2, seuls habilités a fonctionner
directement sur le 220V du secteur dans
des conditions nomales de sécurité.
Depuis que nous nous battons, dans ces
colonnes et dans nos livres, pour gue ces
précautions élémentaires de sécurité
solent respectées, ces composants com-
mencent a étre tenus en stock par les
revendeurs les plus sérieux. Alors, n'écou-
tez pas les revendeurs ou certains de nos
confréres qui vous disent gu'un conden-
sateur isolé a 400V convient aussi : c'est
faux et dangereux |

Le circult imprimé visible figure 2 recoit
tous les composants, radiateur du fnac com-
pris, puisgue nous avons prévu de limiter la
puissance commandée par notre gradateur
a 500W. Limplantation des composants ne
pose aucun probleme particulier en suivant
les indications de la figure 3.

On travallle dans l'ordre classique : support
de circuit intégré, porte fusible, résistances,
condensateurs, self, diodes et triac.

Ce demier peut étre vissé, directement, sur
son radiateur sans accessoire d'isclement. |l
faudra juste veiller, ensuite, & ce que ce
radiateur ne puisse pas venir en contact
avec une partie du bottier accessible a I'utili-
sateur, puisqu'il se frouvera alors au poten-
tiel du secteur.

Notez gue la valeur de 1,5 MQ, préconisés
pour R, convient dans la majorité des cas.
Toutefals, si votre touche a effleurement
Savérait trop sensible, il suffirait de réduire
cette valeur (1 MQ est le minimum théo-
rique).

Un mangue de sensibiité, par contre,
conduirait a 'augmenter jusgu'a un maxi-
mum de 4,7 MQ.

Si votre self est aussi grosse gue la ndire,
nous vous conseillons de la coller sur le cir-
cuit imprimé avec de la colle époxy a deux
composantes afin de limmohiliser de fagon
sirre.

Enfin, comme pour tout montage relié au
secteur qui se respecte, celui-ci sera logé
dans un bottier totalement isolant. La seule
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partie métaligue exteme sera la touche a
effleursment qui pouna revétir laspect et la
taile de votre choix.

Utilisation

Le fonctionnement du montage est
immédiat si aucune erreur n'a été com-
mise. Un premier contact bref avec la
touche fait allumer la lampe & sa puis-
sance maximale lors de la premiere utili-
sation du montage puis, ensuite, a la
valeur de gradation préalablement réglée
qui reste mémeorisée tant gue le grada-
teur est relié au secteur.

Un contact long avec la touche permet de
graduer |'éclairage, qui progresse en
continu du minimum au maximum pour
redescendre, ensuite, lorsque ce demier
est atteint,

Un nouveau contact bref permet, guant a
lui, d'éteindre I'éclairage.

Notez que, lors des courtes coupures de

IC, : LS7232 (FARNELL) ou LS7632 (veir
textel

D, : IN914 ou 1N4148

DZ, : zéner 15V/1,3W

TR, : triac 400V/BA [TIC206D ou
équivalent]

R, : 1 k&2 1W (marron, noir, rouge)

R,: 1,5 MQ 1/4W 5% (marron, vert, vert)
R, : 100 © 1/4W 5%

(marron, noir, marron)

R,: 1,5 MC 1/4W 5% [(marron, vert, vert)
ou 1 MCQ a 4,7 MC 1/4W 5% [voir texte)

courant comme il s'en produit parfols par
temps orageux, le montage mémorise
pendant une seconde l'état dans lequel il
se trouve ; état qu'il retrouve donc des la
fin de la coupure.

Lors des interruptions plus longues, il
s'éteint ensuite seul lors du retour du sec-
teur par mesure de sécurité,

Sachez enfin que, si la sensibilité de la
touche s'avere déplorable ou bien encore
si celle-ci est «capricieuse», Il suffit bien
souvent de toumer la prise secteur afin
d'inverser la position du neutre et de la
phase sur le montage pour que tout rentre
dans l'ordre. Théoriquement, en effet, le
montage devrait fonctionner avec la
phase du secteur au point haut de la
figure 1.

C. TAVERNIER

www. tavernier-c.corm

R,, R : 4,7 MQ 1/4W 5%
[;aune violet, vert)

C,, G, : 0,1 pF/220V alternatifs, classe X2

C,: 41 nF Mylar

C, : 470 pF céramique

85 : 47 pF/25V chimigue radial

C; : 680 pF céramique

L, : self torique 180 a 200 pH a 2A
1 support de Cl 8 pattes

1 porte-fusible pour Cl et fusihle tempo-

risé T20 de 3A
1 bornier a vis au pas de 5,08 mm :
5 hornes
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S’initier a Ia
programmatinn g
des

PIC BASIC et |
ASSEMBLEUR|

2eme edition

Vous permettre de
maitriser les bases de
I'électronigue prograim-
mable, telle est I'ambi-
tion de ce livire.

M.AIN REBOUX

Si n1t1er ala
pmgrammatmn
des PIC .

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
sels microcontroleurs PIC avec
lesquels on “fait” de I'électronique
sans s’embarrasser de schémas
complexes. Les modéles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
égal sur le marché.
Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et [udiques,
basés sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la télévision ou les robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilités de cette
électronique moderne en BASIC,
assistés des logiciels BASIC F84
et F84+ développés pour vous
par l‘auteur, puis en assembleur.
Bien plus qu’un manuel tech-
nique et qu’un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une véritable porte ouverte sur [e
monde de I'électronique numeé-
rique.
CD-ROM inclus

A. REBOUX - ETSFOUNDD
224 pages - 35 €




Dans les
ambiances a forte
perturbation
electromagnétique,
le recours a la fibre
optigque pour
vehiculer des
informations peut
s’'averer comme
une excellente
solution.

Afin de familiariser
nos lecteurs avec
cette technigue de
pointe déja tres
utilisee dans le
domaine des
telecom-
munications, nous
leur proposons la
realisation de
cette
télecommande a 3
canaux simultanes.

a3 ca

MNauxXx

Généralités sur la fibre
optitue

La fibre optigue se compose de deux
milieux : le cosur dans lequel énergie
lumineuse se concentre et la gaine
dont lindice de réfraction est plus
faible. Le cosur est un composé a
base de silice avec des traces de
gemmanium et de phosphore qui
accroissent I'indice. La gaine, égale-
ment a base de silice, comporte des
éléments tels que le bore et le fluor
pour diminuer l'indice.

Au niveau de la fabrication, on retien-
dra qu'a partir d'une préforme de
verre d'une longueur de 1Tm et d'un
diametre de 10cm, on obtient par éti-
rement, une fibre mono-mode de
180km |

Les caractéristigues essentielles
d'une fibre optique sont :

- l'affaiblissement (en dB) par km. |l
varie de 0,20 a 0,36 dB/km,

- la dispersion chromatigue,

- la longueur d'onde de coupure.

|l existe des fiores optiques en matiere
plastique (C'est ce type de fibre qui
est utlisée dans l'application décrite

dans cet article) & colit plus faible
mais, également, a performances
plus réduites. Elles sont utlisées en
milieu local perturtbé pour réaliser des
circuits de commande et de contrdle
dans un avion ou dans une rame de
metro, par exemple. Elles sont alors
réunies a plusieurs dizaines a l'inté-
rieur d'un cable gainé qui en assure
le conditionnement mécanique.
Pami les applications on pelt citer :
- les tBlécommunications (réseaux a
haut débit),

- laudiovisuel (réseaux cablés),

- lamédecine (chirurgie, endoscopie),
- l'éclairage (balisage, décoration,
signalétique),

- la signalisation routiere.

NOTRE MONTAGE :

Lémetteur
(figures 1, 4 et 5)

Alimentation

La source d'énergie provient du sec-
teur 220V par lintermediaire d'un
transformateur  d'alimentation  qui
délivre, sur son enroulement secon-
daire, un potentiel altematif de 12V et
dont un pont de diodes redresse les
deux aftemances. La capacité C,

effectue un premier filtrage. Sur la sor-
tie du régulateur (type 7805), on
releve un potentiel continu et stabilisé
a bV. La capacité C, réalise un com-
plément de filtrage tandis que C,
découple l'alimentation du montage.

Encodage

Le circuit intégre IC, est un UM3750.
I s'agit d'un circuit pouvant fonction-
ner aussi bien en mode «encodage»
gu'en mode «décodage» suivant gue
l'on relie l'entrée «Mode Select» a un
état haut ou & un état bas. Il comporte
un oscillateur inteme dont la base de
temps dépend des valeurs de R, et
de C,. Lafigure 3 indigue la structure
dumessage codé. On peut noter une
suite de 13 impulsions dont la durée
totale est de 6 ms suivie d'un repos
de méme durée. La période totale du
signal élémentaire de codage est
donc de 12 ms. La premiére impul-
sion correspond & une initialisation
tandis que les 12 impulsions sui-
vantes caractérisent le codage.
Lorsque toutes les broches in1 ain12
sont laissées en lair (C'est a dire a
I'état haut), toutes les impulsions se
caractérisent par un état bas comes-
pondant aux 2/3 de la période sépa-
rant deux impulsions consecutives et
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220V

2x6V

1VA

un état haut représentant le 1/3. Si on sou-
met une broche in de rang n a un état bas,
cette structure d'impulsion se modifie pour
limpulsion de rang «n» et devient 1/3 d'état
bas et 2/3 d'état haut. On peut ainsi relier
une ou plusieurs broches «in» a I'état bas,
ce qui donne de trés nombreuses possibi-
tés de codage : 2'? frés exactement soit
4098.

Les signaux sont disponibles sur la sortie
«OUT=, Nous verrons plus loin comment
est réalisé le multiplexage des 3 canaux.

Emission infrarouge

Les signaux émis par IC, sont amplifiés en
courant par le transistor T. Il comporte, dans
son circuit collecteur, une diode infrarouge
dont le courant est limite par R, ,. A noter
que l'alimentation de cette émission infra-
rouge est issue du potentiel de 12V direc-
tement prélevé sur larmature positive de
C,, pour disposer d'une puissance plus
importante. Les émissions infrarouges sont
physiquement dirigées sur ['une des extré-
mités de la fibre optique de liaison intemmo-
dules.

Détection des périodes élémen-
taires en vue du multiplexage
Lensemble D, R, R, et C, constitue un

Ri2
560

Schéema de principe
de I'emetteur

IC3
CD4011

R10
10k

C7 ==

1nF

T
C9 Cio

Cc8

10nF 10nF 10 nF

+5V

R9
10k

!

R

e

R8
10k

i ]

I

R7
10k

b
i
i
i
£
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Exemple des 2 possibilités
de programmation

a) Détail du message codé Broche n° 11 de IC1

143 | 1/3 | 1/3
12re impulsion ] — Broche 11
g - i
(initialisation) 12 impulsions codées el
- " I " " [ [ ] " i l'\
M M T 19 iT1 —_ Broche 11
P13l ifel ils)ilelile| o §l10| |11| '|12 L_al’étatbas
i 6 ms (activité) L 6 ms (repos)
S
P Période 12 ms

Chronogramimes
b) Principe du multiplexage (exemple de commande simultanée des 3 canaux)

Signaux
émetteur

[=]
IG3
- 180 ms i
60ms | it
< )
IC3

IC3

Spécialiste du haut-parleur
Composants électroniques
Alimentations, piles et accus.
Convertisseurs et chargeurs

Cables et adaptateurs audio.
Cordons et sélecteurs vidéo,

Connecteurs et cibles

RRRRRR#!{R&

£ W :

23 Owlfﬁ; f’f‘;";f::,’;s;”’“” Appareils de mesute

=3 de 14 3 19 heures Outillage de précision ,

T 5P 18805 - 15 B Rk o o www.e44_com
32 44188 Nowtes codex 4 - Fra 73.: w Enceintes et amplis “sono” D g
i Te1 02 51 80 73 73 w Jeux de lumiéres et mixages j ‘. | QW |
22 Fw0251807372 ... plus de 28 000 références ! -



dispositif d'intégration des 13 impulsions
- constituant la période élémentaire. Grace a
la charge rapide de C, a travers R, et a la
décharge ralentie dans R, on releve au
niveau des entrées réunies de la porte
NAND de IC, un état haut de type ondulé
lors de la rafale gue forment les 13 impul-
sions successives. |l en résulte, sur la sor-
tie du trigger formeé par les portes NAND Il
etV delC,, un signal de la forme d'un cré-
neau caractérisé par une péricde de 12
ms. Celui-ci est acheming sur l'entrée «\V»
du compteur decimal IC,, gui est un
: CD4017.

. Mise en évidence de 5 périodes &lé- préesentation du module émetteur

mentaires consecutives élémentaires en provenance du trigger, la montant & chaque fois que l'encodeur a
Du fait que I'entrée «Horloge» de IC, est  sortie S5 présente un trés bref état hautqui - émis un train de 5 périodes élémentaires.
- reliée a un état haut, le compteur avance  remet aussitot le compteur & zéro étant

| aurythme des fronts descendants présen-  donné la liaison S5 — RAZ, En définitive,  Multiplexage

tés sur l'entrée «\». Toutes les 5 périodes  sur la sortie S3 de IC,, on releve un front  Ces fronts montants sont acheminés sur

droa—0-0—rm—0-0—"-0-0 1\0—” /

.\u_,\\__m R

EMETTEUR

220 v " CONNECTELR
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lentrée «Horloge» de IC, qui est également
unCD4017. La sortie S3 étant reliée a len-
trée RAZ, on peut observer successive-
ment un état haut sur la sortie SO, puis sur
31 et enfin sur S2, par permutation circu-
laire. Chaque séjour sur [une de ces sorties
est caractérisé par une durée comrespon-
dante & 5 périodes élémentaires de 12 ms,
soit 60 ms. Ces sorties sont religes res-
pectivement a lune des entrées des 3
portes NAND |, V et lll de IC, Les autres
entrées sont en relation avec les commu-
tateurs 11, 12 et I3,

Plagons-nous dans le cas, a fire
dexemple, ou le commutateur |, est
fermé. Lentrée 1 de la porte NAND | de
IC, est alors soumise a un état haut per-
manent. Sur la sortie de cette méme
porte, on reléve alors un état bas pendant
5 périodes élémentaires pendant les-
quelles I'encodeur IC, voit son entrée i1
soumise a un état bas. Cela comrespond
au codage du canal 1.

On pourrait, bien entendu, fermer les autres
commutateurs simultanément ou separe-
ment d'ailleurs. Suivant le cas, l'encodeur
sera soumis peériodiquement au codage
correspondant aux canaux Concemes.

Le choix de 5 péricdes élementaires
consécutives est imposé par la nécessité
de présenter, au niveau du déecodage, une
répétition suffisante du codage comespon-
dant & un canal donné pour pouvoir étre
reconnu par le circuit décodeur.

Signalisation

Lensemble D,, D,, D, R, et C, forme
encore un dispositif d'intégration. En effet,
il suffit gu'un seul des 3 canaux soit active
pour observer, surles entrées réunies de la
porte NAND Il de IC,, un état pseudo-haut.
Il en résulte un état bas sur la sortie, si bien
que la LED de signalisation L, dont le cou-
rant est imité par R, ,, s'allume en indiquant
ainsi l'activation d'un ou de plusieurs
canaux dle I'émetteur.

Le récepteur
(figures 2, 6 et 7)

Alimentation

L'alimentation est tout & fait identique & celle
de 'émetteur. Sur la sortie du régulateur on
dispose également d'un potentiel de 5V uti-
lisé pour le fonctionnement du récepteur.

aspect du module réecepteur

Amplification

L'autre extréemité de la fibre optique aboutit
sur la lucame de réception d'un phototran-
sistor. Les signaux infrarouges, ainsi trans-
mis et disponibles sur I'émetteur du photo-
transistor, sont aussitdt acheminés sur
l'entrée inverseuse d'un ampli-op par ln-
termédiaire de C, et de R,. L'entrée directe
est soumise au demi-potentiel d'alimenta-
tion gréce au pont diviseur forme par R, et
R,. Clest dallleurs ce potentiel qui est dis-
ponible sur la sortie de IC, en 'absence de
signaux. L'ajustable A permet de régler le
gain de cet étage amplificateur a la valeur
souhaitée.

Mise en forme des signaux

Le transistor PNP T,, monté en emetteur
commun, a sa base polanisée de fagon a
ce qu'en labsence de signauxissus de IC.,,
le collecteur présente un potentiel nul. En
revanche, dés gue des signaux sont detec-
tés par I'étage amplificateur, ces demiers
sont reproduits et amplifies a 'amplitude
maximale (soit 5V) au niveau du collecteur
de T,. lls sont aussitot pris en compte par
le trigger formé par la porte AND |l de IC...
Ce demier leur confere des fronts montants
et descendants bien verticaux afin qu'ils
représentent bien la replique exacte des
signaux de codage géenérés au niveau du

la commutation par relais

f
I
{
f

ey
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i

module emetteur. A noter que les signaux
de codage ainsi reconstitués sont présen-
t6s sur les entrées «IN» des trois circuits
décodeurs IG,, IC, et [C,,.

Décodage

Les trois circuits intégrés en question sont
également des UM3750. On notera que
les entrées «Mode Select» sont relices a
létat bas : les circuits fonctionnent donc
bien en mode décodage. On remarguera,
également, que les valeurs des compo-
sants extérieurs, pilotant la base de temps
inteme, sont les mémes gue celles qui
équipent le circuit encodeur de I'émetteur.
Le circult référencé IC, est code en canal
1, IC, en canal 2 et IC, en canal 3. Des
gu'un circuit décodeur reconnait un codage
conforme a sa programmation, sa sortie
«OUT» passe a létat bas. Dans le cas
contraire, il présente un état haut pema-
nent. Les portes NAND |, IV et ll de IC, inver-
sent ces états bas en états hauts.

Intégration

Etant donné le mode de multiplexage
adopté, la périodicité de I'apparition du
codage correspondant & un canal donné
estde 3x 60 =180 ms. L'état haut, sur la
sortie de la porte inverseuse NAND concer-
née, se caractérise par une durée de
60 ms. A titre d'exemple, sil'émetteur com-

—s e /
DDA

.[.,.,_/ o_/; S T
: [
o_/:—f_.@%f’p ij o
E,&:;i TerteBleY ") “raakely

mande |'activation du canal 1, on observera
sur la sortie de la porte NAND | de IC, un
état haut de 60 ms suivi d'un état bas de

Traceé du circuit imprimée du recepteur

120 ms, puis un nouvel état haut de 60 ms
et ainsi de suite. Il est donc nécessaire d'in-
tégrer ces apparitions fugitives de niveau 1

Implantation de ses éléments

CANAL CANAL  CANAL
1 2 3
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gros plan sur le connecteur femel

Emetteur

9 straps (5 horizontaux, 4 verticaux)

R, a R, : 100 k<2 (marron, noir, jaune)

R, a R,; : 10 k<2 (marron, noir, orange)
R,, : 470 Q [jaune, violet, marron)

R,, : 560 Q2 [vert, hleu, marron]

D, aD,: 4 diodes-signal TN4148

Pont de diodes

REG : régulateur 5V (7805)

L : LED rouge & 3

DIR : diode infrarouge & 5 (IRS 5]

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

, - 47 pF/10V électrolytique

5+ 0,1 pF céramique multicouches

: 100 pF céramigue multicouches

: 47 nF céramique multicouches

C;. C, : 21 nF céramigue multicouches
Gy aC,; : 10 nF céramigue multicouches
T : transistor NPN BC546

IC, : UM3750 [encodeur/décodeur)

IC,, IC, : CD4011 (4 portes NAND)

IC,, IC, : 4017 [compteur/décodeur déci-
mal]

Transformateur 220V/2x6V/1VA

Bornier soudable 2 plots

I, al : inverseurs monopolaires pour cir-
cuit imprimé

Gonnecteur femelle pour fibre optigue -
HIRSCHMANN ([voir texte)

2 connecteurs méles pour fibre optique
- HIRSCHMANN (voir texte)

Fibre optigue

2 supports 14 hroches

2 supports 16 broches

1 support 18 hroches

£}

Récepteur

11 straps (7 horizontaux, 4 verticaux)
R, a R, : 1,2 kQ [marron, rouge, rouge)
R, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaune)

R, : 1 kQ [marron, noir, rouge) |
R; a R, : 10 k< [marron, noir, orange)

: 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)

: 220 Q2 [rouge, rouge, marron)

: 100 k<2 [marron, noir, jaune)

HM
HIE
HIE i
R, : 1 MC [marron, noir, vert)

R, a R,, : 100 kQ [marron, noir, jaune) |
R,, aR,,: 120 k2 [marron, rouge, jaunel |

R,, : 560 Q [vert, bleu, marron) ’
A : ajustable 1 MQ

D, a D, : diodes 1N4004

D, a D, : diodes-signal 1N4148

L, alL,: LED rouges < 3

L, : LED jaune & 3

PHT : phototransistor BPW40

Pont de diodes

REG : régulateur 5V [7805)

C, : 2200 pF/25V électrolytique (sorties

radiales)

C, : 47 pF/10V électrolytique

C,: 0,1 pF céramique multicouches
C, G, : 1 pF céramigue multicouches
C;. C, : 1 nF céramigue multicouches
C; : 1 uF céramigue multicouches

G, a C,, : 100 pF céramique multicouches
C,, aC,,: 2,2 yF céramique multicouches |

T, aT, : transistors NPN BC546
T, : transistor PNP 2N2907

IC, : LM741 [ampli-op)

IC, : CD4081 [4 portes AND)

IC, : CD4011 [4 portes NAND]

IC, & IC, : UM3750 (encodeur/décodeur] |

Transformateur 220V/2x6V/2VA

Bornier soudahle 8 plots [2 de 3 plots et

1 de 2 plots]

REL, a REL, : relais 12V/1RT

[type NATIONAL)

Connecteur femelle pour fibre optigue -
HIRSCHMANN (voir texte)

1 support 8 broches

2 supports 14 broches

3 supports 18 broches
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Jomotigque /

pour obtenir un état haut pemanent et
exploftable pendant toute la durée de l'ac-
tivation du canal 1. C'est la mission du dis-
positif intégrateur constitué par D,, R,, et
C,,. La capacité C,, se charge trés rapi-
dement lors des états hauts disponibles sur
la sortie de la porte NAND | de IC,,. Elle se
décharge d'une maniére beaucoup plus
ralentie dans R,,,, de valeurimportante. len
résulte, sur la sortie de la porte AND | de
IC,,, un etat haut permanent pendant toute
la durée de l'activation du canal 1 per le
module émetteur. Dés que cette activation
cesse, cette sortie repasse a l'état bas envi-
ron 200 ms plus tard.

Commande des relais d’utilisation
Restons dans le cas de l'exemple de l'ac-
tivation du canal 1 gui se traduit par la pré-
sentation d'un état haut sur la sortie de la
porte AND | de IC,. Le transistor T, se
sature. Il comporte, dans son circuit collec-
teur, le bobinage d'un relais d'utilisation dont
les contacts «Repos/Travail» se ferment
aussitot, Au niveau du cablage du module,
on remarguera que ces contacts alimen-
tent en 220V la sortie comrespondante au
canal 1. On peut aussi noter gue le bobi-
nage du relais est directement soumis au
potentiel disponible sur lamature positive
deC,.LalLEDL,, dont le courant est limité
par R., s'alume en signalisant ainsi l'activa-
tion du canal 1. Enfin, la diode D, protege
le transistor T, des effets liés & la surtension
de self qui se manffestent surtout lors des
coupures,

Témoin de réception du signal
Lensemble D,, R, R, , et G, forme encore
un montage intégrateur du signal delivié par
le collecteur de T,. Rappelons que ce
signal existe dans tous les cas, méme
guand aucun canal n'est activé au niveau
de lémetteur. Il en résulte un état pseudo-
haut sur les entrées réunies de la porte
NAND Il de IC, qui se traduit par un état bas
sur la sortie de cette méme porte. La LED
L, s'allume en témoignant ainsi de la bonne
gualité de la reception.

Les circuits imprimés
(figures 4 et b

La réalisation des circults imprimés n'ap-
pelle pas de remarque particuliers. On aura
recours aux procédes habituels : routage

¥

¥

i
i

¥
i
i
i
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informatique, photoegraphie des modéles
publiés ou encore constitution d'un «typon»
L 3 partir d'éléments de transfert. Aprés gra-
- wure dans un bain de perchlorure de fer, les

modules seront soigneusement rincés a

. l'eau tiede.

. Toutes les pastiles sont & percer avec un
foret de 0,8 mm de diametre. Certains trous
seront a agrandir afin de les adapter au dia-
| metre des connexions des composants
| généralement plus volumineusx.

- Limplantation des

- composants (figures 5 et 7)

| Aprés la mise en place des straps de liai-
. son, on passera & limplantation des

. diodes, des résistances et des supports
. des circuits intégres.
| Onteminera par les composants de plus

grande hauteur. I va sans dire gu'll
convient d'apporter beaucoup d'attention
au respect de l'orientation des compo-

- sants polarisés. Il existe des connecteurs

méle et femelle pour raccorder la fibre
optique. Mais il est tout a fait possible de

| s'en passer en positionnant, par exemple

par collage, les extrémités de fibre cou-
pées en face de la diode infrarouge et du
phototransistor. Le rendement de la trans-
mission peut étre considérablement amé-
lioré en polissant les extrémités coupées
(au cutter) de la fibre & I'aide de papier de
verre tres fin.

L'ensemble ne demande aucun réglage

particulier. Le niveau d'amplification aug-
mente lorsgue 'on toume le curseur de
lajustable dans le sens horaire, Générale-
ment la position médiane convient.

R. KNDERR

détails des connecteurs pour fibre optique
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Il ya 33 ans,
homme marchait
sur la Lune... or,
aujourd’hui encore,
nombre de
gradateurs de
lumiére sont
commandeés par
d’horribles
potentiometres
mecaniques. Le
montage presente
un gradateur,
digne du troisieme
millénaire,
commandable a

distance avec la

telecommande de
votre télevision ou
de votre
magnetoscope :
LUn appui bref sur
une des touches
et la lumiere
s’allume ou
s’éteint, un appui
long et la
luminosite
augmente ou
diminue !

Gradateur a P

IC

telecommande

Le cerveau de ce montage est, bien
sCr, un PIC16F84 ou 628 dont le pro-
gramme est écrit et commenté en
BASIC F84 pour plus de facilité de
compréhension.

Schéma electrique

Apres cette bréve introduction, il suf-
fit de jeter un coup docel sur le
schema électrique de la figure 1
pour remarguer gue le montage est
en plus fort simple, le programme
intégré dans le PIC16F84 ou 16F628
se chargeant de tout ou presgue.
['alimentation en 5V est extraite direc-
tement du secteur, la chute de ten-
sion étant effectuée par le condensa-
teur C, presentant a la fréquence de
50 Hz, une impédance d'environ
14 kQ (Z=1/2 x PIx F x C). Lintensité
efficace est alors de 220/14000 soit
16mA, petite mais suffisante pour ali-
menter le PIC, le NES55 et le TSOP.
La tension continue de 5V est obte-
nue par la cellule de redressement
constituée des 3 diodes et du
condensateur de fitrage G, de
2200 uF. La valeur énomme de cette
capacité a pour avantage un filtrage
performant et un defaut important : sa
charge initiale est lente. La résistance

R, assure la décharge du condensa-
teur C, en cas de déccnnexion de la
prise branchée sur le secteur. Notre
montage aura besoin de connditre les
instants de passage a zéro des alter-
nances du secteur, c'est le but des
résistances R, et R,. Pour cette chute
de tension, il est préferable de mettre
2 résistances en série gu'une seule,
les résistances 1/4W ne supportant
pas, ou difficilement, une difference
de potentiel a leurs bomes supé-
rieures a 250V,

Le récepteur infrarouge TSOP1736
est chargé de la réception des
trames infrarouges émises par votre
télécommande.

Les trames étant constituées
d'une succession d'état haut et
d'état bas, le NEb5S monte en
monostable est chargé de lisser
'ensemble en envoyant au PIC
des états haut de 100 ms lors de
la réception d'une émission infra-
rouge (durée de l'état haut =
RxC, ici 10kQx 10 yF=0,1 g).

Le fonctionnement et le réle du triac
sont decrits figure 2 : un triac est
rendu conducteur par une impulsion
sur la gachette. Plus cette impulsion

par infrarouge

a lieu t6t dans chaque demi-péeriode
du secteur et plus la charge sera ali-
mentée (plus la luminosité sera éle-
vée), plus cette impulsion a lieu tard et
moins la charge sera alimentée (plus
la luminosité sera faible).

Le rble du PIC sera donc de détecter
les passages a zéro de la tension du
secteur et d'envoyer des impulsions
sur la gachette aux instants définis par
les désirs de Iutiisateur. Le
PIC16F628 ayant un mode horloge
inteme de 4 MHz, les utilisateurs de
ce microcontrleur peuvent omettre
dans le montage le quartz et les
condensateurs C, et C,.

Le programme

Sur le site de la revue, vous trouverez
le programme pour les PIC16F84 et
16F628 en BASIC et hexadécimal.
Les quelgues commentaires qui sui-
vent expliquent les «secrets» de ce
programme.

Déclenchement des impulsions
gachette sur RB3 :

La fréquence du courant étant de
50 Hz, chaque période dure 20 ms
et donc chaque demi-période dure



10 ms. Suivant la luminosité voulue, les
impulsions sur la gachette sont donc
envoyées apres un temps compris entre O
et 10 ms apres chague passage du sec-
teuraO.

La durée de 10 ms comrespond & 10000
cycles avec un quarz a 4 MHz, difficiles a
compter avec les registres 8 bits du
PIC16F84. Ce comptage du temps écoulé
depuis le passage a O sera donc confié au
compteur TMRO avec le pré-diviseur réglé
a64. Sur chague altermance, TMRO variera
donc de 0 & 10000/64=156. LLe moment
de limpulsion représentée par une variable
(appelée TOP) sera de méme compris
entre O et 156. A chague altemance, quand
TMRO sera supeérieur ou égal a TOR, une
impulsion sera envoyée sur la gachette. La
valeur de TOP dépend des ordres émis par
la télécommande, comme précisé ci-des-
SOUS.

Prise en compie d’une reception
d’infrarouge :

Lors de la réception d'une trame infrarouge
par le TSOP1736, le NE555 monté en
monostable émet sur sa sortie 3 une suc-
cession d'états hauts de 100 ms : leur
nombre est proportionnel a la durée de ap-
pul,

Chague état haut est séparé par un état
bas dont il faudra tenir compte, A priori et
I'experience le vérifie, lors d'un appui long,
l'espace entre 2 états hauts reste inférieur
a 200 ms. Quand nous testons alors ['état
de la broche RB2 sur laguelle est connec-
tée la sortie du NE&5S, nous sommes
face a plusieurs cas suivant I'état de la
broche .

- Broche a l'état haut : nous sommes
entrain de recevoir une émission infrarouge.
Si cet état dure depuis meins de 400 ms,
il n'est pas encore significatif. Si cet état
dure depuis plus de 400 ms, ¢'est un appui
long et il faut augmenter cu diminuer TOP
suivant le sens actuel de la variation d'in-
tensite.

- Broche & I'état bas : nous ne recevons
plus d'émission infrarouge ce qui peut avoir
4 significations : l'appul sur la télécom-
mande a été relaché aprés un appui bref,
[appui sur la télécommande a été relaché
apres un appui long, il n'y & eu aucun appui
sur la télécommande, nous sommes entre
2 états haut du monostable.

Ce test de I'état du bit BB2 est schématisé

R8
10k

R2 R3
22M 22M
o {——1+——1—> Synchro - RA1
Ki
Entrée
Secteur
220V 5V
D3 bl B'e”-]
Zéner 2200 pF
51V
[e, + : » Masse
b
> K2
Sorlie
charge (lampe)
[
sy 1 an |
| PIC16F84 |
| ou628
R5 HRl e =
1k Vdd
c3 al 19
29 pF " MCLR
RB3 ¢
Q
4 MHz =
lLIOSGZ RB2
v C4 Vgs 8 4
22 pF "L. A .
q Out
> z In
5 Cl2
Rec IR R7 NE555
TSOP1736 —1EE—0 5V |
i
C6
10 nF ==

le PIC 16
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par ['organigramme de la figure 3. [l est

effectué une fois par période soit 50 fois par Secwew
Courant A1-A2
seconde.
— @Gachette

Chargement du programme dans le PIC
Le programme a charger dans le micro-
contrbleur est disponible sur le site de la
revue. Le programme BASIC est ecrit pour
les PIC16F84 et 16F628 pour les BASIC
| F84 et F84+.
Les fichiers hexadécimaux sont aussi dis-
ponibles pour les lecteurs ne possédant
pas le BASIC. Vous trouverez sur le site les
programmes nommeés grad84 pour le
PIC16F84, grad628X pour le PIC628 avec
horloge a quartz et grad628l pour le
.~ PIC16F628 en mode horloge inteme. Dans
ce demier cas, lors de la réalisation, omet-
tez le quartz etles condensateurs C, et G,

Realisation

Ce circuttimprime a été dessing dans le but
de faire tenir le montage dans un beftier en ‘ P ‘ ;
ABS, offrant isolation et solidité, de dimen- le réecepteur infrarouge place coteé cuivre
sion 112x62x31.
Le récepteur infrarouge TSOP1736 est Action suivant sortie du NE555
positionné dans une petite fenétre decou-
| pée dans la face superieure. Deux autres
trous sont percés de chague coté du bol-
tier pour le passage des fis secteur et

. charge. Le dessin du circut imprime est
présenté figure 4 et celui de I''mplanta-
tion figure 5.

- Vule faible nomiore de composants néces-
saires, la réalisation ne devrait poser aucun
probleme. Le condensateur C, sera obli-
gatoirement de type X2 : les condensateurs
de ce type sont auto-cicatrisants et n'in-
duisent pas de court-circuit quand ils
deviennent défectueux.

On veillera, comme d'habitude, a respecter
la bonne orientation des supports et des Durée = Durée - 1

- composants polarisés, diodes et conden-

- sateurs. Le TSOP sera soudé en demier

| coté pistes. Sur le bomier K, (B), connec-

Oui

Durée = Durée + 1
Espace =0

Durée > 20

| E - , X . Il 'agit d'un appui long. Il g'agit de la
‘ t\ez un cable muni d'une pnsg méle destinée Suivan sens, 6 fun apnl
a é&tre branchée sur une prise secteur de daugmentagoql%lp : TR long.
‘ i iminution de g'agit de la fin d'un
votre habitation. appui court. Changer sens
Sur le bomier K, (S), connectez le céble On 4 OFF Durée = 0
relié & lalampe & commander. Placer votre OFF si ON
montage «a l'envers» dans le boitier et Durée = 0
Pause de 0,3 sec

. fixez-le, le TSOP doit apparaitre sur le des-
- sus. Découpez alors la fenétre dans la
. face supérieure pour le passage du récep- : v
- teur R Organigramime
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- 0 Traceé du circuit imprime

Utilisation

Le montage est presque immediaterment
utilisable. Apres le branchement sur le sec-
teur, il faut en effet attendre guelques
secondes avant la charge compléte du

Implantation des élements

gros condensateur C,. Ensuite, com-
prendre son fonctionnement ne requiert
gue guelgues instants.

Avec une de vos télecommandes infra-
rouges, Vvisez le boitier et appuyez brieve-
ment sur une touche, c'est la fonction
Marche/Arrét. Une fois sur Marche et votre

I'ensemblie a 'intérieur d’un boitier ABS

lampe allumée, appuyez de nouveau sur
une touche et maintenez I'appui jusgu'a la
luminosité voulue.

Si au moment ol vous avez relaché 'ap-
pul, la luminosité augmentait, au prochain
appui long, la luminosité commencera
par diminuer et vice-versa, Lors d'un
arrét, la valeur (TOP) de la lumincsité & cet
instant est conservée en mémoire. Pas-
ser de la luminosité minimale & la lumino-
sité maximale nécessite un appui long de
3.5 8.

Les utiisateurs du BASIC n'auront aucune
difficulté pour modifier les caractéristiques
du programme si celles-ci ne leur convien-
nent pas.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

Nomenclature |

Cl, : PIG16F84 ou PIC16F628
Cl, : NE555

0 : quartz 4 MHz

R, aR,:2,2 MQ

R,:1kQ 0,5W

R, : 1kQ

R, :220 Q

R,:330 Q

R, : 10 kQ

G, : 220 nF/250V X2 auto-cicatrisant
C, : 2200 pF/25V axial

C,, C,:22 pF

G, : 10pF/25V radial

C : 100 nF

D,, D, : diode 1N4007

D, : zéner 5,1V

REC IR : TSOP1736

K,; K, : borniers d’alimentation

Triac 400V/6A
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L'exploitation des
ondes sonores par
'homme n’est
certes pas
nouvelle.
ARISTOTE deja,
350 avant J1.C.,
avait I'intuition
fgue le son était
base sur un
mouvement et que
celui-ci différait
selon les milieux.
Leonard de VINCI,
lui aussi, avait
remargque que
I’'eau avait la
propriete de
transmettre le
son, propriete que
de nombreux
pecheurs savaient
exploiter pour
reperer les
poissons...

Maodul

Les sons se

également dans l'air (mais pas dans le
vide l) et au 19eme siecle le physicien
LAPLACE mesure la vitesse du son
dans l'air, en réalisant des tirs de
canon entre Villejuif et Montihéry : il
obtient la valeur de 330 m/s. On
admet généralement que dans l'air a
0°C, elle est de l'ordre de 331 m/s et
augmente de 0,6 m/s environ pour
une élévation de température de 1°C.
Sachez encore que dans les liguides,
le son se transmet approximative-
ment a 1435 mv/s (a 8°C) et de pres
de 5 km/s dans l'acier.

Le SONAR (de SOund NAvigation
and Ranging) est un appareil d'écoute
basé sur la réflexion des ultrasons ; |l
est utiisé par certains animaux
comme le dauphin ou la chauve sou-
ris pour détecter, mesurer et commu-
niquer grace a la propagation des
ondes acoustiques. Dés 1943, ce
systeme, & bord des navires et sous-
marins, donnera un net avantage aux
Américains. Bien entendu, ces appli-
cations militaires n'ont cessé de se
perfectionner dans ce domaine.

On peLt citer encore le module de
mise au point automatique a mesure
US sur les fameux appareils POLA-

e SONAR

avec un PIC Basic

ROID ou, ercore, les
applications a bord des véhicules
automobiles pour les aarmes volu-
métriques ou la détection d'obs-
tacles. On trouve également, dans le
commerce, le telémetre volumeétrique
capable de mesurer des distances
jusgu'a plus de 10m avec une préci-
sion meilleure gque 1%.

Et c'est précisément une application
de ce type gue Nous Vous proposons
de réaliser, a partir d'un petit module
SONAR trés compact.

Le module SONAR MSUD4

Ce circuit ultra compact se présente
sous la forme d'une plaquette impri-
mée aux dimensions de 43x20mm
environ ; il comporte, sur une des
faces, les deux transducteurs a ultra-
sans, sur l'autre bon nombre de cir-
cuits MMS dont un microcontroleur
PIC 12C508 en bottier 8 broches.
Cet ensemble est disponible notam-
ment chez GOTRONIC et LEXTRO-
NIC (au prix de 33 € environ chez ce
demier foumisseur). Quatre broches
seulement sont utiles pour exploiter
faclement ce capteur & ultrasons, aux
performances remarguakles. Il s'ali-
mente sous une simple tension sta-

bilisée de 5V, comme le micro-
contrbleur PICBASIC PB-3B que
nous utiliserons pour laccompagner.
La fréquence d'émission et de récep-
tion sera de 40 kHz, valeur habituelle
pour ce type de capteur. Plus inté-
ressante, la portée de notre module
s'étend de quelques centimetres & 3
metres environ, mais on admettra gue
la taile des objets détectés ne devra
pas étre trop réduite en raison de la
couverture assez large du faisceau a
ultrasons.

Nous vous livrons sur la figure 2 le
schéma inteme complet du circuit de
mesure, ou I'on retrouve un exem-
plaire du composant MAX232, driver
bien connu, et chargé également de
produire une tension négative de 10V
sur sa bome 6. La partie réception
des ondes US exploite 2 étages a
AQOP LMB368, avec un gain final de
['ordre de 576 selon la notice du pro-
duit. Pour la mise en ceuwre, il suffira
dappliguer une impulsion de
quelques 10 us répétée a intervalles
réguliers de 10 ms. Limpulsion utile
de sortie corespondant a 'écho varie
de 100 s & 18 ms suivant la distance
de détection de ['obstacle rencontre.



En 'absence d'écho, donc si aucun objet
mest détecté dans une zone proche des
capteurs, I'mpulsion de sortie (= PULSE
QUT) sur le microcontréleur PIC 12C508
sera de 36 ms. |l ne reste plus qu'a mettre
en ceuvre Un dispositif d'affichage pour par-
venir a lire une distance dans l'unité de son
choix. On pourra également se servir de
cette réalisation pour faire éviter a un robot
mobile les obstacles rencontrés sur son
chemin. Méme chose sur une application
de marche arrere sur véhicule automaobile,
dite aide au stationnement.

Sur la figure B, on retrouve les chrono-
grammes caractéristiques du module
SONAR, a partir desquels sera élaboré
notre petit programme.

Analyse du schéma
électronique

Il est donné sur la figure 4, avec le désor-
mais celebre PICBASIC de COMFILE, qui
présente la particularité de pouvoir se pro-
grammer aisément a partir de quelques
ordres Basic trés simples, donc abordables

aux amateurs non spécialisés dans le lan-
gage assembleur. En fait, nous poursuivons
ici nos applications Pic Basic des numéros
précédents.

['alimentation sera obtenue toujours a
l'aide d'un régulateur intégre 7805, associé
aux condensateurs C, et C,.. La diode L,
verte atteste de la mise sous tension du
module et pemettra de procéder en toute
connaissance de cause a la déconnexion
du circuit du PC, par le biais d'une liaison
sur le port imprimante. Vous retrouverez

Régulateur
PRl it 8
D1 IC1 =7805]
On/off 1N4002
+0—0 Bl - gt
M
+ L2
9 Volis Ci Co == verte | R2 R3
470 yF sopp | R 10k 10k
150
- oz
¢ Vers le PC
c4 :
20 pF . O noir
R4 R5 “ “ L—}l o | rouge
100 k 100 k o L. D2 o | planc
20MHz 22 pF 100 nF Lok
._M_,_"_
Q -
Oscout Oscin | Gnd RST| Vec| PCin] PC out
10 9 8 19 1 20 27 20
81 /00
e = Ic2
Lt PIC-BASIC
82 /01 PB-3B COMFILE
r—O"/O 3
Ll 21 15 14 12 13
1/0 16 11012 /O 11 /09 /0 10
NC Yy +5V A\ Pulse out oL Résonateur
. l jaune piezo
Gnd Trigger J ?ﬁ
SONAR MSU 04 - :
(voir détail)
E R
Portée utile L\’\&\‘ F/jjﬁ
I 1 +5V
e
b d b d b 4 b ¢ :
- - - - -
Lo et 2t Bt Schéama de principe
module SGN-S4

AR e et
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: : ; <&— Veeo
J_ 10k 1,2k BC328 0,1 pli >— 0 Voits
G
0,1 uF o wrl. = TErEe 1
; [PIC 12C508 | [ MAX 232 | I ,
. 7 1
Trigger —>> Syaro veops H Gnd Voo :i
Pulse out —<& : GP1 GP5 : ol ™t
[] 12K —9$GP3 GP4 ™ X2
- 5] 8 5 1
] = GP2 77- I-F C2- CH-’W—I
P C2+  C1-¢
; 1uF H — 1uF UES
10V —< 8 2
62k 1 [
- | 1Natas +
= e Skl =
(4 ’ (3
8l—]3 1N4148
7 / ’|
< Lm3t1 ]
113 5 1,2k 36 k 1,5k
s —
oL
1 uF Ew k
A
77 10V ; 7 LL_M_SEEJI (
LM358 : PIN 4 au 10V / PIN 8 & Ve
MODULE MSU 04 777

D Schéma de principe interne

tous les détails de la mise en service du
PB-3B dans nos articles précédents.

- Quelgues ports du cirouit IC,, sont utiisés

pour la pleine exploitation du module
sonar :
- /O 0 pour le poussoir S, (validation de la

~ mesure)

- VO 1 pour le poussoir S, (non utilisé ic)
- /O 9 pour une dicde L, de signalisation
(= hors portée)

- 1/O 10 pour le résonateur piézo

- /O 12 pour le signal utile de I'echo

- VO 16 pour limpulsion de validation de 10 s
- /O 14 pour tout ce qui conceme ['affi-
chage série vers SGN-S4 (déja présenté
dans EP n°267 de juillet/acCt 2002)

La liaison vers le PC s'effectuera toujours
au moyen de 3 fis (broches 27 et 28 +
masse) gu'il conviendra de ne pas interver-
tir au moyen d'un connecteur détrompe.

le cceur du montage, le PlCbhbasic - PB - 38
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Le programme en BASIC

Il est fort succinct et comporte plus de
commentaires gque de lignes utiles | Voici
guelgues compléments pour parvenir a
le comprendre et, surtout, a le modifier
pour linclure dans vos propres applica-
tions.

Le poussor S, sera ou non utilisé pour
déclencher lamesure ; le signe * ' * devant
les 2 premieres lignes désactive leur exe-
cution si vous le désirez.

Ligne 10 ; la sortie /O 16 est préalablement
mise a l'état bas avant de générer un bref
pic posttif avec l'ordre PULSE 10.

Ligne 20 : le signal utile est “capturé” sur
lentrée /O 12 qui mesure, en falt, la duree
du front posttif, exacterment proportionnel a
la distance de l'objet détecte.

Le sous-programme MAX est charge d'af-
ficher le message "OUT" si la durée du
signal mesuré est > & 10000 us, valeur
consideree ici comme hors limite. Bien
entendu, cette valeur peut étre modifiee a
volonté pour une simple détection de
contact sans affichage de la distance.
Ligne AFF : opére une conversion de la
mesure approximativement en mm pour
affichage direct sur 2 octets de la variable
E (en mode INTEGER).

Ligne SON : ce sous-programme produit



une fréquence audible dont la valeur en
hertz augmente si 'cbjet détecte se rap-

proche. Il n'y a pas de production sonore
dans le cas d'une mesure trop lointaine.

\Voici notre programme & charger dans le
circuit IC,, :

sonar / EP octobre 2002
5 DIM ECHO as INTEGER
DIM M as BYTE
DIM E AS INTEGER
‘M = KEYIN (0,25)

‘déclaration des variables

MES: ' ces 2 lignes sont activees si on souhaite
‘ valider la mesure par...

IF M =1 THEN GOTO 20 ‘... action sur le poussoir S1 (/O 0)

QUT 16,0 ‘ mise a |'état bas de /O 16
QUT 9,0 " extinction de la LED jaune (/O 9)
108 RPULSE 1O ‘ impulsion de 10 s sur /O 16

20, ECHO'= CAPTURE (12,1)
ECHO =ECHO * 4

' durée du signal haut issu du sonar (O 12)
‘facteur X 4 pour obtenir des pis

IF ECHO > 10000 THEN GOTO MAX ‘vers s/programme hors limite
IF ECHO < 10000 THEN GOSUB AFF ‘vers s/pro. affichage de la mesure
30  DELAY 40 ‘ tempoerisation de 40 ms (cycle de mesure)
OUT 16,1
GOTO MES " nouveau cycle de mesure
MAX: OUT 9,1 ' alumage de la LED jaune = "hors limite”

SEROUT 11,108,0,0,[ &HEO,&HA4]
SEROUT 11,103,0,0,[ 8HEO, 1,"0"]

[ ' déclaration afficheur 4 x 7 segments
[
SEROUT 11,108,0,0,[ &HED,2,"u]
[
[

' contenu digit 1
' contenu digit 2
" contenu digit 3
‘ contenu digit 4 = blanc

SEROUT 11,103,0,0,[ 8HE0,3,"t"]
SEROUT 11,108,0,0,[ 8HEO,4," ]
RETURN

AFF: ' E=ECHO /(595 / 100) ' conversion en mm de la mesure avant affichage
SEROUT 11,108,0,0,[ 8HEO,&HA4] ' déclaration afficheur
SEROUT 11,103,0,0,[ &HE0,&HFB EH,E.L] ' affichage mesure, 2 octets en BCD
GOSUB SON ‘vers S/prog SON
RETURN

SON; ECHO = ECHO/50 ' production fréguence audible fonction de la distance
SOUND 10,ECHO,2 ' aigu = pres, grave = loin, pas de son = hors limite
RETURN

On trouvera sur les figures 3 et 4 tous
les détails de la réalisation.

Imaginez a présent les applications gu'i
vous sera possible de réaliser avec cette
maquette spectaculaire .

détection d'obstacles, de personnes, dis-
positifs anti collision, radar de recul,

Trigger input | |
mesures de longueurs, commandes auto-
matiques en domotique, etc.

Train ulirasons 40 kHz ”“”“”““ 8 cycles US
N'hésitez pas & vistter le site de LEXTRONIC :

consacré a ce produit, qui propose de S
nombreux  schémas, réalisations et L
exemples.

10 ps minimum

.

Impulsion d’entrée

10 ms

A

Impulsion de sortie <

Impulsion ECHO
100 us a 18 ms

Chronograummes
G. ISABEL
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Nomenclature |

IC, : régulateur intégré 5V positif, 7805,

boitier T0220 i
IC, : microcontrleur PIC Basic COMFILE |
PB-3B, hoitier DIL28 étroit
Bloc de 4 afficheurs a 7 segments, |
modéle SGN-S4 COMFILE (produits dis- |
ponihles notamment chez LEXTRONIC] ‘\

Module SONAR MSU-04 |

D, : diode redressement 1N4002 3

D, : diode commutation 1N4148 ;

J L, : diode électroluminescente Smm |

jaune

e — L, : diode électroluminescente 5mm

verte
O O R, : 150 © 1/4W 5%
R,, R, : 10 k2 1/4W 5%
R,, R, : 100 kQ2 1/4W 5%
R, : 1 k<2 1/8W 5%
C, : 470 pF/25V chimigue vertical
C, : 22 nF plastique
: C, : 100 nF plastique

O O C,, G, : 22 pF céramique _
‘ _ ‘ ‘ support a souder 28 bhroches tulipes,
‘ modéle étroit (ou 2x14) |
guartz a fils 20 NMHz
résonateur piézo !
socle jack 3,5 mm femelle [liaison PC)
bloc de 2 hornes vissé soudé , pas de =

—— Blanc
5 mm
d’? C? ] = o' $,, S, : poussoir pour C.1.

5 picots a wrapper en harrette (liaison |
sonar]
préveir alimentation 9V continu

DUNOD - ETSF (
recherche AUTEURS

Traceé du circuit imprime

On/OFfF

+ 9 Uolts |

Masse

| vERS LE PC

—— Rouge

us

| 11 gWoo gE~8d 25T CI

contacter B. Fighiera,
tél: 01 44 84 65

 MODULE MSU 24

Email :

e b.fighiera@electroniquepratique.com

| ou ecrire
‘ 2 a 12 rue de Bellevue
@) 75019 Paris

Resonateur

NOIR BLEU

Trigger Pulse Input
Echo Pulse Output
—— +5 Volis

ROUGE
VERS AFFICHEUR SGN-S4

0V NC

. D Implantation des éléments [ -

Goté composanis

P Brochage du MSU O<
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Développer des
applications USB
est une activite
gui peut sembler
bien ardue la pre-
miere fois ou on
met le nez
dedans. Se plon-
ger dans les
arcanes de la
norme LUSB ou les
subtilitées window-
siennes peuvent
faire reculer bien
des amateurs ou
méme des petites
societes gui ne
peuvent investir
beaucoup de
temps dans cette
mise en ceuvre. La
societe FTDI I'a
bien compris et
met sur le marche
des circuits inté-
gres gui permet-
tent de traiter un
port USB comme
n'importe quel
port serie !

Du port serie

S

ignalons, avant d'en com-

mencer la description, que

les produits cités dans cet
article sont disponibles en France
puisgue commercialisés par OPTI-
MINFO.

Les circuits FTDI

Deux circuits sont proposeés : le
FT8UZ232AM (figure 1) qui permet de
transformer un flot de données a la
norme RS232 en un flot de données
de type USB (et vice versa), tandis
gue le second, le FTBU245AM, per-
met la transformation de dornées
paraleles en un flot de données USB
et réciproguement.

Un montage réalisé autour de 'un ou
lautre de ces circuits se trouve
déclaré comme étant un nouveau
port série lors de son installation. Ce
port série est en fait virtuel ("Virtual
COM Port"). Si votre PC ne com-
porte gue deux ports série (COM1 et
COM?2), ce qui est le cas de la
grande majorité des PC de bureau,
aprés connexion du montage vous
verrez apparditre dans Poste de tra-

vail -> Systeme -> Gestionnaire de
périphériques -> Ports (COM et LPT)
un nouveau port appelé "USB Serial
Port (COMB3)". Sur la copie d'écran 1
du gestionnaire de périphériques du
PC de l'auteur, ce nouveau port a
pris la denomination "USB Serial Port
(COMB)" car ce PC possede une
carte additionnelle avec deux ports
série supplémentaires.

['avantage pour le concepteur est
évident : pour faire communiguer
son montage avec le PC (c'est a
dire envoyer ou recevoir des ins-
tructions ou des données), il suffit
d'utiliser les instructions classiques
de communication avec un port
série. Autrement dit, si vous savez
programmer un port série, vous
n'‘avez rien d'autre a apprendre
(coté logiciel PC) pour pouvoir utili-
ser ces circuits et, donc, faire un
montage USB !

Ces deux circuits FTDI ne nécessi-
tent que quelgues composants
externes pour fonctionner. Leur boi-
tier étant de type CMS, ce qui
entraine une plus grande difficulte
dans la réalisation du circuit

imprimé, quelgues sociétes ont
développé des modules préts a
I'emploi a partir de I'un ou l'autre de
ces circuits, ainsi gue tous les com-
posants annexes necessaires et,
méme, le connecteur USB de type
B | De guoi encore grandement
simplifier notre travalil. ..

Parmi les différents modules de ce
type, ceux développes par la
sociéte GIGATECHNOLOGY ont
retenu notre attention.

Le cahle FT8U232

C'est la version toute intégrée : il
s'agit d'un céble d'une longueur de
1m environ avec une fiche USB de
type A d'un cété (donc destinée a
étre Implantée dans un des ports
USB du PC) et, de l'autre, un boitier
bleu translucide muni d'un connec-
teur Subd9 de type méle. A linte-
rieur du boitier se trouvent tous les
composants nécessaires a la
conversion USB <-> RS232 at, en
particulier, le circuit FT8U232.

C'est la solution simple et complé-
tement finalisée : Si vous ne dispo-



schéma de principe du FT8U232AM

48 MHz —>»

Baud Rate
Generator

Dual Port
3,3 Volt a TX ;Xx[;
3V30UT <— LDO Buffer
Regulator 128 bytes RTS#
CTS#
DTR#
DSR#
DCD#
USBDP <—> 5
UsB usB UART
i Protocol FIFO
USBDM <—>| TrarResy Engine Controller TXDEN
USBEN
TXLED#
RXLED#
Dual Port RX
Buffer
384 Bytes
EEPROM Eggﬁ
Interface EEDATA

XTOUT <—
6 MHz
Oscillator

XTIN —>

x8 Clock
Multiplier

—> 48 MHz GND —>
RESET# —>
12 MHz TEST >

RGCLK <

————————— Sl FFPy
«——— PWRCTL

sez plus de port serie libre sur votre PC,
connectez ce cable sur un port USB et
vous retrouvez de l'autre cOté un port
série | Sur la face superieure du baitier,
on trouve deux LED qui permettent de
vérifier que les transferts de données se
font bien dans un sens ou dans l'autre.
Remargues concemant son utilisation :
- D'un point de vue mecanique, il pourra
&tre nécessaire de retirer les deux écrous
de la prise Subd@ du montage realise
pour gue le cable vienne s'y fixer.

- Bien qu'll v ait possibilité de modifier le
numero de COM du port virtuel, le logi-
clel qui permet d'utiliser le matériel doit
pouvalr permettre d'accéder a des
numeros de port supérieurs a 2 (COMS,
COM4, etc,). La copie d'écran 2 montre
un logiciel qui permet de travailler jus-
gu'au COMB. |l s'agit du logiciel de pro-
grammation du 68HCO08 décrit dans
Electronigue Pratigue de juillet/ao(t 2002
(269). Ce logiciel fonctionne parfaitement
avec ce cable. Certains logiciels ne pour-
ront pas fonctionner : Il en est ainsi du
baromsatre proposé par l'auteur il y a
quelgues mois, En effet, ce logiciel
accede au port série par adresse et non
pas par numeéro de port. Ces remargues

s'appliguent egalement au module décrit
ci-dessous.

Le module USBMOD1

Clest certainement le module le plus inté
ressant pour les amateurs d'électronique,
et c'est lui gue nous utiliserons en appli-
cation de cet article.

Ce module permet de convertir un flot de
données USB en un flot de type série. Il est
donc basé, lui auss!, sur le circuit FT8U232.
II's'agit d'un circuit double face au format
DIL 32. Enfait, seules 28 pattes sont rea-
lisées et 24 utiisables d'un point de vue
électronique. On retrouve icl les 9 lignes
d'un port série classigue : RI, DCD, DSR,
DTR, CTS, RTS, RXD, TXD et masse. En
plus de ces 9 lignes, on trouve deux
pattes qui permettent de piloter directe-
ment deux LED qui indiquent le transfert
de données dans un sens ou dans l'autre
(lignes TXLD et RXLD). Cing pattes per-
mettent de récupérer la masse | elles
sont toutes reliées sur le circuit double
face. On pourra choisir une alimentation
du module par I'USB ("Bus Powered") ou
par le montage applicatif ("Self Powered")

La premiere solution est a retenir si le
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montage applicatif n'est pas trop gour-
mand : I'USBMOD1 est configuré pour
prélever jusgu'a 1T00mA sur la ligne posi

tive de I'USB du PC. Sachant gu'l en
consomme, lui-méme, 40mA, il reste
B0mA pour le montage.

Par ailleurs, trois lignes sont dédiées a la
connexion du module avec une EEPROM
série externe (non indispensable). Une
socigté gui a diment registré son nUMEro
cde VID pourray placer ce VID et le PID du
montage (revoir EP n°269 pour ce "petit”
détail concermant I'USB) ainsi gue numero
de série et description du produit.

De par la présence du FT8U232, ce
module dispose d'une memoire FIFO (first
in first out) de 384 octets en transmission
et de 128 octets en réception. Sachant
gu'une trame USB a lieu environ toutes
les ms; il y aura nécessité de réaliser un
contréle de flux si la guantité de données
a transmettre est importante. Dans I'ap-
plication proposée dans l'article "Connec-
tez vos B8HC11 sur 'USB', la quantité de
données est imitée : Le controle de flux
n'est pas alors indispensable.

Le format DIL32 de ce module permet de
linsérer trés facilement dans un montage et,
méme, de le tester sur une plague d'essais.



Propriétes Systeme
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nouveau
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F-FF-FF-FF (Blad
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ugml:

de ports
tres large

Coté PC, l'auteur préconise d'utlliser des
| outils modemes pour réaliser le pro-

gramme : Des outils tels que Visual Basic

| avec le contrdle ActiveX de Microsoft

| dedié

aux  communications  serie
(MSCOMMB32.0CX) permettent une pro-

| grammation aisée et donnent au logiciel
un aspect visuel agréable. Ce contrble

Mscomm32 permet en théorie, d'accéder

| 416 ports série, ce qui laisse une grande

| marge de manceuvre dans ['utilisation de

. TUSBMOD1

Il suffit que dans le pro-
gramme PC réalisé, on laisse la possibi-
ité d'un grand nombre de choix de port.

Haute technologie CVIS

De plus, ce contrdle génére un message
d'erreur lorsque I'utilisateur choisit un port
non présent sur le systeme.

De l'autre coté du module, il faudra, bien
s(r, du matériel capable de dialoguer au
protocole RS232, et c'est le cas d'un
grand nombre de microcontroleurs tel
que le 68HC11 que nous utiliserons.

Le module USBMOD2

Cet autre module permet la transfor-
mation du flot USB en données paral-
leles. Nous ne l'avons pas utilisé. Sa

description se trouve sur le site du dis-
tributeur.

Conclusion

L'arrivée de ces modules va grandement
faciliter I'acces de montages USB au plus
grand nombre, l'investissement temps
nécessaire a la maitrise de ces modules
étant similaire a celui que I'on doit faire
pour n'importe quel circuit intégré que 'on
découvre ! De plus, le réemploi de tech-
nigues de programmation déja connues
ne peut qu'inciter a se tourner vers ce
type de modules. Par ailleurs, il est tout a
fait envisageable, pour une société, de
développer deux versions pour connec-
ter un matériel sur un PC ; La version
classigue RS232 avec Subd9, MAX232
et condensateurs et la version USB avec
'USBMOD1.

Cela ne nécessite gu'une adaptation
réduite du circuit imprimé dans la partie
ou etait implantee la RS232, la version
USBMOD1 n'étant pas plus encom-
brante que la version RS232,

V. LE MIEUX

Site du distributeur :
optiminfo.com

Application :

article "Connectez vos 68HC11
sur I'USB"

SP213EHCA.

R
i .s‘.:
5 man) |

®an

e e
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' Authentification

Comme toute
carte a puce digne
de ce nom, la
BasicLard se préte
a toute une
varieté d'applica-
tions securitaires.
Nous avons deja
montre comment
transformer une
BasicCard "Enhan-
ced" en un
_"Dongle” capable
de prouver son
authenticite au
terminal dans
lequel elle est
inséree. Reécipro-
quement, une
carte a puce peut
avoir besoin de
verifier que I'en-
titée qui cherche a
communiguer avec
elle est bien habi-
litée a le faire.
Cela peut se faire
au moyen d'un
mecanisme suffi-
samment simple
pour etre pro-
gramme dans une
BasiclLard "Com-
pact".

par BasiclCard 1.1

Authentification interne
ou externe ?

Dans le jargon des développeurs
d'applications "cartes a puce", on
appelle volontiers "authentification
inteme" le processus permettant a
une carte de prouver son authenti-
cité sans pour autant révéler aucun
secret. Le 'dongle" dont nous
avons décrit la réalisation dans
INTERFACES PC n°®12, a partir
d'une BasicCard ZC 3.3 ou ZC 3.9,
fonctionne selon ce principe.

Le terminal dans lequel est insérée
la carte envoie un nombre aléatoire
a celle-ci, qui le combine, au moyen
d'un algorithme cryptographique
convenu, avec une clef secrete. Le
résultat de ce calcul est alors
retoumé au terminal qui exécute de
son coté le méme algorithme, a par-
tir des mémes opérandes. C'est
alors au terminal qu'incombe la res-
ponsabilité de décider si la carte est
bien authentique, en vérifiant tout
simplement si le résultat retoumné
par celle-ci est identique a celui qu'il
a lui-méme calculé. La carte a ainsi
prouveé qu'elle connaissait la méme
clef secréte gue le terminal, sans

avoir transmis celle-ci a aucun
moment.

Dans le processus inverse, com-
munément appelé "authentification
externe’, c'est le terminal qui doit
prouver a la carte qu'il connatt la clef
secrete qu'elle contient, mais qu'elle
ne doit communiquer sous aucun
prétexte. C'est alors la carte qui
founit, a la demande du terminal,
un nombre aléatoire et le terminal
qui retoumne a celle-ci le résultat
d'un calcul cryptographique effec-
tué, la encore, par les deux parties
en présence.

Si I'authentification interne sert sur-
tout & n'accorder une prestation
(exécution d'un logiciel, accés a un
réseau, validation d'un paiement),
qu'au détenteur d'une carte bien
précise, I'authentification interme a
plutdt pour vocation de protéger
l'acces a des données "sensibles”
stockées dans la carte elle-méme.
Dans un cas comme dans l'autre,
on est a cent lieues de l'incroyable
naiveté avec laguelle certaines
applications se contentent d'un
compte-rendu de "bonne exécu-
tion" (90 00), voire de la simple
absence de compte-rendu d'er-

P

reur, pour admettre l'authenticité
d'une carte a laquelle elles vien-
nent de transmettre (en clair, s'il
vous plait...) un code réputé "confi-
dentiel" |

BasicGard "Enhanced"
ou "Compact" ?

Développé a partir d'une BasicCard
"Enhanced" (dotée de 8 Ko d'EE-
PROM), notre "dongle" a pu mettre
a contribution I'un des meilleurs
algorithmes cryptographiques
actuellement disponibles, le SHA-1.
Cela n'est pas possible avec la
BasicCard "Compact" (ZC 1.1)
pourvue de seulement 1 Ko d'EE-
PROM et dont l'algorithme "SG-
LFSR" est, avant tout, prévu pour
crypter les échanges de com-
mandes entre la carte et le terminal.
En revanche, la ZC 1.1 colte trés
sensiblement moins cher, tandis
qu'il n'est pas inintéressant de voir
ce que l'on peut faire avec cette
carte "d'entrée de gamme" dont un
échantillon (si ce n'est deux) est
fourni dans tous les kits BasicCard.
Deux courts programmes ZCBasic
suffisent pour se fixer rapidement

e



les idées, quitte a "corser" un peu l'algo-
rithme cryptographigque lorsque viendra le
moment de monter une véritable appli-
cation pratique.

Le programme "Carte"
(figure 1]

Le programme (AP.BAS), destiné a étre
implanté dans la BasicCard ZC 1.1, se
compose essentiellement de quatre défi-
nitions de commandes, auxguelles nous
avons arbitrairement affecté une "classe
ISO" égale & 50h.

La commande "RAND" (code opéra-
toire 02h) a pour unigue objet de
construire une chaine aléatoire longue de
4 octets, soit 32 bits. Rien n'interdirait de
faire plus, mais cette valeur est cohérente
avec les quatre a huit caractéres des
codes "PIN" qui protegent bien des appli-
cations dites "sensibles”.

La fonction RND du ZCBasic générant
des nombres aleatoires de type “Long"
(entiers signés de quatre octets, compris
entre -2147483648 et +2147483647),
un petit "bricolage" convertit son résultat
en une chaine de quatre caracteres
(DATS).

La commande "RESP" (code opéra-
toire 04h) exécute un tres simple algo-
rithme cryptographique a partir de la
cheaine aléatoire produite par la demiere
commande RND et d'une clef secréte quii
Se compose, pour les besoins de la
démonstration, des quatre octets ABh,
CDh, EFh, AFh. L'algorithme se bome a
appliquer un opérateur logique AND, OR,
ou XOR, & chacune des guatre paires
d'octets extraites des opérandes que
sont la chaine aléatoire et la clef, ce gui
conduit bien évidemment a un résultat
tenant, Iui aussi, sur quatre octets. Rien
a voir, done, avec une fonction de type
"Hash", infiniment plus complexe, qui éla-
borerait plutdt un "condensé" des don-
nees entrantes.

La commande "TEST" (code opéra-
toire 06h) utilise volontairement le méme
algorithme et la méme clef, cette "faute
de sécurité" étant tout simplement com-
mise de fagon a faciliter les expériences
avenr,

Dans le cadre d'une veéritable application
pratigue, il est bien évident qu'il faudrait
imaginer une autre "formule secréete’.
Cela étant précisg, le but de cette com-

Public DAT$ As String="Default"
Public FLAG As Byte
EEPROM CONTENTS$="Patrick"

IF Le<>4 Then SW1SW2=&H6704
A$=HEX$(RND)+"0000":DAT$=""
FOR F=1TO 7 STEP 2

NEXT F

S$=DATS$
End Command

IF Le<>4 Then SW1SW2=&H6704
S$=IIII

End Command

IF Lc<>4 Then SW1SW2=8&H6704
FLAG=123
T$=" n

S$=Illl
End Command
IF Le>7 Then SW1SW2=8&H6707

S$=CONTENT$
End Command

Command &H50 &H02 RAND(Lc=0,59%)

DAT$=DAT$+CHRS$(VALH(MID$(AS,F,2)))

Command &H50 &H04 RESP(Lc=0,S$)

A$=MID$(DATS,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:S$=S$+CHRS$(A)
A$=MID$(DAT$,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:S$=S$+CHR$(A)
A$=MID$(DAT$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:S$=S$+CHR$(A)

A3=MID$(DAT$,4,1):A=ASC(A$):A=8&HAF XOR A:S$=S$+CHR$(A)

Command &H50 &H06 TEST(S$,Disable Le)

A$=MID$(DAT$,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(DAT$,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(DAT$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:T$=T$+CHRS$(A)
A$=MID$(DAT$,4,1):A=ASC(AS$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHR$(A)
IF S$<>T$ Then FLAG=0:SW1SW2=&H9804

Command &H50 &H08 OUT(Lc=0,S%)

IF Flag<>123 Then SW1SW2=8&H9808

Le programimes "Carte"

mande est de débloguer les droits d'ac-
cés aux donnees que contient la carte si,
et seulement si, le bon "code confidentiel”
est présenté par le terminal. Ce code dott
étre recalculé a chaque fois, a partir d'une
chaine aléatoire demandée a la carte et
de la clef secréte qui doit naturellement
étre identigue dans la carte et dans le
programme "Temrminal’.

La carte repond simplement par un
compte-rendu 98 04, si le code est
enmoné, et par 90 00 s'il est exact, auguel

cas elle affecte la valeur 123 a un octet
interme (FLAG) dont la valeur par défaut
est 0. Une variante présentant un niveau
de sécurité supérieur pourrait étre imagi-
née, selon laguelle il faudrait exécuter plu-
sieurs fois de suite le couple de com- |
mandes "BAND" et "TEST", chague

succes incrémentant l'octet FLAG et |
chaque échec le remettant & 0. '
La commande "OUT" (code opératoire
08h), enfin, transmet au terminal un mot
de sept octets (ici "Patrick”) si, et seule-
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ment si, la carte a accepté le code préa-
lablement présenté (sinon, elle renvoie
juste un compte-rendu 98 08).

Bien entendu, ce simple exemple pourrait
étre étoffé, car il reste un peu plus de 300
octets d'EEPROM pour héberger d'autres
données protégées.

. Le programme compllé occupe en effet
679 octets sur les 992 disponibles, aux-
quels il convient d'ajouter les 9 Ko du
systéme d'exploitation "BasicCard" si l'on

- sounaite estimer I'espace mémoire glo-
balement nécessaire sur la puce.

. Atitre de comparaison, rappelons que le

| systeme d'exploitation d'une BasicCard
"Enhanced" occupe 17,7 Ko de ROM et
que celui d'une BasicCard "Professional”

| peut friser les 32 Ko de mémoire Flash.

Le programme "Terminal"
.~ [Figure 2)

La démonstration des possibilités de la

carte ainsi "personnalisée" peut se faire

a l'aide d'un trés simple programme

(AUTH.BAS) compilé pour le "terminal

(par exemple le PC équipé du lecteur de
| cartes & puce "CyberMouse' ou PC/SC

ayant servi a programmer la carte).

On vy retrouve naturellement les décla-

rations des quatre commandes définies

dans le programme "carte", mais aussi
le méme algorithme et la méme clef.
. On pourra vérifier gue la moindre modiifi-
| cation, effectuée d'un c6té mais pas de
| l'autre, fait échouer toute tentative d'au-
thentification et, par conséguent, d'accés
aux donnees protégées. Il est, par contre,
possible et méme vivement conseillé que
| chacun apporte des modifications (voire
. des améliorations !) de son cru & l'algo-
rithme et a la clef, puis s'assure que tout
. fonctionne bien si celles-ci sont exacte-
| ment identiques dans les programmes
| 'carte’ et "terminal”.

La vérification du bon fonctionnement
| de l'ensemble ne pourrait étre plus
. simple : lancer AUTH.EXE (I'exécutable
. Win 32 obtenu par compilation de

AUTH.BAS), non sans avoir préalable-

ment déclaré le lecteur de cartes utilisé

(SET ZCPort=1 pour un CyberMouse
| branché sur COM1:, SET ZCPort=2
. pour un CyberMouse branché sur
. COM2:, ou SET ZCPort=101 pour un
| quelconque lecteur PC/SC). Si tout va

pien, l'insertion de la carte devra entrai-

#Include CARDUTIL.DEF
#Include COMMERR.DEF

Call WaitForCard

S$=" ]

Exit

Print S$
REM (c)2002 Patrick GUEULLE

Declare Command &H50 &H02 RAND (Lc=0,S$)
Declare Command &H50 &H04 RESP (Lc=0,S%)
Declare Command &H50 &H06 TEST (S$,Disable Le)
Declare Command &H50 &H08 OUT (Lc=0,S$)

ResetCard:Call CheckSW1SW2:Print

Call RAND(S$,Le=4):T$="":IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit
A$=MID$(S$,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHRS(A)
A$=MID$(S$,2,1):A=ASC(AS):A=&HCD AND A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:T$=T$+CHRS$(A)
A$=MID$(S$,4,1):A=ASC(A$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHRS$(A)

Call RESP(S$,Le=4):IF SW1SW2<>&H9100 AND SW1SW2<>&H9000 Then
IF S$=T$ THEN PRINT "CARTE RECONNUE !":Print

Call RAND(S$,Le=4):T$="":IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit
A$=MID$(S$,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHRS$(A)
A$=MID$(S$,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,4,1):A=ASC(A$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHRS$(A)
Call TEST(T$):IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

Call OUT(S$,Le=7):IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

. D Le programme "Terminal”

ner l'affichage du message "CARTE
RECONNUE", puis du mot de données
"Patrick”.

Eventuellement, on pourra détailler
davantage les reéactions de la carte en se
servant d'un quelcongue logiciel permet-
tant de lui envoyer directement des com-
mandes ISO 7816 en protocole T=1 :

e 50 02 00 00 04 pour lui demander 4
octets aléatoires (envoyer plusieurs fois
de suite cette méme commande et
constater que la réponse est chague
fois différente).

® 5004 00 00 04 pour récupérer le résul-
tat (xx xx xx xx) de I'execution de I'algo-
rithme & partir de la demiére valeur aléa-
toire générée et de la clef secréte.

e 50 06 00 00 04 XX XX XX XX pour pré-
senter le résultat précédent en tant que
code confidentiel. Celui-ci sera reconnu
comme exact si, et seulement si, les
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commandes RESP et TEST utilisent le
méme algorithme et la méme clef (la
fameuse "faute de sécurité" précédem-
ment évoquée !) Bien entendu, il serait
refusé si une nouvelle commande RAND
était envoyée entre-temps, sans toute-
fois étre suivie d'une nouvelle com-
mande RESP.

e 50 08 00 00 07 pour tenter de lire le
mot de données théoriquement "pro-
tégé". On n'hésitera pas a envoyer
cette derniere commande a différents
stades de I'expérience afin de vérifier
dans quelles circonstances la carte
accepte ou refuse de livrer les données
gu'elle est censée protéger (et il n'est
nullement interdit de risquer une com-
paraison avec certaines applications
existantes )

P. GUEULLE
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Des microcontroleurs
aux cartes a puce |

Le Forth est un
langage informa-
ique étonnant qui
permet de déve-
lopper des pro-
grammes ultra-
rapides et
exceptionnelle-
ment compacts.
Idéal pour les
applications

' embarquees, il a
etée mis a contri-
bution dans le
cadre de projets
tres ambitieux,
des terminaux
portables jusqu'a
la navette spa-
tiale, en passant
par... les cartes a
puce. Grace a de
puissants outils
de développement
fonctionnant sous
Windows, le Forth
meriterait d'étre
davantage consi-
dére comme une
alternative éle-
gante a bien des
langages plus
populaires.
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Un langage "pas comme
les autres"

Le langage Forth a été développé au
début des années 70 par Charles H.
MOORE au National Radio Astro-
nomy Observatory américain.

Le but poursuivi était alors de
contréler, en temps réel, des radio-
télescopes et leurs instruments
scientifiques associés. Il est rapide-
ment apparu que le Forth se prétait
a menveille a des taches aussi exi-
geantes que l'acquisition rapide de
données ou l'analyse graphique.
Méme si guelgues versions pour
ordinateurs "familiaux" ont rencontré
un certain succes vers les années
80, il doit &tre bien clair que le Forth
est un langage de classe profes-
sionnelle, qui fait d'ailleurs 'objet
d'une normalisation ANSI.

Comme en Basic, un interpréteur
Forth exécute immédiatement toute

instruction qui lui est soumise : soit
tapée au clavier, soit lue dans un
fichier texte. C'est l'idéal pour la mise
au paint, cela d'autant plus que cer-
tains interpréteurs disposent de fonc-
tions de débogage et qu'il existe natu-
rellement aussi des compilateurs.

Il faut savoir que le Forth est un lan-
gage structuré a l'extreme : tout
programme autre gu'extrémement
simple se compose invariablement
d'une multitude de courtes routines
appelées a tour de role par un pro-
gramme principal. Toute routine doit
étre baptisée d'un nom qui servira a
l'invoguer et une bonne partie de la
puissance de Forth réside dans son
organisation autour d'un "diction-
naire" capable d'accuelllir un
nombre de mots quasiment illimité.
Toute routine nouvellement créée
peut étre compilée dans le diction-
naire et venir ainsi I'enrichir d'un mot
supplémentaire. On pourra donc y

faire appel plus tard, méme dans le
cadre d'un tout autre programme.
Le Forth "minimum” ne prévoit qu'un
nombre assez limité de mots de
base, a partir desquels les créateurs
de chaque version en ont écrit les
fonctions les plus courantes sous la
forme de mots pré-compilés dans
le dictionnaire fourni aux utilisateurs.
On peut donc considérer gue le lan-
gage Forth est lui-méme largement
développé en Forth (avec tout de
meéme, a la base, un peu d'assem-
bleur !) et qu'il peut étre étendu a
I'infini, simplement en enrichissant
son dictionnaire.

Une autre originalité marguante du
Forth est de faire trés largement
appel a une "pile’ pour le stockage
temporaire des opérandes. Forth
fonctionne en effet en "Notation
Polonaise Inverse" (NPI), concept
familier aux utilisateurs de certaines
calculettes scientifiques. On sait



que sur ces machines, il faut par exemple
taper SENTER 2 + au leude 3 + 2 =
pour obtenir un résultat égal a 5.

En Forth, ou le point commande I'affi-
chage de I'élement supérieur de la pile,
on écrirait 1 32 + .

Dans ce petit exemple, nous avons
empilé d'abord 3, puis 2, exécuté une
addition sur les deux cellules supérieures
de la pile et, enfin, dépilé le résultat pour
l'afficher. Mais le mé&me principe peut
s'appliquer a des opérations beaucoup
plus complexes, sur plus ou moins de
deux opérandes.

En arithmeétique, cette notation se substi-
tue tout bonnement a I'usage de paren-
theses, qui devient vite inextricable lors-
qul  en faut plusieurs niveaux.
Précisément, Forth est exceptionnelle-
ment doué pour 'arithmétique, tout spé-
clalement sur les entiers. Toutes les opé-
ratons se font dans la base de
numération spécifiée auparavant, dont les
plus courantes sont naturellement 2, 8,
10, et 16. Le transcodage d'une base
dans une autre estimmeédiat : un nombre
étant empilé dans une base quelconque,
il suffit de changer la base courante pour
pouvoir le dépiler directement dans cette
nouvelle base. Et, bien entendu, Forth est
capable de traiter des caracteres ASCI
soit isolés, soit réunis en chaines. La pile
étant vide, il suffit de taper un nombre
entier (par exemple 235) pour le placer en
haut de celle-ci (on dit "l'empiler”).
Comme la plupart des opérations aux-
quelles on peut procéder ne conservent
pas leurs opérandes dans la pile, une
duplication est nécessaire si on souhaite
s'en resservir ultérieurement. Le mot DUP
est la pour ce faire, qui dupligue tout sim-
plement la cellule supérieure de la pile en
décalant évidemment la totalité de celle-
¢l d'un cran vers le bas (on ne perd rien).
D'autres fonctions de manipulation de
pile sont disponibles, qui pourront étre
découvertes petit & petit : DROP, OVER,
SWAPR, ROT, PICK, ROLL, etc.
Supposons gue nous exécutions un
DUP, puis gue nous tapions un point pour
déclencher un affichage. L'élément supé-
rieur de la pile se trouverait ainsi dépilé,
mais comme Nous avions pris la précau-
tion de le dupliquer en faisant un DUP,
une ultime copie de la valeur 235 demeu-
rerait cependant toujours disponible en
haut de la pile. Taper maintenant HEX

changerait la base courante en hexadé-
cimal (base 16), sans affecter en aucune
fagon le contenu réel de la pile.
Préservons l'avenir en dupliquant deux
fois sa cellule supérieure (DUP DUPR, qui
pourrait étre remplacé par 2DUP) et
demandons un affichage : le résultat est
évidemment EB.

Notons gue ces commandes peuvent
indifféremment é&tre tapées les unes
aprés les autres (validées a chaque fois
par ENTER) ou bien a la queue leu leu sur
une seule ligne, un simple espace jouant
le réle de délimiteur : DUP DUP.

On court-circuite ainsi les comptes-ren-
dus et "prompts" intermédiaires.
Revenons en décimal (commande DECI-
MAL), empilons la valeur 20 et exécutons
une addition (+) avant d'afficher le résul-
tat () Nous obtencns 255, mais cette
valeur est perdue puisgue nous ne
I'avons pas dupliquée avant affichage !
La cellule supérieure de la pile contient,
par conséquent, 235, valeur gue nous
avions pris la précaution de dupliquer
deux fois avant de lui faire subir une seule
opération d'addition : il en restait donc un
exemplaire "en réserve". A ce stade, on
pourrait encore convertir 235 en binaire,
en tapant simplement BINARY, avant de
commander un affichage dans cette nou-
velle base en tapant I'habituel point.

Une seconde session d'essal, reproduite
ci-dessous, va nous permettre de faire
connaissance avec les constantes et les
variables.

1000 CONSTANT MILLE
ok
MILLE 234 +.
1234 ok
VARIABLE ESSAI 999 ESSAI !
ok
MILLE ESSAI @ + .
1999 ok
MILLE ESSAlI @ - .
1 ok

Lo .

Bien gue trés puissante, la pile ne peut,
en effet, servir & tout du fait de son ardeur
(voulue) a faire systématiguement ‘le
ménage". Suivi d'un nom quelconque
(pourvu qu'il n'entre pas en conflit avec un
mot du dictionnaire), le mot CONSTANT
enregistre en mémoire le contenu de la
cellule supérieure de la pile qui se trouve
aussitot livérée. Deés lors, il suffira de taper
le nom de la constante en lieu et place de
sa valeur pour empiler celle-ci, aussi sou-
vent gu'on le voudra. Dans notre cas,

MILLE MILLE MILLE serait parfaitement
éqguivalent a 1000 2DUP.

Le cas des variables est quelgue peu dif-
férent, en ce sens que le nom corres-
pondant n'est pas directement associé a
la valeur de la variable, mais a l'adresse
mémoire contenant ladite valeur (c'est en
guelque sorte de I'adressage indirect).
Dans notre exemple, taper ESSAI . n'af-
ficherait pas la valeur mise dans la
variable ESSAl, mais I'adresse mémoire
ou Forth I'a rangée. Pour afficher la valeur
de la variable, il faut ajouter @ entre le mot
ESSAI et le point commandant I'affichage
(sans jamais oublier les espaces servant
de délimiteurs !). Inversement, il faut utili-
ser le point d'exclamation pour charger
dans une variable le contenu de la cellule
supérieure de la pile qui se trouve, 1a
encore, libérée.

Ces quelques petits exercices n'ont pas
d'autre but que de montrer a quel point le
Forth differe de langages plus communs
comme, par exemple, le Basic et... de
donner & nos lecteurs |'envie de faire plus
ample connaissance ! On pourra, aussi
bien les expérimenter a 'aide d'un inter-
préteur Forth du domaine public, gu'avec
une version d'évaluation d'un outil du
commerce. Pour appréhender les véri-
tables potentialités de ce langage, un peu
déroutant au premier abord, il faut en effet
le voir & I'ceuvre sur un systeme embar-
qué qui pourra tout aussi bien étre une
carte de développement de microcon-
tréleurs qu'une... carte a puce !

Développer en FORTH
sous Windows

Imaginé bien avant MS-DOS et a plus
forte raison Windows, le langage Forth a
longtemps fait le bonheur des adeptes de
la programmation en mode "ligne de com-
mande". Mais les temps changent et c'est
dans un environnement Windows en
bonne et due forme qu'opérent aujour-
d'hui les meilleurs outils de développe-
ment Forth. Cela sans renoncer a une tra-
dition de compacité bien établie avec, par
exemple, moins de 550 Ko pour I'exécu-
table principal d'un outil de développe-
ment professionnel que l'auteur a pris
énormément de plaisir a essayer.

Sous la marque générique "SwiftX",
la firme américaine FORTH,Inc.
(http://www.forth.com) propose, en
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effet, toute une gamme de plates-formes
- de développement destinées aux micro-
| contréleurs les plus variés.

Sur le CD-ROM de ce numéro, vous
~ trouverez une version d'évaluation de
- SwittX-AVR specialement prévue pour les
| microcontroleurs RISC "AVR" de ATMEL
(également disponible sur

| ftp://itp.forth.com/pub/SwiftX/SwiftX
| -Demo-AVR.exe).

Une étonnante variante destinée aux
. cartes & puce "AT90SC" (basées, elles
. aussi, sur un "cceur' AVR) a méme été
. mise au point (SwittX-SC), mais il faut
‘montrer patte blanche" pour se la procu-
~ rer, ne serait-ce qu'en version de démo |
Une bonne partie de la puissance de Swiftx
| réside dans son organisation
autour d'une veritable "machine vir-
| tuelle" Forth, téléchargée dans la
| mémore Flash du microcontrdleur.
| Une liaison série baptisée “XTL"
~ (Cross Target Link) reliant la carte
| de développement au PC sur
. lequel SwiftX est installé, la pro-
. grammation peut se faire de fagon
| totalement interactive, comme
avec un émulateur infiniment plus
coliteux. La mise au point d'une
| partie de programme peut donc
| Trés bien étre dégrossie sur le seul
| PG (HOST), puis affinée apres telecharge-
ment dans le microcontrbleur de la carte de
développement (TARGET). SwiftX-AVR peut
. fonctionner en tandem avec différents 'Star-
ter Kits" AVR de chez KANDA Systems
(http://www.kanda.com), relativement
peu coliteux et distribués notamment par
| RADIOSPARES STK200  (pour
ATO0S8515 ou AT90S8535), STK300
| (pour ATmegalO3 ou ATmega603) et
- STKBQO.

Notons toutefois que SwiftX-AVR ne sup-
porte pas les composants d'entrée de
. gamme comme les 'TinyAVR' & 8
~ broches, 1 Ko de mémoire flash ne suf-
_ fisant pas et, de loin, pour accueilir la
| "machine virtuelle" Forth. Il est, par contre,
parfaitement possible d'utiliser la version
| de démo de SwiftX-AVR en *solo" pour
faire ses premiers pas en Forth ; on pen-
| sera simplement & taper HOST pour indi-
quer au logiciel gu'il doit se servir de la
‘machine virtuelle" résidant sur le PC.

- Un manuel PDF tres complet (The Forth
Programmer's Handbcok, 242 pages)
~ est accessible une fois Swiftx installé et

suffit amplement pour "se mettre au
Forth" dans des conditions idéales. |l
n'est toutefois pas interdit d'expérimenter
avec des mots Forth non documentés
dans cet ouvrage, mais appartenant au
vocabulaire usuel de ce langage : BYE,
par exemple, permet de quitter Swiftx
tout aussi "proprement” qu'en cliquant
avec la souris ! Lorsgue viendra le
moment de "passer la vitesse supérieure”
en programmant vraiment des microcon-
tréleurs, on prendra connaissance d'un
manuel  supplémentaire  (Board-level
Documentation for Atmel AVR-Family Tar-
gets) expliqguant comment faire commu-
niguer SwiftxX et l'indispensable carte de
développement.

Dans le cas, par exemple, d'une carte
STKB00, deux cables doivent relier celle-
ci al'ordinateur.

Le premier est le cordon "ISP" foumni avec
la carte, normalement desting a fonction-
ner avec |'utilitaire de programmation "en
circuit" d'Atmel (AVR ISP Software, dis-
ponible sur http://www.atmel.com). |l
se connecte au port paraliéle du PC.

Le second est un cable série standard,
branché entre le port COM1: ou COM2:
du PC et le connecteur DBY de la carte
de développement.

C'est la une fagon tres astucieuse de réa-
liser la liaison "XTL" en se servant du port
série du microcontrbleur, converti en
RS232 par la STK300, dont I'utilisation est
normalement laissée & la discrétion du
développeur. Il est clair, cependant, que
la "machine virtuelle" doit étre chargée
dans le microcontréleur pour que la liai-
son "XTL" puisse fonctionner. Cela se fait
tout simplement par le cable "ISP", soit a
linitiative du développeur (lors de la pre-
migre utilisation d'un microcontroleur neuf
ou apres son effacement global), soit de

fagon automatique lorsgue SwiftX en
gprouve le besoin. En effet, ce "kemel
n'est en aucune fagon "a prendre ou a
laisser" : un développeur averti appréciera
de pouvoir lui apporter des modifications
de son cru, tandis qu'un "stripper” permet
d'en retirer les fonctionnalités inutilisées
par |'application, amélicrant encore la
compacitée du code génére.

Il faut dire qu'une bibliotheque trés foumie
de fonctions évoluées est incluse, sous la
forme de code source Forth (méme en
version de démo), "'méachant le travail' du
développeur ayant besoin, par exemple,
de commander un afficheur LCD standard
(DISPLAY.F). Un coup d'ceil sur quelques
fichiers source montrera, mieux qu'un long
discours, a quel point le Forth est
doué pour Implémenter des
fonctions  complexes en
quelgues lignes de programme...

Et les cartes a puces ?

A vrai dire, c'est au salon
CARTES 2001 gue nous avons
fait la connaissance de SwiftX,
dans sa version "cartes a puce".
Par rapport a d'autres solutions
qui, comme le "Smart Card
Development Kit" (AT90SCC
SDK) de ATMEL, font appel a une partie
matérielle conséguente, SwiftX-SC se
contente, en tout et pour tout, d'un quel-
congue lecteur PC/SC et de cartes a
puce "générigues” de la famille AT90SC
(avec ou sans coprocesseur cryptogra-
phique). Leur prix est attractif par grandes
quantités car iln'y a pas de systéeme d'ex-
ploitation, mais tout juste un petit utilitaire
("bootloader") permettant le télécharge-
ment de leur mémoire Flash au travers du
lecteur PC/SC. Pas question, donc, de
cordon "ISP", seulement une liaison "XTL"
qui se fait par un flot de commandes
ISO7816 spécifiques au travers du lec-
teur PC/SC.

Développer une carte a puce devient
ainsi quasiment aussi simple que pro-
grammer un microcontréleur, avec une
souplesse encore supérieure a celle
gu'offrent déja les cartes a "systeme d'ex-
ploitation cuvert". En 'occurrence, le sys-
teme d'exploitation (SwitCOS) n'est autre
que le "kemel" Forth, cette "machine vir-
tuelle" qui, nous I'avons vérifié, peut étre
modifiée a volonté par le développeur

n° 271 www.electroniquepratique.com 78 ELECTRONIQUE PRATIQUE



sachant exactement ce qu'il fait. Celui-ci
dispose méme de la possibilité d'y incor-
porer ses propres routines (par exemple
cryptographiques) écrites en assembleur.
Comme il est évident gu'un outil d'une
telle puissance ne sauralt étre mis entre
toutes les mains, SwiftX-SC n'est livré,
méme en version d'évaluation, gu'au
terme de la trés stricte procédure d'ap-
probation mise en place par ATMEL pour
la fourniture des cartes (et a un prix qui
ne le destine d'ailleurs pas au premier
venu !) Apres tout, c'est la conséguence
directe des agréments sécuritaires
(EALT+, en attendant EAL4+) dont béné-
ficient ces cartes... C'est donc essentiel-
lement a titre d'illustration que nous four-
nissons quelgues exemples de
programmes de notre cru, sachant perti-
nemment gue la plupart de nos lecteurs
n'auront jamais acces a |'outil.

Reste qu'll est instructif d'observer ce que
devient, en Forth, une application déve-
loppée en Basic, sur une plate-forme
radicalement différente. APPF remplit
donc exactement les mémes fonctions
que AP.BAS, application "d'authentifica-
tion exteme" dont la mise en ceuvre sur
une carte a systeme d'exploitation ouvert
est décrite dans ce méme numéro. Il a
naturellernent été vérifié que les deux
variantes se comportaient exactement de
la méme fagon sur un terminal exécutant
le programme AUTH.EXE (Figure 2).
Dans Swiftx-SC, il suffirait de cliquer sur le
bouton "Buid" (ou de taper INCLUDE
BUILD) pour que le fichier BUILD.F se
charge d'inclure, de proche en proche, les
différents éléments de l'application, sys-
teme  d'exploitation compris, puis
déclenche le teléchargement de la carte.
Le code exécutable résultant occupe
7278 octets de mémoire Flash gu'il est
possible de ramener & 3912 octets en
'strippant” les fonctionnalités de '0S qui
restent inutiisées. En Basic, 679 octets de
'P-code" suffisent, mais n'oublions pas
que le systéme d'exploitation ouvert peut
occuper entre 9 et 32 Ko supplémentaires.
Il est, enfin, intéressant de commenter la
section "INTERPRETER" de ce pro-
gramme. Parfaitement facultative, elle sert
a definir des commandes de test qui
pourront étre envoyées a la carte pour
vérifier son fonctionnement. Taper GOCD
permettrait ainsi de faire envoyer a la carte
une commande 50 02 00 00 04 et de

TARGET

CVARIABLE FLAG
CREATE DAT ," Default"
10 HERE DAT - - ALLOT

: CONTENTS S" Patrick" ;
: ERKEY FALSE FLAG C! $9804 ISTATUS ;

: RAND P3 C@ 4 <> IF $6704 ISTATUS ELSE
DAT 4 READ-RNG
DAT 4 PUT-DATA THEN ;
$5002 COMMAND RAND

: RESP P3 C@ 4 <> IF $6704 ISTATUS ELSE
$AB DAT C@ XOR DATA C!
$CD DAT 1 + C@ AND DATA 1 + C!
$EF DAT 2 + C@ OR DATA 2 + C!
$AF DAT 3 + C@ XOR DATA 3 + C!

DATA 4 PUT-DATA $9100 !STATUS THEN ;

$5004 COMMAND RESP

: TEST P3 C@ 4 <> IF $6704 ISTATUS ELSE GET-DATA

123 FLAG C!

$AB DAT C@ XOR DATA C@ = IF ELSE ERKEY THEN

$CD DAT 1 + C@ AND DATA 1 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN
$EF DAT 2 + C@ OR DATA 2 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN
$AF DAT 3 + C@ XOR DATA 3 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN

THEN ;
$5006 COMMAND TEST

: OUT P3 C@ 7 > IF $6707 ISTATUS ELSE
FLAG C@ 123 = I[F CONTENTS PUT-DATA ELSE $9808 ISTATUS

THEN THEN ;
$5008 COMMAND OUT

INTERPRETER
CMD: GOOD 50 02 00 00 04

CMD: BADL 50 02 00 00 02
CMD: RESP 50 04 00 00 04

CMD: TOOL 50 06 00 00 05 AA BB CC DD EE
CMD: TOOS 50 06 00 00 03 AA BB CC
CMD: DEFA 50 06 00 00 04 AA BB CC DD

CMD: OUTC 50 08 00 00 07
TARGET

INTERPRETER

: TXT CR CR ." Lecture phase
carte SIM" CR ;

TXT

CMD: GSM A0 A4 00 00 02 7F 20
CMD: PHA A0 A4 00 00 02 6F AE
CMD: PHASE A0 B0 00 00 01

CONNECT TARGET
GSM PHA PHASE
DISCONNECT TARGET

recevair, en retour, un bloc de guatre
octets contenant une valeur aléatoire. Ala
limite, cette fonctionnalité pourrait méme
etre utilisee isolement pour écrire un
"script" a exécuter sur une guelcongue
carte existante,
Voici, par exemple, comment lire I'octet
'Phase" d'une carte SIM de téléphone por-
table, fut-elle protégée par un code confi-
dentiel ou méme bloguée (Figure 3).
Pourrait-on imaginer plus compact que
ce programme baptisé GSM.F ?
On notera au passage gue le mot TXT,
créé pour la circonstance, sert a afficher
un texte sur I'écran du PC (et cela fonc-
tionnerait aussi, en mode HOST, avec la
version de démo de SwiftX-AVR 1)

P. GUEULLE
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Faire mesurer a
un PC des tempe-
ratures comprises
entre -55 et
+100°C avec une
précision de
quelques
dixiemes, cela
peut paraitre
banal. Ce qui l'est
moins, c'est de
pouveir repartir
autant de sondes
gu'on le souhaite,
tout au long d'une
bonne centaine de
metres de paire
torsadée. Sans
aucune degrada-
tion des mesures,
la technologie
"MicroLAN" permet
meéme de partager
ce bus "1-Wire"
avec une foule
d'autres dispasi-

tifs d'entree-sor- §

tie (voir EP
n°267).

Un thermometre
pour "MicroLAN"

Des capteurs
numerigues

Beaucoup de capteurs de tempé-
rature sont présentés en boitier
TO92 a deux ou trois fils, ou méme
sous des formes CMS encore plus
compactes. Il s'agit, la plupart du
temps, de sondes analogigues déli-
vrant une tension propaortionnelle a
la température ou dont la résistance
varie avec celle-ci. Il est alors déli-
cat de les placer au bout d'une
grande longueur de ligne bifilaire,
tandis que chague capteur néces-
site un cablage individuel.

Un premier pas dans la voie du
numeérique consiste a utiliser des
composants qui délivrent une fré-
quence proportionnelle a la tempé-
rature (comme par exemple le
MAXB577 de MAXIM), I'affichage
pouvant alors se faire (en degrés
Kelvin 1) sur un fréquencemétre ordi-
naire ou "virtuel" (sur PC). Mais il
existe aussi tout un choix de cap-
teurs de température avec, ou
sans, fonctions d'alarme incorpo-
rées dans la gamme de compo-
sants "1-Wire" de DALLAS. Chaque
composant de cette famille possé-

dant un numéro d'identification
unique, le principe "MicroLAN" per-
met d'en adresser individuellement
un seul parmi les dizaines ou les
centaines gue I'on peut brancher
simultanément sur le bus monofil,
Bien que les capteurs de tempéra-
ture de ce type contiennent une
électronique "intelligente" (dont un
convertisseur  analogigue/nume-
rique pouvant atteindre 12 bits de
résolution), il est souvent possible
de les télé-alimenter en "parasite”
par le bus lui-méme, tant leur
consommation est faible.

Le coté "maitre"

Fonctionnellement parlant, les cir-
cuits "maitre" déja suggérés pour
communiquer avec les DS2401 et
DS2405 seralent parfaitement
capables de gérer les capteurs de
température "1-Wire", |l faut cepen-
dant tenir compte du fait que la
valeur "standard" (4,7 k) de leur
résistance de tirage est trop forte
par rapport a ce que consomme un
capteur de température lorsgue son
convertisseur  analogigue/nume-
rique est actif. DALLAS recom-

mande donc d'alimenter directe-
ment le bus en + 5V pendant ces
périodes, au moyen d'un "strong
pull-up" (mise en court-circuit de la
résistance de tirage). Cette fagon
de procéder nécessite toutefois des
circuits plus compliqués, certaines
précautions et des procédures logi-
cielles supplémentaires.

Une approche plus simple consiste
a diminuer la résistance de tirage,
sans toutefois aller jusqu'a élever
exagerement le niveau de tension
matérialisant le zéro logigue.

Le 18B20 Dallas



Compte tenu de la valeur proche de 100
§ de la résistance passante des transis-
tors "drain cuvert" équipant les compo-
sants "1-Wire", il ne faudrait pas des-
cendre en dessous de 1,6 k.

Dans notre schéma de la figure 1, nous
avons donc choisi une valeur de 1,8 k
dont un effet secondaire intéressant est
d'augmenter la "portée" utile du bus (plus
de 100 m de paire torsadée "télépho-
nigue"). Plus la résistance est faible, en
effet, et moins l'effet "ralentisseur” de la
capacité parasite d'une grande longueur
de ligne se fait sentir. Cette modification
pourrait naturellement &tre apportée aux
circuits "maltre” déja realisés, mais la
figure 2 fournit un nouveau tracé de cir-
cuit imprimé, mieux adapté a la fonction
‘thermometre".

Le plan de cablage de la figure 3 montre
que la sonde peut étre directement sou-
dée sur la carte, ce qui est le plus com-
mode pour des mesures locales de tem-
pérature ambiante (intercaler au besoin une
ralonge DBY "dreite”). Au cas ou le cap-
teur aurait besoin d'étre déporté, deux fils
seulement seraient connectés a sa place
(en repérant bien la polarité 1), puisque les
connexions "Vdd" et "GND" sont réunies.

Le cdté "sonde"

Pas besoin de circuit imprimé pour le
capteur, celui-ci venant, en tout et pour
tout, se raccorder aux deux fils du bus !
Certaines références de sondes (par
exemple le DS18B20 "tout court") accep-
tent cependant d'étre alimentées locale-
ment et non plus en "parasite” sur le bus,
allégeant la charge de celui-ci. Une ten-
sion permanente de 3 a 5V est alors
appliguée entre les broches GND (-) et
Vdd (+) Il demeure cependant toujours
possible d'imposer le mode "parasite’ en
mettant tout simplement la broche Vdd a
la masse. Dans le cas d'une sonde spé-
cifiguement prévue pour fonctionner en
mode ‘'parasite" (par exemple le
DS18B20-P), la broche correspondante
est inutilisée et peut donc indifféremment
rester "en l'air" ou étre mise a la masse.
Notre schéma convient par conséquent
aux deux variantes de capteurs, sans
aucune modification.

Le raccordement électrigue du capteur
étant réalisé, il reste a assurer sa protection
physique en fonction de I'environnement

+9V

1N4148  exi.
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Schema de principe

dans lequel il sera amené a fonctionner. En
milieu sec, on poura souvent se contenter
d'enfiler deux petits manchons isolants sur
les connexions, préservant ainsi la trés faible
inertie thermique du bottier TO92. En fait, la
sensibilité est telle qu'il suffira souvent d'ap-
procher la main a quelques centimetres
pour voir la valeur mesurée augmenter de
quelgues dixiemes de degrés dans les
secondes qui suivent !

La nature purement numérique de la liai-
son entre le capteur et son maitre fait
gu'une résistance parasite, venant en |
série ou en paraliéle avec la sonde, ne |
faussera aucunement les mesures, du
moins tant que sa valeur restera dans des
limites ne blogquant pas carrément les
transmissions de données. Il est ainsi par-
ticuliérement frappant de constater que
l'immersion dans de l'eau (douce !) des |

Trace
du circuit

imprime

Implantation
des elaments

Y
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bit 7 bit 6 bit 5 bit 4

bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

LSByieI 28 I 22 | 21 | 20 I 21 | o2 I 23 I i I
bit15 bit14  bit13  bit12 bit11  bit10  bitg  bits
mseye| s | s | s [ s | s | 20 [ 25 | 2% |

+ 85 °C* 0000 0101 0101 0000 0550h
+ 25,0625 °C 0000 0001 1001 0001 0191h
+10,125 °C 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0,5°C 0000 0000 0000 1000 0008h
0°C 0000 0000 0000 0000 0000h
-0,5°C 1111 1111 1111 1000 FFF8h
-10,125 °C 1111 1111 0101 1110 FF5ER
- 25,0825 °C 1111 1110 0110 1111 FEGFh
-55°C 1111 1100 1001 0000 FCA0h

La clé du code

* The power on reset value of the temperature register is + 85 °C

connexions du capteur ne perturbent en
rien les résultats obtenus.

Altention, cependant, une telle manipula-
tion ne doit étre tentée qu'a titre expéri-
mental et pendant une courte durée. En
effet, le bus étant alimenté en perma-
nence sous une tension continue de
quelques volts, une corrosion électroly-
tigue se développerait trés vite avec, pour
résultat final, la dissolution pure et simple
des connexions |

Le logiciel

d'acquisition

Toute la (délicate) gestion de l'interface
entre le port série du PC et le bus "1-Wire"
étant prise en charge par la désormais
classigue DALLAS.DLL, le code source
de l'application proprement dite reste fort
simple. Par rapport a nos précédents
développements "MicroLAN", il faut toute-
fois noter I'utilisation d'un "timer" Delphi,
Apres chaque envoi d'un ordre de
conversion de la température en une
valeur numérique exprimée sur 12 bits
(code opératoire 44h), il faut en effet
patienter jusgqu'a 760 ms avant de pouvoir
lire le résultat (code opératoire BEh).
C'est, soit dit en passant, au minimum
pendant cette période qu'un "strong pull-
. up" doit &tre appliqué au bus (mais dans

notre cas, on rappelle gu'il est perma-
nent). Notre application correspond a ce
qu'il est possible de faire de plus simple
(du mains sous Windows) et pourra étre
étoffée a volonté en fonction des besoins
particuliers de chacun.

A la condition expresse gu'un seul et
unique composant "1-Wire" (thermometre
ou autre) soit présent sur le bus, 'appui
sur le bouton "identifiant” déclenche la
lecture et l'affichage du numéro de série
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unique et inaltérable qui lui a été attribué
en usine. Par la suite, il servira de "'mot de
passe' a chaqgue fois que I'on voudra
communiquer avec Iui, méme s'il n'est
plus seul sur le bus. En présence de plu-
sieurs composants "1-Wire" sur le méme
"MicroLAN", on tapera donc une
'adresse" a 16 caractéres (hexa) au lieu
d'appuyer sur le bouton "identifiant”.

A condition gu'un identifiant valide soit
ainsi entré (ou vienne d'étre Iu), I'appui sur
le bouton "mesure" déclenche deux ope-
rations successives :

- une demande de conversion analo-
gique/numérique de la température,

- la transmission du résultat de celle-ci.
Un délai suffisant entre les deux est auto-
matiguement respecté, faute duguel on
obtiendrait une valeur correspondant a
+85°C (le contenu "par défaut” du registre
dans lequel on vient lire la température).
En fait, deux valeurs s'affichent : le mot
numérigue (MSB puis LSB) émis sur le
bus par la sonde et le résultat de sa
conversion en degrés Celcius, au dixieme
pres. En effet, la valeur mesurée est four-
nie sur deux octets, en représentation
‘compléement a 2" (11 bits plus signe).
La figure 4 donne la clef de ce code
ainsi que quelgques exemples aussi bien
positifs que négatifs. On le volit, la résolu-
tion de 12 bits mene a des valeurs avec
quatre chiffres aprés la virgule. Notre
objectif étant de mesurer des tempéra-
tures avec une précision de 2 & 5
dixiémes, et non pas de convertir béte-
ment des francs en eurcs, un arrondi a
une seule décimale s'impeose. Dans l'ab-
solu, il doit &tre bien clair que des déci-
males supplémentaires ne seraient pas
significatives, mais certaines applications
particulieres pourraient fort bien les exploi-
ter, avec les précautions de rigueur, pour
mettre en évidence (et non pas mesurer)
d'infimes variations de température.

Sur le plan de la fiabilité, il faut étre
conscient du fait gu'un long bus bifilaire non
blindé est inévitablement exposé a des
risques de parasitage. C'est si vrai qu'un
mécanisme de "CRC" (clef de contrdle) est
prévu pour la sécurisation éventuelle de la
transmission des identifiants. Il faut cepen-
dant reconnaltre que la probabilité est
infime gu'un composant "1-Wire" se trouve
adressé a la place d'un autre.

Il en va différemment des données lues
qui peuvent se trouver "comompues” siun



violent parasite survient au mauvais
moment. Heureusement, la parade est
simple, du moins lorsgue les variations de
la température a mesurer sont suffisam-
ment lentes : doubler les mesures et
comparer les résultats obtenus ! A une
ou deux secondes d'intervalle, les deux
valeurs doivent normalement étre iden-
tigues, a un ou deux dixiemes pres.

De larges possibilités
de personnalisation

L'intégralité du code source Delphi 3
gtant disponible sur le site de la revue et
le CDRom de la revue, nos lecteurs ont
naturellement toute latitude pour faire
évoluer notre application de base vers un
programme répondant exactement a
leurs besoins.

Dans le cas d'un "MicrolLAN" équipé de
plusieurs sondes de température (voire
d'autres composants "1-Wire"), on pourra
avantageusement enregistrer une bonne
fois pour toutes les identifiants de cha-

cun. Delphi permet, en effet, d'affecter
trés facilement une valeur "par défaut”
(Text) au contenu de la "ComboBox" dans
laguelle on vient lire ou taper les identi-
flants. On pourrait ainsi compiler une
variante "personnalisée’ de
THERMO.EXE pour chague themrmometre
présent sur le bus, sachant gqu'il est par-
faitement possible d'en lancer plusieurs
'instances" a la fois.

N'oublions pas gue Windows 32 bits est
un systéme d'exploitation "multitdches”,
tandis que THERMO.EXE reste parfaite-
ment inerte vis-a-vis du port série tant
que I'on ne touche pas a ses boutons (et
il en va exactement de méme pour toute
application basée sur DALLAS.DLL).
Une autre approche consisterait & modi-
fier le modeéle de la ComboBox (Style) afin
de la doter d'un bouton de sélection
(csDropDownlList), quitte & supprimer car-
rément le bouton "ldentifiant" désormais
inutile. Avant de compiler le programme,
on construira alors une liste (tems) de tous
les identifiants des thermométres bran-

chés (ou susceptibles de I'étre) sur le bus
gue l'on aura, évidemment, pris soin de
relever au préalable. A 'exécution, il suffira
de lancer une seule fois THERMO.EXE et
de "dérouler" la ComboBox & chague fois
que I'on voudra sélectionner telle ou telle
sonde de température.

Patrick GUEULLE

Nomenclature

1 CD 4007 UB ‘
1 LM2931AZ5 1
1 diode 1N4148 E
2 condensateurs 100 pF/10 V radial

1 résistance 12 k<)
[marron, rouge, orange)

1 résistance 1,8 kQ2
[marron, gris, rougel

1 emhase DBY femelle coudée
pour circuit imprimé

1 DS18B20, DS18B20-P
ou compatible
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5i de nombreux
multimetres, que
I'on trouve main-
tenant sur le mar-
cheé, possedent la
fonction capaci-
metre, rares voire
inexistants sont
ceux, en
revanche, gui per-
mettent Ia
mesure pourtant
complementaire
des inductances.
Cet article se pro-
pose de combler

cette lacune en
préesentant la rea-
lisation d’'un
inductancemetre
fonctionnant a
partir du port
serie du PL.

Inductancemetre
sur port serie

iverses méthodes existent

pour déterminer la valeur

d'une inductance, comme la
mesure de son impédance a une
fréquence connue ou la mesure du
retard du courant qui la traverse, par
rapport a la tension a ses bormes.
Le principe retenu pour notre mon-
tage consiste a mettre en ceuvre un
oscillateur basé sur la résonance
d'un circuit accordé composé d'une
inductance et d'un condensateur.
On salt que ces deux composants,
qu'ils solent connectés en série ou
en parallele, présentent un compor-
tement particulier a la fréguence
pour laquelle la réactance du
condensateur  (1/cx2xPIxF)  est
égale a celle de [linductance
(Lx2xPIxF). A cette fréquence pré-
cise, dite de résonance, le dépha-
sage est nul et le comportement du
circuit oscillant devient presque
celui d'une résistance pure. La
valeur de celle-ci tend vers zéro si
I''inductance et le condensateur
sont connectés en série ou vers ln-
fini si ces deux composants sont
connectés en parallele. Bien
entendu, la réalité est moins idyl-
ligue et ces deux extrémes ne sont
jamais atteints, compte tenu des
pertes de différentes natures qui
caractérisent les inductances

comme les condensateurs. A ce
propos, il faut noter que notre mon-
tage permet la mesure de la valeur
d'une inductance, mais pas celle de
son coefficient de surtension ou
facteur de qualité,

La fréguence de résonance
d'un circuit LC répond a la formule
de Thomson bien connue
1/2 x PX NLx C). Le principe
de notre montage, avec son logi-
ciel, consistera donc a mesurer la
fréquence de sortie d'un oscillateur,
dont la valeur de la capacité du cir-
cuit oscillant sera connue, et d'en
déduire celle de' l'inductance a
mesurer.

—
1}

Schéma électrique

Ainsi gu'on peut le voir sur la figure
1, le nombre des composants quli
le constituent est relativement
réduit. L'objectif du montage est de
pouvoir mesurer des valeurs d'in-
ductances dans une plage aussi
large que possible. Celle-ci s'étend,
en effet, de guelgues dizaines de
nH jusgu'a, environ, 1 H et devrait
contenter aussi bien I'amateur de
montages RF qui veut confection-
ner ses bobinages, que celui qui
veut réaliser, par exemple, ses
propres filtres d'enceintes acous-

tiques. Remarquons, d'ailleurs, gu'il
serait utopigue de vouloir mesurer
des valeurs d'inductances infe-
rieures a quelques nH, compte tenu
que d'aussi faibles valeurs sont déja
atteintes par les simples connexions
qui relient l'inductance a mesurer &
linductancemetre, et que, a l'op-
posé, des valeurs supérieures a
quelgues centaines de mH ne se
rencontrent qu'assez rarement. Le
ceeur du montage est un des inver-
seurs logiques a trigger de Schmitt
contenus dans un boltier de type
74HC14, qui en comprend six.
Celui-ci est monté en oscillateur
dont la boucle de réaction com-
porte, en particulier, le fameux cir-
cuit oscillant formé, entre autres, de
linductance a mesurer. Le transis-
tor a effet de champ Q,, de par sa
haute impédance d'entrée, évite un
amortissement excessif du circuit
oscillant dans une configuration ou
le point “froid" de l'inductance a
mesurer, Lx, se trouve a la masse.
Linductance de 1 pH, références L,
sur le schéma, est placée en série
avec les bomes de mesure. En
court-circuitant ces demieres, cette
inductance fixera la fréguence
‘zéro", correspondant a une valeur
nulle de Lx. Cette opération est un
peu comparable au tarage de nes

oy



13 >12 >°—
[I5 0) Chg oweswl 1
| U1 = 74HC14 | 5 >_
1 > B D
r 02 o
| raricaoao | —9>>—
1
92 cik
11 11 1
Rst Q5 ¢ >c 0
8
DB9
Vdd femelle
16 /
o |1 (bcp)
c2 D1 —O |5 (GND)
100 uF BAT42
L—] 5 Reg o o |4 @R
c:!, 'Jr ||+ 78105 | (OTR)
(4
100 nF o1 D2
{ 44—+~ |7 RY
77 100nF BAT42 S~

) Schéma de principe

anciens ohmmetres a galvanometre.-La
capacité d'accord du circuit oscillant cor-
respond sensiblement & la somme de C,
etde C,, soit environ 1500 pF. Dans ces
conditions, la frequence de fonctionne-
ment maximum de'loscillateur sera d'un
peu plus de 4 MHz. Bien entendu, il est
hors de guestion d'envoyer une telle fré-
guence sur une guelcongue ligne du port

R, : 4,7 kQ
R,:2,2 MQ
R;:2,2kQ
R, : 560 ©
P,:200 Q

G, C,: 100 nF
C,: 100 pF
C,: 470 pF

C, : 1000 pF
Ly:1pH

D, D, : BAT 42
0, : BF245A

U, : 74HC14
U, : 74HC4040
Reg : 78L05

J, : emhase DB9 femelle

série. C'est pourquoi il est nécessaire
d'abaisser sensiblement cette fréquence
et c'est la raison d'étre du circuit intégré
74HGA4040, référence U, qui fait suite a
I'étage oscillateur par l'intermédiaire d'un
deuxieme trigger de U,. Ge boitier, bien
connu de nos lecteurs, est un diviseur
binaire a quatorze étages extrémement
repandu. C'est la sortie Q5 de ce circuit

qui est utilisée ici, apportant donc une

division par 32 de la fréguence initiale et |
qui, au passage, garantit au signal sortant
un rapport cyclique égal a un demi. Ce |

signal est ensuite acheminé vers l'entrée

DCD (détection de porteuse) du port |
série, sur la broche 1 du connecteur |

DB9, non sans étre passé, au préalable, |

par un troisieme trigger de U, afin d'en |

Nomenclature ;
z
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Induc!ancemélre pour PC EE
Paramétrage  Utilitaires

| 2862pH

<l > Fenétre principale
du programme

Vaieuts standardisées I

T ~ Valeus noimaiées s plus proches |

|2882 (‘nH("uH('“mH("H

 Séiea10%: [ 27 yH  Ecat [ 500%

Do U T i

o ;,‘.S‘.‘._._.. asz g"“"" SUIJ.H Ecait: § 460 %

Fermer ]

=» ) Affichage des valeurs
normalisées

Calcul de bobinage

| Bobinage monocouche sans noyau uniquement |

e

| Inductance en microhentys: 29,137 ~

|
[ Nombredespres:  [5000 € |
|

. [ Paramétres mécaniques
i i Diametre en milimeties : I20,000

S ngumenmilhmeues |1BDUD

]Long dufiestlmee en centimétres | | 286,74 |

l‘\faﬁder & ] i ‘?ermet I

Calcul d’un bobinage

a une seule couche

conforter la raideur des flancs. L'alimen-
tation du montage est assurée par les
lignes RTS et DTR du port série, au tra-
vers des diodes D, et D,,, et la stabilite de
la tension est assurée par un régulateur
de type 78L05. Les trois entrées de U,
non utilisées sont mises a la masse dans
le but de leur interdire toute velléité d'ac-
crochage intempestif.

Realisation

'ensemble des composants tient sur une
carte de dimensions modestes, dont le
dessin du cuivre est représenté sur la
figure 2 et sur laquelle aucun strap n'est
a déplorer. Aucune difficulté ne dewrait
étre rencontrée dans cette réalisation qui
ne comprend que des composants trés
classigues et peu nombreux. Par contre,
il faudra se conformer rigoureusement a la
nomenclature des composants. Le tran-
sistor Q, sera impérativernent un modele
BF245A et les circuits intégrés doivent
étre de la série HC, a I'exclusion de toute
autre famille. Les valeurs des condensa-
teurs C, et C, doivent étre respectées,
quitte a les sélectionner au moyen d'un
capacimetre. Linductance L, doit égale-
ment étre aussi proche que possible de
la valeur préconisée, bien que cette
valeur puisse étre ajustée logiciellernent,
comme nous le verrons plus loin. Il est
bien évident que, de par le principe de
fonctionnement retenu, la précision des
mesures dépendra étroitement de ces
trois dermiers composants.

Deux pinces “crocodile” miniatures pour-
ront avantageusement étre soudées, en
guise de bomes de mesure, au moyen
de connexions courtes en fil semi-rigide.
Avant de connecter la carte sur le PC,
il sera nécessaire d'en vérifier le fonction-
nement sur table. Pour ce faire, il faudra
souder provisoirement deux fils, 'un sur
I'anode de D, ou D, et l'autre alamasse.
Relier ces deux fils sur une alimentation
réglée a 8 ou 9V (une pile peut d'ailleurs
convenir), le premier sur la borne positive
et le deuxieme sur la borme négative.

- Connecter une sonde d'oscilloscope sur

la sortie, en broche 1 du connecteur
DB9. Visser au maximum (sens horaire)
le potentiometre P,. Court-circuiter les
bormes de mesure et mettre en marche
I'alimentation. Toumer lentement le poten-
tiométre dans le sens anti-horaire, jusqu'a
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['apparition spontanée du signal rectan-
gulaire de sortie. Celui-ci doit étre propre,
avec des fronts raides, et une période
comprise entre 7 et 8 ps. Couper et ral-
lumer plusieurs fois I'alimentation en véri-
fiant que l'oscillateur redémarre systéma-
tiguement.

Mise en service de la carte
et du logiciel

Connecter la carte inductancemétre au
port com1 ou com2 du PC, au moyen
d'un cable standard droit male/femelle 9
points. Créer un répertoire au nom évo-
cateur et y copier les fichiers Induc-
tan.exe et Inductan.cfn. Au lancement
du fichier exécutable, il s'affiche un mes-
sage invitant a quitter les applications en
cours. Cette condition est en effet indis-
pensable pour un fonctionnement cor-
rect du programme. Ensuite, une
fenétre, comme celle présentée en
figure 4, doit apparaitre. Il convient,
tout d'abord, d'indiguer au programme
quel est le port com utilisé. Le port com?2
est choisi par défaut, mais si I'on désire
utiliser le port com1, il suffit de cliquer
sur le menu Paramétres pour le sélec-
tionner. Court-circuiter ensuite les
bomes de mesure et cliguer sur litem
‘Réglage du zéro” du menu Parameétres.
Durant cette phase, le programme
mesure la fréquence de sortie du mon-
tage. Comme celle-ci n'est due qu'a l'in-
ductance L, dont il connait la valeur, il
peut calculer la valeur de la capacité
d'accord  équivalente, Quelgues
secondes apres, l'affichage revient a
‘0,00nH" et la carte inductancemétre est
préte a fonctionner.

FZ
<
=t
—
(i)
= w
=
~
O

M
® FNC9B12

Inverseur logique a trigger de Schmitt

Lorsgue le programme est quitté, il enre-
gistre dans le fichier Inductan.cfn les don-
nees suivantes .

- Nom du demier port utilisé (adresses
3F8 ou 2F8)

- La fréquence de référence FO

- Le drapeau oui ou non concermant I'af-
fichage du message de rappel

- La valeur de l'inductance de rétérence
Ainsi, il n'est pas besoin de refare le
tarage de la carte a chaque utilisation.
Noter que si ce fichier de configuration
est perdu, efface ou contient des erreurs,
le programme le signalera au prochain
lancement et utilisera les valeurs par
défaut. Dans ce cas, ce fichier sera auto-
matiquement recrée, mais il faudra s(re-
ment refaire le tarage du zéro aprées avorr,
si nécessaire, changé le com2 encom1,
La valeur de l'inductance de référence est
de 1 pH. Tout écart a cette valeur sera,
bien sdr, répercuté sur la valeur des
inductances mesurées. Les inductances

enrobées que I'on trouve chez les four-
nisseurs habituels ont généralement une
tolérance de +/-10% et l'ideal serait de
pouvoir mesurer, avec précision, cette
inductance a l'aide d'un inductancemétre
professionnel. Cette valeur est la demiere
du fichier de configuration et peut étre
écrite manuellement en éditant ce fichier
a l'aide de Notepad, par exemple.
Accessoirement, le logiciel propose un
menu Utilitaires, dans lequel on trouve
une option d'affichage des valeurs nor-
malisées les plus proches de celle qui
vient d'étre mesurée, ou d'une valeur que
I'on peut entrer manuellement.
Une autre option permet de calculer une
inductance en fonction de son nombre
de spires (en fixant sa longueur et son
diamétre) ou l'inverse. Cette option est
toutefois limitée aux bobinages a une
seule couche, sans noyau. Ce calcul uti-
lise la formule de Nagaoka qui, pour ne
pas étre d'une fiabilité absolue, donne
tout de méme des résultats assez
proches de la réalité. Les figures 5 et
6 présentent les écrans respectifs de ces
deux options. Le logiciel n'inclut pas de
fichier d'aide compte tenu de son utilisa-
tion trés facile, mais quelgues “bulles’
d'aide s'affichent au passage de la sou-
ris sur certaines fenétres ou certains
champs d'entrée de données.
Cette carte inductancemétre pourra,
nous l'espérons, satisfaire ['utilisateur
occasionnel d'inductances en tout genre,
compte tenu de sa simplicité et d'un co(t
qui ne devrait pas excéder une vingtaine
d'euros.

B. LEBRUN
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' Mini-journal

Le montage deécrit
dans cet article
peut aussi bien

étre classeé dans
le registre des
gadgets que dans
celui des objets
utilitaires. Dans
ce dernier cas, il
peut servir a affi-
cher des informa-
tions de toute
nature ou des
messages publici-
taires. Pourvu
gu’'on le munisse

d’un écran LCD de
bonne taille, il
peut, par
exemple, trouver
sa place sur le
comptaoir d’'un
commercant.

defilant programmable

e principe de cette réalisation
consiste, en effet, a afficher
es messages préalablement
meémorisés, sur un écran LCD, de
fagon cyclique. Afin d’en agrémen-
ter la lecture, ces messages peu-
vent étre affublés d'attributs comme
le clignotement, le défilement hori-
zontal ou I'apparition du texte par
empilement des lettres les unes
aprés les autres.
Les textes sont élaborés sur PC et
envoyés au montage par liaison
série. Une fois programmé, le mon-
tage devient autonome et affiche en
boucle les textes mémorisés. Il peut
étre reprogrammé a volonté a l'aide
du logiciel fourni.

Schéma électrique

Il est tres simple, comme en atteste
la figure 1, et ne comporte gu'un
faible nombre de composants. Bien
entendu, cette simplification appa-
rente est due aux prestations d'un
microcontréleur, en l'occurrence
d'un ATO0S8515 de ATMEL. Les
messages sont stockés dans la
mémoire EEPROM de ce microcon-
tréleur d'une capacité de 512 octets.
La communication entre le PC et la

carte, lors de la programmation de
I'EEPROM, est assurée par une liai-
son RS232 au travers de 'embase
J,, de type DBS femelle. Le circut
intégré U,, un classigue MAX232
ou équivalent, se charge d'adapter
les niveaux au format de la norme
RS232 en niveaux TTL, compa-
tibles avec 'UART intégré dans le
microcontréleur.

La fréquence d'horlege du micro-
controleur est fixée a 4 MHz par le
guartz noté Qz, dont la mise en
oscillation est assurée par les capa-
cités G, et G,. A la mise sous ten-
sion du montage, la capacité C,
impose un niveau bas, en broche 9,
provoquant le reset du microcon-
tréleur. La diode D, permet la
décharge rapide de C,, & la cou-
pure de l'alimentation. Celle-ci, en
provenance du bomier & vis note B,
sur le schéma, est stabilisée a 5V
par un régulateur de type 78L05.
Seul, le port B est sollicité dans
cette application, pour assurer la
gestion de ['afficheur & LCD. Celui-
ci, un modéle classigue a base de
HD44780, est utilisé en mode 4
bits. Le quartet de poids faible, DO
a D3, est donc mis en permanence
au niveau bas.

LU =N

De méme, la broche R/W est reliée
alamasse car le mode lecture n'est
pas utilisé. En effet, les durées d'at-
tente aprés chaque action sur ['affi-
cheur sont telles qu'il n'est pas
nécessaire de tester I'état "Busy” de
I'afficheur.

Le programme du microcontroleur
permet I'emploi d'afficheurs de 2
lignes de 16 caractéeres ou 2 lignes
de 20 caracteres. Le confort visuel
sera, bien sdr, nettement supérieur
avec le deuxieme madele.

Le potentiometre P, permet, on s'en
doute, de régler le contraste de I'af-
ficheur.

La broche PB6 du microcontrb-
leur permet de valider le mode de
programmation. Lorsque cette
broche est au niveau bas, a la
mise sous tension de la carte, le
microcontréleur se met en
attente des données en prove-
nance du PC pour les stocker en
EEPROM. Cette mise a la masse
est obtenue par un bouton-pous-
soir qui sera connecté sur le bor-
nier a vis B,,.

R
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ealisation sants seront placés conformément au gy guartz 4 MHz

'ensemble des composants tient sur une
carte imprimée de dimensions modestes,
dont le dessin du cuivre est visible en
figure 2 et dont la réalisation ne devrait
presenter aucune difficulté, les pistes de
cuivre étant assez larges et distantes les
unes des autres. Il faudra, toutefois, véri-
fier labsence de court-circuit aux endroits
ol guelgues pistes passent entre les
broches de circuits intégrés. Les compo-

plan d'implantation de la figure 3. lls
seront plus facilement céablés par ordre
croissant de taille, en commengant par
les deux straps. [_utilisation de supports
pour les circuits intégrés est vivement
recommandée, en particulier pour le
microcontrOleur. Attention au sens de
montage du réseau de résistances dont
le repére doit étre dirigé vers 'extérieur du
circuit imprimé.

P, : 5 k<2 multitours

Res : réseau 8x10 k<2 a point commun
D, : 1N4148

Reg : 78L05

U, : MAX232

U, : AT9DS8515

J, : emhase DB9 femelle

J, : embase HE10-14 male

B,. B, : horniers a vis double

n° 271 www.electroniquepratigue.com 89 ELECTRONIQUE PRATIQUE




B4  Vitesse de

clignotement

~ B2 Bl Vitessede
i . défilement

0 2 x 16 caractéeres
1 2 x 20 caractéres

0 0 0 0 ms 0 0 0 0 ms
0 0 1 100 ms 0 0 1 50 ms
0 1 0 200 ms 0 1 0 100 ms
0 1 1 300 ms 1] 1 1 150 ms
1 0 0 400 ms 1 0 0 200 ms
1 0 1 500 ms 1 0 1 250 ms

i | 0 B00 ms 1 1 0 300 ms
1 1 700 ms 1 1 1  350ms

B7  Type d’afficheur

Nota . le bit O n'est pas utilisé

La liaison de la carte a |'afficheur sera réa-
| lisée & l'aide d'un cable en nappe a 14
conducteurs. Du coté carte, cette nappe
sera équipee d'un connecteur HE10
femelle a sertir. Du c6té afficheur, les fils
peuvent étre soudés directement sur le
circuit imprimé de I'afficheur ou bien via
| une connectique appropriee, dont I'ap-
. provisionnement semble toutefois difficile.
Un bouton-poussoir sera connecté sur le
borier B, et I'alimentation en B, (atten-
. tion au respect des polarités !). La
consommation du montage s'éléve envi-
ron & 20mA et une pile de 9V peut conve-
| nirou, mieux, 6 piles baton R3 ou R6 ins-
. tallées dans un coupleur adéquat ou,
encore, un adaptateur secteur avec I'in-
convénient du “fil & la patte”. Cette der-
nigre solution sera d'ailleurs la seule envi-
sageable dans le cas d'un afficheur
. rétro-éclairé, compte tenu de I'accrois-
| sement du courant consommé. La ten-
sion de source sur le bomier B*1 dewra
. S'élever au minimum a 8V, & moins d'uti-
| liser un régulateur a faible chute de ten-
| sion, plus onéreux.

L'ensemble, y compris bouton-poussoir
| de programmation et interrupteur
marche/arrét, peut étre installé dans un
petit bottier en plastigue & face avant incli-
née dont les catalogues de la plupart des
fournisseurs proposent un large choix.

 Partie logicielle

Le microcontrleur devra étre programmeé
avec le fichier "Joumal.hex”. Ce fichier est
le logiciel, sur PC, qui pemet ['élabora-
tion des textes, leur sauvegarde sur
disque, ainsi que leur chargement dans
. 'EEPROM du microcontrdleur.

. Afin de comprendre comment fonctionne
ce petit montage, nous décrivons ci-des-
sous la structure des fichiers & charger

dans la carte. Le premier octet du fichier
est un octet de configuration. Il renseigne
le microcontrdleur sur le type d'afficheur,
la vitesse de clignotement et la vitesse de
défilement d'un texte.

Octet de configuration

[Tableau ci-dessus)

Les données en EEPROM peuvent étre
du texte ou des commandes, comme I'ef-
facement de l'afficheur.

Deux octets definissent les attributs du
texte qui fait suite ou le paramétrage d'une
commande.

Octet 1

-Le bt O esta 0 s'il s'agit d'un texte et a
1 g'll annonce une commande.

- Le bit 1 est a O si le texte ou I'efface-
ment concerne la premiére ligne de I'af-

ficheur et a 1 pour la deuxieme ligne.

- Les bits 2 & 6 contiennent la valeur de
la position horizontale du texte, soit O &
15 0u 0 a 19, selon le type d'afficheur.
- Le bit 7 est un bit de synchronisation. Il
est toujours & 1 et permet au programme
de savoir gu'il s'agit d'un nouveau texte
ou d'une nouvelle commande.

Octet 2 (Tableau ci-dessous)

Mise en service

II faut, bien slr, commencer par pro-
grammer le microcontrbleur (avec le
fichier Journal.hex), ce gui suppose de
disposer d'un programmateur pour
microcontréleurs AVR ATMEL et d'un logi-
ciel adéquat.

Avant la premiére mise sous tension de la
carte, il sera prudent de vérifier a I'ohm-
métre gu'il n'existe pas de court-circuit
entre le +5V et la masse, par exemple
entre les bomes 20 et 40 du microcon-
tréleur.

Brancher un céble droit male/femelle 9
points entre le port com du PC et le
connecteur J, de la carte.

Mettre la carte sous tension. Il convient
maintenant d'ajuster le contraste de 'af-
ficheur. Pour ce faire, toumer dans le
sens horaire le potentiométre P, jusgu'a
voir apparaitre sur |'afficheur une succes-
sion de “pavés” noirs a l'emplacement de

B5  Durée de pause Nombre de clignotements
‘ (commande] [texte)
0 0 0 1 seconde Aucun [texte fixe)
0 0 1 2 secondes 4 fois
0 1 0 5 secondes 8 fois
-0 1 1 10 secondes 12 fois
5 0 0 20 secondes 16 fois
1 0 1 30 secondes 20 fois
1 1 0 45 secondes 24 fois
1 1 1 60 secondes 28 fois
B4 B3 Commande
0 1 Effacement total de I'afficheur
1 0 Effacement d’une seule ligne
1 1 Pause
B2 Direction [défilement ou empilage)
0 Droite
1 Gauche
B1 B0  Mode d'affichage du texte
0 0 Normal
0 1 Défilement jusqu’a la position herizontale (hits 2 a 6 de 'octet 1)
1 0 Défilement total du texte jusqu’a disparition a droite ou a gauche
1 1 Empilage des letires une par une pour former le texte
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chague caractere. Revenir en arriére jus-
qua la limite de l'extinction de ces
‘pavés” noirs. Noter que ce réglage peut
étre assez différent d'un afficheur a un
autre.

L'étape qui suit n'est pas indispensable
mais permet de se familiariser avec le
fonctionnement du montage.

Utiliser le PC en mode ligne de com-
mande sous DOS. Une des fagons d'ob-
tenir ce mode consiste a cliquer sur
Démarrer, Exécuter, puis de saisir “Com-
mand” dans la boite de dialogue, scus
Windows 9x.

Le format de transmission par liaison
RS232, sur notre montage, est de 1200
pauds, sans contrle de parité, 8 bits de
données, avec un bit de stop. Il faut donc
configurer le port com du PC avec ces
valeurs en tapant :

‘mode com1: 1200 N 8 1" et valider
avec Entrée (remplacer com1 par com?2
ou com3, selon le port com utilisé).
Prenons comme exemple 'affichage du
mot "BONJOUR" et faisons-le défiler sur
la totalité de la ligne supérieure de I'écran
LCD, de la gauche vers la droite,

I faut commencer par définir le premier
octet du fichier. Choisissons une durée
d'affichage de 100 ms pour chague posi-
tion du texte et utilisons, pour cet
exemple, un afficheur a 16 caractéres.
On pourra vérifier, en se reportant au
tableau décrivant 'octet de configuration
que, seul, le bit 2 de cet octet sera alors
mis a 1. Sa valeur décimale sera donc 4.
L'octet suivant (octet 1) aura pour valeur
décimale 128 puisque, seul, le bit 7 est
positionné (il doit toujours I'étre).

L'octet suivant (octet 2) aura pour valeur
binaire 10, soit 2 en décimal, puisgu'on
désire que texte défile sur toute la largeur
de I'afficheur.

Vient ensuite le texte a afficher "BON-
JOUR'" puis, enfin, un caractére de code
255 qui sert a indiquer au programme la
fin de la séquence.

Sur le PC, taper "copy con essai/b” puis
valider avec Entrée, ce qui va ouvrir le
fichier "essai” de notre exemple, en mode
binaire.

La suite d'octets de notre fichier, en
valeurs décimales, sera donc :

4,128, 2,66, 79, 78, 74, 79, 85, 82,
265,

[l faut maintenant entrer cette séguence au
clavier. Les trois premiers octets, ainsi que

le demier, seront ocbtenus en frappant leurs
valeurs sur le pavé numeérigue tout en
maintenant appuyée la touche Alt.
Fermer ensuite le fichier en tapant les
touches Cirl+Z et valider avec Entree.

Il reste maintenant a charger ce court
fichier dans 'EEPROM du microcontréleur.
Appuyer sur le poussoir de programma-
tion et, tout en le maintenant appuyé,
mettre la carte sous tension. L'écran LCD
doit afficher "Attente prog...".

Sur le PC, taper "copy essai com1” (rem-
placer éventuellement com1 par celui
correspondant au port utilisé) et valider
avec Entrée.

Quelgues secondes plus tard, le texte
“‘BONJOUR" défilera indéfiniment sur I'af-
ficheur LCD ou, du moins, tant que le
montage sera alimenté.

La copie d'écran ci-dessous résume les
opérations effectuées pour cet exemple
Il faut reconnaitre que cette procédure,
avec ses acrobaties au clavier, n'est pas
particuliérement commode. Mais ce
retour aux sources, avec sa ligne de
commande sous DOS, n'avait pour inté-
rét que lexemple. Le logiciel
“Journal.exe” permet d'utiliser cette carte
de fagon beaucoup plus conviviale.

C: \WINDOWS\Bureau>mode coml:1200 N & 1
comMi: 1200,n,8,1,~-
C: \WINDOWS\BuUreau>copy con essai/b

ADCABBONJOUR AZ
1 fichier(s) copié(s)

C: \WINDOWS\Burreau>copy essai coml
1 fichier(s) copié(s)

Pour ce faire, créer un nouveau dossier
nomme, par exemple, “Joumal” et copier
dans ce dossier les fichiers "Jourmal.exe”
et "Joumal.cfn”. Ce logiciel fonctionne
sous Windows 95 ou version ultérieure, y
compris Windows XP, restrictive en
matiere d'acces direct aux ports d'en-
trées/sorties. La base de registre n'étant
pas modifiée par cette nouvelle applica-
tion, la suppression de celle-ci se fera par
effacement pur et simple du dossier
d'installation.

Le lancement de ce logiciel fait apparaitre
une fenétre analogue a celle présentée
ci-contre ;

Les messages sont tapes dans une
fenétre d'édition, tandis que les options
d'affichage sont choisies & la souris. Une
fois validés, les messages sont visibles
dans une liste ainsi gue leur mode d'affi-

chage. lls peuvent étre modifiés, suppri-
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mes, insérés ou ajoutés a la liste. Le
menu Fichiers permet de sauvegarder la
séquence, de charger une séguence
pour, par exemple, la modifier, et de pro-
grammer la carte. Les fonctionnalités du
logiciel étant simples, son utilisation I'est
aussi et aucun fichier d'aide n'est prévu.
Au premier lancement du programme, il
faudra indiquer le port com utilisé a partir
du menu Paramétrage. Lorsqu'il sera
quitté, le nom du port com ainsi que le
type d'afficheur seront écrits dans le
fichier Journal.cfn. Si ce fichier est effacé,
il sera recrég a la prochaine utilisation.
'espace EEPROM disponible pour les
messages est de 510 octets puisgue le
premier et le demier octet sont réquisi-
tionnés, I'un pour définir la configuration et
I'autre comme caractére de fin de fichier.
Par ailleurs, il faut se souvenir gue chague
message ou commande “‘consomme” 2
octets. Ainsi, un message de dix carac-
téres réduira de 12 octets I'espace dis-
ponible. Pour exploiter au mieux les res-
sources de memoire, il faudra, par
exemple, éviter de placer des "blancs” en
téte ou en fin de message, mais plutot uti-
liser le paramétre horizontal pour le posi-
tionner. De méme, il sera dommage d'uti-
liser une commande d'effacement de
ligne si la précédente conceme l'efface-
ment total de I'afficheur, etc.

En conclusion, voici une petite appli-
cation qui peut satisfaire le hobbyiste
détenteur d'afficheur LCD, composant
qui fait d'ailleurs, de temps a autre, I'ob-
jet de promotion chez divers revendeurs.

B. LEBRUN




On touche a votre
PLC pendant votre
absence et vous
aimeriez bien
savoir ce gui est
tape sur votre cla-
vier 7 Le montage
ue Nous Vous
proposons ce
mois-ci pourra
repondre a vos
interrogations
dans ce domaine.
Bien entendu,
sans avoir besoin

de beaucoup
d’imaginatiaon, il
n’'est pas difficile
de comprendre

gue ce montage
pourrait servir a
bien d’autres

~ choses.

Espinn

pour Clavier PC

Schéma

Le schéma principal de notre mon-
tage est reproduit en figure 1.
Comme vous pouvez le constater,
le schéma est extrémement simple
puisgue finalement tout N'est gu'une
affaire de logiciel | Le microcontro-
leur, retenu pour ce montage, est un
banal 87C52 qui pourra étre avan-
tageusement remplace par un
AT89CE2 (Bko de mémoaire
FLASH). Le programme est égale-
ment prévu pour tenir compte du
"mapping” de la RAM interne d'un
P8OCH1RX+ ou d'un P8OC51RX2,
A propos des microcontroleurs PHI-
LIPS P89C51RX+ (P89CH1RB+,
P8OC51RC+, P8ICHT1RD+) il est
important de faire remarquer a nos
fideles lecteurs que ces références
sont devenues obsolétes depuis la
fin de I'année demiere. Ces produits
sont remplacés par leurs éguiva-
lents 5V (pour la programmation) quii
portent la référence PBICH1RX2
(PBIC51RB2, P8AC51RC2,
P8OC5H1RD2). Malheureusement,
les distributeurs les plus connus du

BSsssssEEREne.

1)

grand public (tel que FARNELL)
n'ont pas anticipé cette obsoles-
cence. Les nouvelles références ne
sont actuellement par inscrites a
leurs catalogues et elles ne le seront
pas avant au moins 6 mois. De
plus, il est peu probable de voir
apparditre rapidement ces nou-
velles références chez les petits
revendeurs étant donné les quanti-
tés minimums de commande
importantes sur ces produits. C'est
bien dommage, car ces nouveaux
microcontroleurs offrent bien plus
de performances que les clas-
siques 87C51 (vitesse d'exécution
2 fois plus rapide, 64k de mémoire
Flash pour le PBOC51RD2 avec 1k
de RAM et des ressources PCA en
supplément). Les produits equiva-
lents chez ATMEL (ATBICH1RX2)
sont également concemés par
cette restriction de distribution. Des
que ces produits seront enfin dis-
ponibles pour le grand public, nous
ne manguerons pas de les mettre a
profit mais, en attendant, il nous faut
nous rabattre sur ses produits plus
classiques.

La mise en ceuvre des microcon-
troleurs de la famille 8051 ne doit
plus étre un secret pour vous, aussi
Nous ne nous attarderons pas sur
des détails qui ont été mainte fois
expliqués dans ces pages. Notre
microcontréleur (U,) sera couplé a
une mémoire FASH exteme qui ser-
vira a enregistrer les codes des
touches frappées sur le clavier.
Nous avons choisi d'utiliser une
mémoire flash 5V afin de simplifier
au maximum le schéma, en contre
partie de quoi, la mémoire retenue
pour ce montage a une capacité de
128ko (AT28C010). Cela peut sem-
bler beaucoup pour I'utilisation gue
nous envisageons mais, dans la
pratique, il s'agit de la capacité la
plus faible disponible sur le marche
actuellement. Il nous faudra donc
faire avec. Du coup, notre montage
sera en mesure d'enregistrer des
milliers de caracteres frappés au
clavier (de quoi travailler tranquille-
ment en tache de fond, tapis dans
l'ombre).

La mémoire FLASH (U,) est raccor-
dée directement sur le bus extemne
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D Schéema de I'interface RS232

du microcontréleur dont les adresses
sont dé-multiplexees par le registre
74185783 (U,). C'est un classique pour
les microcontréleurs 8051, Notre

. mémoire FLASH dispose de 17 bits

d'adresse (AO a A16). Notre microcon-
tréleur ayant un bus d'adresse de 16 bits

| seulement, il a donc fallu utiliser un port
| supplémentaire

pour ‘“paginer" la

| mémoaire.

Avant de pouvolr écrire dans un secteur
(128octets) de la mémoire FLAHS
AT29C010, il faut, au préalable, trans-

. mettre une commande & la mémoire.
| Cette commande se compose de

3 octets a envoyer a des adresses parti-

culieres (OxAA & l'adresse Ox6555, puis

0Ox55a l'adresse 0x2AAA et enfin OxAO &

'adresse 0x56555). Pour simplifier cette
procédure (et éviter des probleémes ren-
contrés sur un autre montage), nous
avons décidé de conserver l'ordre de
branchement des fils du bus au détriment
de la réalisation du circuit imprimé. Ceci
expligue, en partie, pourguoi notre mon-
tage nécessite la réalisation d'un circuit
imprimé double face. Mais rassurez-vous,

| celan'est pas aussi compligué a réaliser

qu'on veut bien le prétendre. Il faut sim-
plement travailler avec soin, nous vy

* reviendrons. Cela nous & permis de
. conserver au montage des dimensions
. raisonnables, ce qui est indispensable
pour pouvoir le dissimuler a I'arriere d'un
g PC.

Les signaux, qui servent au dialogue

Carte Espion

CN,, N, : barrettes Mini-KK 4
contacts, sorties droites, a souder sur |
circuit imprimé

(réf. MOLEX 22-27-2041)

CN, : embase Mini DIN, 6 contacts
(ex. référence MDIN-06SS)

C, : 10 pF/25V sorties radiales

C, : 220 nF

C,, G, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

0Z, : quariz 12 MHz en boitier HC49/U
RR, : réseau résistif 8x10 kQ2

en boitier SIL

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

[marron, noir, orange)

U, : microcontréleur 87652

ou AT89C51-24PC

U2 : 7418573 ou 74HCT573

U, : mémoire FLASH AT23C010

interface RS232
CN, : connecteur SubD 9 points,

femelle, sorties coudées, a souder sur |

circuit imprimé (ex. référence
HARTING 08 66 112 7601)

CN2 : barrette Mini-KK 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprimé (réf. MOLEX 22-27-2041)
C, a G, : 10 pF/25V sorties radiales
C, : 220 nF

U, : driver de lignes MAX232

/

Y

entre le PC et le clavier, seront analysés
par notre logiciel qui se chargera de
décrypter les codes des touches qui
auront été enfoncées. Seules les combi-
naisons produisant des caractéres ASCII
sont interprétées par notre logiciel. Les
signaux en guestion seront préleves au
niveau du connecteur CN,, avant d'étre
re-dirigés vers le clavier via CN,. Afin de
minimiser le colit de cette réalisation et
afin de rendre le montage plus compact,
nous n'avons utilisé gu'une seule embase
Mini-DIN pour la connexion du clavier a
surveiller (CN,). Le cordon provenant du
PC sera raccordé sur CN, & l'aide d'un
connecteur 4 points classigue (vous
pourrez souder les fils directement sur le
circuit). Le cordon pourra étre réalisé a
I'aide du cordon d'un vieux clavier que
Vous couperez a la longueur voulue. On
trouve assez facilement des vieux claviers
en panne sur lesquels il est possible de
prélever le cordon.

L'alimentation du montage sera puisée
directement sur l'alimentation du clavier
qui est founie par le PC. Dans ce
domaine, il convient d'étre prudent car les
cartes meres des PC n'aiment pas beau-
coup voir la consommation du 5V du port
clavier augmenter comme cela. Il existe
généralement un minuscule fusible soudé
sur la carte mére gui est monté en série
avec le 5V distribué au clavier. En cas
d'erreur de branchement, la sanction est
immédiate : le fusible fond et le clavier
n'est plus alimenté. Bien sdr, ce n'est pas
une catastrophe iréparable, mais il faut
completerent démonter le PC pour rem-
placer ce maudit fusible. Sur les cartes
meres récentes, le mini fusible (pico-fuse
méme) est souvent réalisé a l'aide d'une
résistance calibrée pour “lacher” rapide-
ment lorsque le courant devient trop
important. Il n'est pas toujours évident de
localiser cette résistance car rien ne res-
semble plus a une résistance CMS
qgu'une autre résistance CMS. Souvent,
pour localiser cet élément de protection,
il faut sonder la continuité des signaux a
l'aide d'un multimétre en partant du
connecteur du clavier. Les commentaires
qui précedent ont un but trés simple :
vous inciter a la plus grande rigueur lors
de la réalisation du cordon qui servira a
relier le montage au PC. Nous y revien-
drons un peu plus tard.

La consommation supplémentaire,

e S e s
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+5V (Voo) 6) |
N/G (8)

Implantation de la face

inférieure

induite par la présence de notre montage
branché en parallele sur 'alimentation du
clavier, sera parfaitement supportable par
toutes les cartes meres de PC. Sitout est
branché correctement, notre montage
consomme environ 10mA, ce qui reste
raisonnable (avec des pointes a 20mA
pendant les transferts dans la mémoire
FLASH).

La figure 2 dévoile le schéma de l'in-
terface RS232 qui servira a dialoguer
avec le montage pour récuperer les don-
nées enregistrées par notre apparell et
pour remettre a zéro la mémoire FLASH.
Ce schéma est habituel, aussi nous ne
nous aftarderons pas dessus. Notez sim-
plement que cette partie du montage est
congue pour étre démontée lorsqu'elle
n'est pas nécessaire (pour rendre le mon-

Prise de raccord au clavier

tage plus compact et plus facile a dissi-
muler). La connectique utilisée devra per-
mettre un détrompage afin d'éviter les
problemes avec le fusible de la carte
mére, ce dont nous avons discuté dans
les paragraphes précédents.

Réalisation

Comme nous 'avons déja mentionné,
notre montage nécessite un circuit
imprimé double face. Le dessin de la
face supérieur du circuit imprimé est
visible en figure 3 et le dessin de la
face inférieure est visible en figure 4.
La vue d'implantation du “cété compo-
sants” est reproduite en figure 5 tan-
dis que la vue d'implantation du “coté
inférieur" est reproduite en figure 6.
Les dessins du circuit RS232 sont repro-
duis en figures 7 et 8.
Nous avons congu le circuit de fagon a
pouvoir se passer de trous métallisés.
Avec un peu d'habileté, il est assez facile
de souder les pattes des circuits du coté
composants si l'on n'utilise pas de sup-

PRI TR
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(C) Morin Pescal

D Trace du
circuit RS232

Implantation

du RS232

port. Cependant, pour un montage a
microcontréleur, il est toujours préférable
de faire appel a des supports (pour évi-
ter d'endommager des composants
colteux et pour permettre de les réutili-
ser facilement sur d'autres montages).
Dans ce cas, il est indispensable d'utili-
ser des supports de type tulipe, Lors de
I'étude du tracé du circuit imprimé, nous
nous sommes debrouillés pour éviter les
traversées, de sortes qu'il suffit seule-
ment de souder les pattes des compo-
sants sur les deux faces, la ou cela est
nécessaire. A l'aide des figures 3 et 4,
repérez bien quelles pattes doivent étre
soudées des deux cotés et montez les
composants dans l'ordre suivant : U,
puis U, sur lautre face, ensuite RR,,
ensuite U,, puis CN, et enfin les autres
composants dans 'ordre que vous vou-
lez. Vous noterez que les condensateurs
et le connecteur CN, doivent étre sou-
dés sur les deux faces du circuit. Lors de
l'implantation, prévoyez donc de les

monter un peu plus haut, pour pouvoir
acceder au “coté composants” avec la
panne de votre fer & souder (pour CN,
cela réclame un peu plus d'adresse).

Pour brancher le cordon venant du PC a
notre montage, soyez tres vigilant et res-

A

Le choix du microcontroleur ATMEL
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pectez bien la figure 5. Si vous avez
monté les circuits intégrés sur des sup-
ports, n'nésitez pas a faire un essai du
montage sans les composants pour véri-
fier que le +5V est distribué correcte-
ment.
Le fichier nécessaire a la programmation
du microcontréleur vous sera remis sur
le site Intemet de la revue
http://www.electroniquepratique.com.
Le programme applicatif pour Windows,
qui accompagne ce montage (pour recu-
pérer les données), vous sera remis éga-
lement sur le site Intemet. L utilisation de
ce programme est extrémement simple
et intuitive, aussi nous ne
f», nous attarderons
:f pas sur le sujet.
Notez que pour récu-
g pérer les don-
nées enregis-
trées par notre
montage, il peut
s'avérer plus
simple de débran-
cher le cordon de
la prise clavier du
PC sous sur-
veillance. Dans ce cas, vous
| pourrez prévoir d'alimenter le
| montage a laide d'une ali-
mentation 5V stabilisée au tra-
vers du connecteur CN..
Pour conclure cet article, nous rap-
pellerons que ce montage a été congu
pour surveiller un ordinateur dont vous
étes le propriétaire et I'utilisateur légitime.
L'auteur décline toute responsabilité
quant a l'utilisation abusive qui pourrait
étre faite de ce montage ou guant aux
dommages qui pourraient découler
d'une mauvaise utilisation de ce montage
(panne du PC, mise a pied d'un employé
indélicat, etc.).

~—

o

P. Morin

Wkeyspy [levt-.-;u]

Fichier Options Action A Bropos
Djal gl

1234569870

ode ol plu+3-8°0123
felfgig. | dsfsdik

et

|[Fin de la lecture)

Vue d’écran



Il n’est plus
necessaire de pre-
senter le bus I2C.
Néanmoins, nous
VOUS proposons
dans cet article un
logiciel tres utile,
permettant de
générer des
trames I2C afin de

tester des compo-
sants equipes de

ce bus.

Logiciel de generation
de trames pour Bus I2C

/
[ _normément de composants

= utilisent le bus 12C (Intercon-
L—nection Integrate Circuit). 1l
permet de commander ou parame-
trer les composants qui en sont
éguipés, La plupart du temps, sur
une carte, on utilise un microcon-
tréleur pour générer les trames 12C.
Néanmoins, lorsque I'on désire tes-
ter rapidement les fonctions ou les
performances d'un circuit sans étre
sr qu'il convienne & I'application, il
est fastidieux de développer un logi-
clel pour un microcontroleur. Afin de
gagner du temps et de rendre plus
ludique ces tests, nous vous pro-
pcsons un logiciel dénommé "Mas-
ter 12C" (Maitre 12C).

Présentation du LOGICIEL

Ce logiciel a été écrit avec DELPHI
5, il fonctionne sous Windows 95 et
98. Son usage est trés simple. En
effet, mis a part les éléments de la
configuration, tout se trouve dans la

fenétre principale (figure 1). Il est
possible d'émettre ou de recevoir
des trames 12C d'une longueur pré-
définie (de 1 & 6 octets de données)
soit en cliguant avec la souris soit
en tilisant les touches de fonction
du clavier. Notons au passage que
ce logiciel fonctionne uniquement
en mode “Maitre/Esclave” ce qui
correspond a la plupart des appli-
cations. Cette fenétre principale
contient deux zones, celle du haut
conceme |'émission et celle du bas
la réception. De plus, cette fenétre
comporte dans sa partie inférieure
un bandeau récapitulant la configu-
ration utilisee.

Mode d’emploi de la
fenétre principale

Emission

Lorsque l'on désire émettre une
trame, il faut donc utiliser la zone
supérieure dénommée “Emission

de trames 12C", Ensuite, il faut choi-
sir le nombre de données “Datas”
gue I'on désire émettre par les bou-
tons “Nbre Datas”. Enfin, il faut indi-
guer l'adresse et les donnees dans
les champs de couleur blanche.
Les champs grisés ne seront pas
emis. Attention, l'adresse et les
données doivent étre saisies uni-
guement en hexadécimal.

La zone "Commentaires” permet
d'indiguer a quoi correspond
l'adresse et les données.
L'emission sera effective lorsque
I'on clique sur le bouton “FX" ou sur
la touche de fonction correspon-
dante “Fx" (F1 a F6).

Réception

Lorsgue l'on désire recevoir une
trame, il faut donc, par conséquent,
utiliser la zone inférieure dénommée
‘Réception de trames 12C". Ensuite,
comme précédemment, il faut choi-
sir le nombre de données gue I'on
veut recevoir. Puis indiquer 'adresse




du composant gui foumira les données.
Ces adresses sont également a saisir en
hexadécimal.

La zone "“Commentaires” permet toujours
dindiguer a quoi comespond 'adresse.,

La réception sera effective lorsque 'on
cligue sur le bouton “Fx" ou sur la touche
de fonction correspondante "FX" (F7 & F12).

Configuration

On accede a la fenétre de configuration
(figure 2) par le menu de la fenétre prin-
cipale.

Dans cette fenétre, on trouve toutes les
informations nécessaires au logiciel pour
émuler le bus 12C. Commencons par la
zone "Sélection”’, cette zone permmet de
choisir quelle interface hard on va tiliser. |l
est possible de choisir pammi trois interfaces
- "RS232 avec Diodes Zéner", c'est sans
doute la plus simple, cette interface est
décrite ci-dessous dans cet article.

- "RS232 avec MAX232", cette interface
est décrite dans le livre “La Liaison
RS232" (vaoir fin d'article). Elle est basée
sur I'utilisation d'un circuit intégré tres
connu le MAX232. Cette interface est trés
robuste notamment avec les PC por-
tables souvent a la limite de la norme
RS232. Cette carte peut étre alimentée
soit par la liaison soit par une alimentation
extérieure (+5V).

- "Centronics”, comme son nom l'indique,
cette interface utilise le port paralléle du PC
pour générer les signaux nécessaires au
Bus I12C. Cette interface est décrite dans le
livre “Le Bus 12C par la pratique” (voir fin
d'article). Elle est relativement simple, En
effet, elle ne nécessite que deux transistors
et guatre résistances.

Ensuite, les zones “RS232 Port” et “Cen-
tronics Port” permettent de choisir quel port
sera utilisé respectivement sur la liaison
série ou sur la liaison parallele.

Pour mémoire, dans le tableau 1, vous
frouverez les adresses nomalisées sur PC.
Dans la fenétre de configuration vous
trouverez également la zone "Vitesse du
BUS 12C". Cette zone permet de choisir
le débit du bus 12C. On a le choix entre
guatre fréquences : 1 kHz, 10 kHz, 100
kHz et 400 kHz. Cette option permettra
d'utiliser ce logiciel avec n'importe quel
composant I2C. Car certains d'entre eux,
plus anciens ou moins sophistiqués, ne
supportent pas des fréquences élevées.
Cette fonction trés pratigue nécessite un

& Master 12C
Eichier  Corfiguiation  Aide

1 =1

r~Emission de trame 12C
Cmd @

Datas
D0 D1 D2 D3 D4 DS

Nbre
Datas Commentaires

| o Y e

i I v] IPCF8574 => une led sur deux (MSB)

F2 | [40 [55 [o0 [o0 [o0 [60 [60

[1"2] [PCF8574 => une led sun devas (L5E)

F3 | [40 oo [oo[oo [oo [oo [oo

[1"2] [PCFasza => OFF éteindre les leds)

F4 | [40 [FF [o0 [oo [oo oo [o0

|1 2] [PCFE574 => ON (allumer les leds)

F5 | [E6 [oo [FF [a7 [i2 [oo [oo

% |Trame de Test

“fe | [5a [oo [o1 Joz [o3 [od Jos
/s | [oa oo [or [o2 o3 fou |

%! |F6_Comments

“ Réception de Trame |2C

mls s EE

est de lecture N°2

fe | [5T [FF |05 ]EE ]41

CID CIEI

est de lecture N°2

b

<

F10_Comments

F11_Comments

El

T
I
]
i i 1
=k
e feis)

i
I
iFS Comments
] |
|
|

1

4F

F12_Comments

Warsian 100 7 |

@- RS232 Zener |

43 Interface Configuration

COMt | wokH: |
D Fenétre principale
1 3

Vitesse du Bus IZC““"'“‘“‘““““?*‘:“

Sélection =
| ¢ R8232 avec Diodes Zener Vitesse  Tempo Soft
' RS232 avec Max232 5‘ 1kHz ISOUGO _
- CBMIONOS“ ¢ 10kHz  [Eooo : h
—RS5232 Part- |  Centronics Port 1 | ¢ 100kHz ]200
i fr COM & LPT |  400KkHz [0
" COM2 ~ i ! ‘ i
g LT 5 T VR T
 COM3 i X
~ COM4 HERE) ? Aide Fenétre de

configuration

étalonnage en fonction de la fréquence
d'horloge du PC utilisé. Cet étalonnage
ne sera a faire gu'une seule fois par PC,
les paramétres “Tempo soft” seront
ensuite sauvegardes automatiquement
quand vous quitterez |'application. Néan-
moins, au cas ou, il sera judicieux de
noter les quatre valeurs sur un morceau
de papier. Dans le cas idéal, I'étalonnage
sera réalisé grace a un oscilloscope. Le

Adresse

1016d

com1 3F8h

COMm2 2F8h 760d

com3 3EBh 1000d

ConM4 2E8h 744d

LPT1 378h 888d

lPTZ 278h 632d
3BCh 956d

€i D Adresses de port

normalisées sur PC

cas échéant, si vous narrivez pas a
atteindre 400 kHz en plagant le champ
"Tempo soft” & 0, ne vous inquiétez pas,
cela est d(i au PC. En effet, la frequence |
d’horloge peut étre trop faible et/ou les |
différents logiciels résidents installés utili-
sent trop de ressources.

Sauvegarde et Restauration

Le logiciel Master 12C est pourvu d'un
systeme de sauvegarde et de restaura- |
tion des données et des parametres. La |
sauvegarde s'effectue de deux manieres.
La premiere est faite automatiquement
lorsque vous quittez le logiciel. Cette sau- F
vegarde est faite dans le fichier
‘default.i2c”. Notons au passage que si |
ce fichier n'existe pas (accidentellement |
effacé ou a la premiere ouverture du logi-
ciel), il sera automatiguement générerala |
fermeture du logiciel.
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Férhétres d'aide

e Aiide Contigueation Intedace

Nata : Cette cdne et

oette sine ant griske

[ VeesseduBusiah

' TempoSolt

Lazdne sélection.

Gette aine permet de chaisie te type dintertane wisd

\a premide iterface (RAZMD Sener) ent diorte dane anicte joint & ce hogloiad

L wesande ierface (RE302 avee M‘mm dhete dane a Laison REZI par Ph ANDRE ohes BTSF
L trokgidmme intertace (Centionios) est dborite dane “Le bue 12G pac fa pravique” par PVRRIN Ohes BETRF

Lazine RS232 oty

Cafte adne permet de choleir Fadrazse du pert REIND wiibed.

COM1 = 378, COME = JFEh, COME = JE8h, CONW = 3880

Nota | Cente 2ine n'eet avoessitle que ol “REDED aves Dlodes Tener” ou * REZAE aves MG eat sdtectionnd,
dans le cae contrsine (31 “Centronios” et sdlectionnd), cette wdne emt grizde

Cmqmwm da chalgir ladrezze du port Centronios it
Lo port Certronics wst avesl port Paraliide.
APTH = %8, LAY} = mm LPT.) . .!Wh

i

0 o0 0B o os

"

ant
dans fo o35 contraire (B RS aves ama Zaner ou " REIIE aveo MAGI" et sblectionnd),

Cetta 28ne parmet de régler la vitezze du Bus 11C par rapport au PC Wilisd pour simuler I2C
Les valours Indiquéas ol (30000, B300,200, 0) sort Wiz aven uh Pentivm 11 & J80MK:

1l faudra donre mettre 3u polat oas valaurs & 'side Jun ssollascope en fonctien du PC.

Una folz cetta mize 3u point réalizde, if 2uffira uniquement de cholgie 8 Faide des bowens TR, 10kMHe,
100kHz oy 400kHz 1o tréquance 3 laquelta on dbzire utilizer le Bug (26,

La seconde s'effectue classiquement par
le  menu “Fichier/Enregistrer’  ou
“Fichier/Enregistrer sous...". Dans ce der-

| nier cas, vous pourrez indiquer le nom de

fichier que vous désirez. La seule contrainte

" consiste a utiliser I'extension *.i2c”.

La restauration se présente de la méme
fagon : a l'ouverture, le logiciel charge les
données et les parameétres du fichier
“default.i2c”. S'il n'existe pas, alors des
parametres par défaut sont utilisés.
Ensuite, pendant I'utilisation du logiciel, il

© est possible d'ouvrir un fichier préalable-
. ment

enregistré  par le  menu

“Fichier/Ouvrir",

Fenétre d’aide

Dans la fenétre principale ainsi que dans la

| fenétre de configuration, vous pourrez

|

trouver des fenétres d'aide (figure 3). |l
s'agit de deux aides mémoire permettant
de prendre rapidement en main ce logiciel.

Message d’erreur

Lors d'une utilisation normale de ce logi-
ciel, il peut apparaitre un message d'er-
reur (figure 4). Ce message signale gue
le logiciel n'a pas regu un accusé de
réception attendu. Cette erreur peut avoir
plusieurs cause : soit qu'il n'y a pas de
composant a l'adresse indiquée, soit que

le composant est mal configuré, soit enfin

que ce demier ne fonctionne pas.
Cependant il estimpossible pour le
logiciel d'identifier la cause exacte.

W [ 3 P

| Zones de tete pranetiant de oe rappels

| quele conmande corespond s

| paraniives de cette kane (adeste. donmisy. )
| Tidiaue be noriie docter: de données que fon

| veut breitve ou eoevol [de 1 4R

| Cee v champs comienient les données
| &émetie ou les donerées regues,

ndigue Yadievze du péiphéiaue 120

s beiued o iiielie Erveltve Ou el
det donnéet,

Ce bouton commands Mmisson ou la
reeeption det donnees en fonetion des
patatidires cheisie (adeste. donnder. )
De plus ce bowten indivre la louche de
fonction (clavier) assaciée & cette commande
Onaanei F1 3 FS en émission et FR A F12

&n réeeption

MASTER 12¢
Version 1,00

Interface RS232
avec Diodes Zéner

Le logiciel décrit ci-dessus ne fonctionne
pas en tant que tel. Il a besoin d'une inter-
face hardware pour générer les trames 2C.
Les interfaces utilisables avec ce logiciel
sont au nombre de trois. Comme on peut
le voir dans la fenétre de configuration
(figure 2), on a retenu le port Centronics
pour l'une des interfaces et le port RS232
pour les deux autres. De plus, deux
dentre elles sont décrites dans des
ouvrages des editions ETSF.

Nous allons donc vous décrire la demiere,
dénommé “RS232 avec diodes zéner’.
Sur le schéma de principe (figure 5),
vous pourrez voir la simplicité de cette
réalisation. Le faible nombre de compo-
sants permettra de se passer de circuit
imprimé. En effet, moyennant quelques

& Padresse indiquée
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ﬁ;— Message d'erreur

petits morceaux de gaine thermorétrac-
table, on pourra réaliser ce cablage direc-
tement dans un capot de SUB-D.

Le principe de fonctionnement est simple
. les signaux de la liaison série sont limi-
tés en tension par les diodes zéner 4,7V,
Notons au passage que des diodes
zéner 5,1V feront également l'affaire. Les
résistances de 5,6 k§ permettent de limi-
ter le courant dans les diodes zéner,

Par conséquent, quand le signal RS232
esta +12V (la norme impose entre +5V et
+18V), le signal 12C correspondant est
entre 3,5V et 5V. Cette demiére tension
dépend de la valeur de la zéner et du
courant que peut débiter le port RS232.
Par contre, quand le signal RS232 est &
-12V (la norme impose entre -5V et -15V),
le signal 12C comespondant est aux envi-
rons de -0,6V. Cette tension de 0,6V cor-
respond au seuil de conduction de la
diode zéner. Le fait d'avoir cette petite
tension négative au lieu de OV ne nuit pas
a l'application. En effet, les composants
12C usuels supporteront sans probléme
cette tension inverse. Mais malgré tout, si
par souci de perfection ou par nécessiter
vous désirez corriger ce probléme, vous
pourrez utiliser le schéma de la figure 6
(version améliorée). Les diodes de signal

e TN e e T R



ajoutées bloguent ainsi toute circulation &
de courant négatf. g
La lecture des données sur la ligne SDA } 1 E}V Jo %
est également spécifique. En effet, le o5 :] : i
signal SDA émis par l'esclave 12C a une 0 O_Z B L ?
dynamique allant de OV & +5V alors que o ; BISE -—— SDA 3 ‘t
la RS232 (en théorie) nécessite une varia- 13 5,6k — 4 i
g ¢ (e} R2 SCL 5 ¥
tion allant de -12V (-16V/-6V) & +12V o-j4 DIE & = I
" y . ; R
(+15V/+5V). Néanmoins, malgré la petite Go— 5 56k CON5
liberté prise par rapport a la norme, cette S —— E%V b
solution fonctionne parfaitement sur tous SUBD9-F
les PC que nous avons a notre disposi-
tion. En cas d'échec (nous en doutons), —
) ( TN ) 2B ) Schéma de principe
I ne vous restera plus gu'a utiliser 'autre
interface série : "RS232 avec MAX232",
Comme nous l'avons dit ci-dessus ['in- i
terface “RS232 avec diodes zéner” peut 7 D1 i
trés bien étre céblée en "volant”, sans cir- /‘o— 1 47V J2
cuit imprimé. Cependant, nous vous en o—% 4— 4
proposons un qui permettra d'avoir une 17 Rrs D3 R1 spA | 2
i : ) o 3 !
réalisation plus propre et qui pourra éga- o3 56k .
lement servir d'outil lors de I'évaluation de o—i—Dﬁ [ R2 SCL 5
composants 12C. o °To n N T o
Le connecteur SIL 5 broches utilisé pos- e S 2B D2 i
sede le méme brochage que celui de l'in- s % 47V
terface *RS232 avec MAX232". Vous
trouverez le repérage dans le tableau 2.
Broche du Signaux du » Schéma version ameéliorée
connecteur J, Bus 12C f
3 SOA Nomenclature it
4 - | “Le bus 12C” par Dominique
5 SCL | PARET chez DUNOD i
R, R,: 56 kQ ; — 4
¥ 1’ Brochage du “Le bus I2C par la pratique” |
connecteur I D,, D, : zéner 4,7V > par ‘Pa“sq‘.al“ MOR[N chez DUNO!
Le circuit imprimé est simple face, il ne ! collection ETSF i .
comporte aucune dificullé de réalisation ., gypp g proches femelles | “La liaison RS232” par Philippe |
ni de céblage. Lutilisation d'un connec- ! ANDRE chez DUNOD col .
teur SUBD @ femelle permettra d'assurer SRR
e J, : SIL 5 broches . |ETSF ‘ i
la connexion directe de la carte au PC ou 2 i » i

de la carte a un cordon prolongateur
male/femelle.

PH. ANDRE

A B Implantation
circuit imprime des éléments
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 Enregistreur

L'enregistreur
decrit dans cet
article est particu-
lierement adapteé
a la mesure de
tempeérature,
d'une part grace a
ses entrees
dédiées au cap-
teur LM35 et,
d'autre part, grace
a ses caractéris-
tigues logicielles
adaptees aux phe-
nomenes lents et
necessitant une
réetention de don-
nees locale.

de température

g Caractéfistiques générales

|
|

multizone

| = 4 entrées pour capteur LM35, de 0°C a 65°C
| > déport des capteurs jusqu'a 10 metres

> liaison par boucle de courant sur paire torsadée
= convertisseur analogique/numérique 12 bits
> microcontréleur AT90S8515, 7,3728 MHz

§ = RAM de stockage 8 Ko
g > interface RS232 utilisateur
i

nrefrouvera tous ces sous-
ensembles sur le synop-
tique de la figure 1.
Au vu des puissantes performances
du microcontréleur U, les possibi-
lités logicielles sont nombreuses :
¢ moniteur de dialogue simple d'uti-
lisation
® mesure ponctuelle sur les 4 cap-
teurs
e mode de mesure autcmatigue
(envoi des données sur RS232 en
temps réel)
e mode de mesure en RAM (stoc-
kage des données en RAM en
temps réel)
® vidage de la RAM (récupération

= interface ISP pour programmation

des enregistrements)
e configuration de la frequence
d'acquisition (modes Auto et RAM)

L'enregistreur est cong¢u autour d'un
microcontréleur ATMEL, de réfé-
rence AT90S8515. Le choix s'est
porté sur ce composant en fonction
des caractéristigues d'extension
mémoire qu'il présente. En effet, il
suffit d'ajouter un latch exteme (U,)
et de valider un bit dans un registre
interne pour disposer d'un bus de
type processeur complet. On
retrouve donc un bus de données 8
bits, un bus d'adresses 16 bits et
un bus de contrdle sur 3 bits.

'espace adressable exteme est de
64 Ko, les opérations de lecture et
d'écriture se font au travers d'ins-
tructions dédiées. Le pilotage des
lignes /RD et /WR est donc géré
automatiguement par le processedr.
L'unique particularite de cette exten-
sion réside dans le fait que I'on perd
les 608 premiers octets de la
meémoire exteme. Ces octets sont,
en fait, utilisés en inteme par les 32
registres de travail de I'ALU, les 64
registres /O du processeur (ports
d'entrées/sorties, TIMER, config,
etc.) et les 512 octets de RAM
(données + piles). Lors de la lecture
ou de l'écriture d'un octet dans ces
608 premiers octets, la mémoire
exteme est dévalidée.

De plus, la mémoire FLASH de
code inteme reste toujours active et
accessible normalement,

Les entrées/sorties de programma-
tion ISP sont connectées a JP,. On
pourra ainsi modifier le code source
du programme et recharger le
microcontréleur sans I'éter de la pla-




Bornes de
liaison

st [ OO
wiss [ THOOOOKK]_ )]
s [ TS

Paire torsadée

CAN AT9088515

8Ko

Adapt. RS232

C 1 > Synoptique

DB9 RS232

tine. Le fichier ENRTEMP.ASM (code
source) et ENRTEMP.HEX (code compilé) $0600 32 reg. travail 90000 e _
sont disponibles au travgrs du site Inter- ol 2‘1‘2’%&0 L p— Inaccessible
net de la revue ou du site de l'auteur :

www.jls-info.com/yann/.
La liaison RS232, connecteur JP,, est 8Ko RAM
normalisée :

e #3 . TD, #2 : RD, #5 : GND
* 9600 bauds, pas de parité, 1 start / 1 $2000
stop, 8 bits.

Un simple terminal suffira donc pour dia-
loguer avec l'enregistreur.

Cote acquisition, on a fait appel a un
convertisseur  analogigue/numérique Libre
sériel (U,) ADS7841F. Il dispose de 4 $E000
entrées analogigues a référence com-
mune ou 2 entrées différentielles. Sa
résolution est de 8 ou 12 bits. Il integre,
en outre, une interface sérielle qui est uti-
lisée pour piloter le convertisseur (para-
métrage et horloge de conversion) et lire
les résultats de mesure. Le convertisseur
analogique/numérique est piloté par les
lignes PBO (Chip Select), PB1 (Data In),
PB2 (Data Out) et PB3 (Data Clock).

8Ko FLASH

$FFFF $FFFF
Memory Map Interne Memory Map Externe

_ =2 ) Espace adressable

En ce qui conceme les entrées analo-

. i % : Borne de Vee
giques, elles ont directement été dessi- connexion T
nées pour permettre une transmission en v;,;
boucle de courant sur paire torsadee. &nd R’ L o Mesite
Cette technique & l'avantage de pouvoir ?009 Paire torsadée
déporter le capteur et de s'affranchir s i R1 R2
d'aventuels parasites. Le schéma équi- ek e
valent est donné figure 3 5
D'aprés la DataSheet constructeur (Burr- @ Schéma équivalent 4

Brown), la sortie du LM35 foumnit
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Mise sous tension

I

Init /O

Init UART

Affichage des
messages d’accueil

Mesure

ponctusile

Configuration de la

fréquence d’acquisition

Mode Automatique

Activation Timer1_ISR

Mode RAM

Activation Timer1_ISR

Mode Manuel

A

désactivation Timer1

N
Gommande
«ESC»

N

Programmes

Timer1_ISR

Mesure CHO

l

Ajustement format

Emission RS232

Mesure CH1

it

Ajustement format

Emission RS232

Mesure CH2

Ajustement format

Emission RS232

Mesure CH3

Ajustement format

Emission RS232

gl

A
Mesure CHO

Ajustement format I
Siockage RAM I
Mesure CH1 I

Ajustement format

Stockage RAM I

Mesure CH2

v

Ajustement format

Stockage RAM I
Mesure CH3 I

Ajustement format I

Stockage RAM

RAM
pleine ?

0

Emission RS232

Forgage Commande
«ESC»

Retour

[,.
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1
V+ g
Vout |5 i
Gnd 200
LM35DZ 1%
U2
V+ z
Vout =
Gnd R2
200
LM35DZ 1%
U3
V+ 3
Vout [
Gnd R3
200
LM35DZ 1%
U4
V+ g
Vout [
Gnd R4
200
LM35DZ 1%
) Les quatres
capteurs

10mV/°C, alimenté sous +5V. Ce
céblage particulier pemet d'alimenter le
composant (consommation proportion-
nelle a la température : Quiescent Cur-
rent : 0.39uA/°C) et d'utiliser sa sortie au
travers de RJ, comme générateur de
courant (lui aussi proportionnel a la tem-
pérature). De ce fait, le courant total It
(consommation + mesure) génére une
tension proportionnelle aux bomes des
deux résistances R, et R,. Cette sortie en
- tension sera utilisée par le convertisseur
analogique/numérique.
Le microcontroleur se chargera, quant a
lui, de ramener a l'échelle ces mesures
numérigues.
La plage de mesure se situe de 0°C a
| 65°C, avec une résolution de 1°C. Cette
limitation est justifiée pour ne pas sur-
charger le circuit (cas de températures
négatives avec LM35CZ pour lequel il
faut une alimentation négative supplé-
mentaire) et pour ne pas compliquer le
code microcontrdleur qui devrait "tra-
- valller" sur des décimales.

Au démarrage du programme, un mes-

sage d'accueil est affiché, suivi par la liste

des commandes disponibles :

e 'p' : mesure Ponctuelle. Une conver-
- sion est lancee pour chaque capteur et le
. résultat est affiché directement en °C.

o 'f' : Fréquence d'acquisition. Le micro-

contréleur est paramétré suivant 4 choix

possibles : 0.5s, 1s, 5s ou 10s. Cette
fonction est activée des l'entrée en mode
Auto ou en mode RAM,

e 'a' : mode Automatique. En fonction de
la fréguence d'acquisition, une conver-
sion est lancée sur chague capteur et le
resultat est envoyé par RS232.

e 'r' : mode RAM. En fonction de la fré-
guence d'acquisition, une conversion est
lancée sur chague capteur et le résultat
est stocké en RAM.

e 'd' : Dump RAM. Le contenu de la RAM
est lu et envoye par RS232.

¢ 'ESC' : |a touche ESC permet de quit-
ter les modes Auto ou RAM pour passer
en mode "Manuel".

e '?' : Aide, affichage des commandes
disponibles.

v

Le format des données envoyées par
RS232 en mode Auto est le suivant :
T20200000

e 'T' : début de transmission, codage
ASCI

® II:!()II '
e "20"

mesure capteur 1, codage ASCII
: mesure capteur 2, codage ASCI
© "00" : mesure capteur 3, codage ASCII
 "00" : mesure capteur 4, codage ASCI
Tandis gue le format en mode RAM, au
travers d'un Dump est codé : 20200000
e "20" : mesure capteur 1, codage ASCI
e "20" : mesure capteur 2, codage ASCI
 "00" : mesure capteur 3, codage ASCI
© "00" : mesure capteur 4, codage ASCI
La raison est simple : en mode Autorma-

i :
Un des capteurs
LM35D0Z
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|Enregistreur de temperature multizones
{|Electronique Pratique Y. Leidwanger mars 2002

: mesure ponctuelle
: frequence d’acquisition modes auto / RAM
: mode auto
: mode RAM
: dump RAM
: mode manuel
aide

T VagmDy Sgente oo
Hon 8

Vue d’ecran

tique, le PC est asynchrone par rapport a
I'enregistreur. Il convient donc d'indiquer par
un caractere (différent de toutes les
mesures possibles) le début de transmis-
sion (ce qui indigue le moment ol "tombe”
Iinterruption temps réel) ; alors qu'en mode
RAM, le PC est synchrone avec l'enregis-
treur au moment de l'envoi de la com-
mande 'r', et lors de la réception des don-
neées par lacommande 'd', il suffit de savoir
que la premiere mesure comespond au pre-
mier capteur et, gu'ensuite, il faut compter
modulo 4 pour retrouver les mesures de
chague capteur, a partir du moment initial
ou a été envoyé la commande ' et en
fonction de la fréquence d'acquistion.

En mode RAM, la durée de stockage
sera fonction de la fréquence d'acquisi-
tion choisie :

e Facg = 0,5s : durée > 15mn

e Facg = 1s: durée > 31mn

e Facq = 5s : durée > 2h30mn

e Facg = 10s : durée > bh

JP, a JP, : bornes 2 points & vis ou
embases industrielles

JP;, JP; : DBY miles coudées
: 7805 (TD220)

: ADS7841P

: AT90S8515

: 74HC573

: 6264

- MAX233

C,acC,: 22 pF/16V

C;aG,: 100 nF

C,,» Cy; : 22 pF

0, : quartz 7,3728 MHz
R,R,R,R,:6,8k2

R,, R, B, Ry : 200 Q1%

N o=

UL

cEEeEsEEC

CAPTEURS
U, a U, : LM35DZ
R, aR,:200 Q1%




]
o—2 '—’i If :
3 )
@ “ o__ol ’_'E L:J-g.___..\L—;—‘
e le il =0 |[ o>
E. 0 Il ”‘—‘:_._., = |if'o o
sl GlIE=S=
S i || e
@ nllg fend T —
s
& —o o

00000[

3

_J

Enregistreur de temperature YL 01,2002

¢r
ke___b:jjnoooo ) 0|0
.

Tracé du circuit imprime

Implantation des @lements

La réalisation de la carte est simple,
on utilisera une plague d'époxy standard
100x160mm, simple face. On commen-
cera par mettre en place les straps (sans
oublier ceux situés sous U5 1), puis les

autres par ordre de taille croissant. On
programmera le microcontréleur U, sur un
programmateur universel cu par ISP. Le
seul point délicat se situe au niveau de la
soudure des résistances 200 Q directe-
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ment contre les LM35, ainsi que le cable
torsadé. L'alimentation peut provenir d'un
bloc secteur, par ex., dont la tension doit
étre continue et au moins égale a +7,5V.

Y. LEIDWANGER




Le BBHCI1 est un
microcontroleur
gui a eu son heure
de gloire dans les
pages de ce
magazine. Sa
richesse en fonc-
tionnalités et sa
facilite de pro-
grammation et
d'effacement en
ont fait le micro-
controleur de
choix des ama-
teurs et des eta-
blissements d'en-
seignement. Cet
article se propose
de connecter vos
68HCI11 sur I'USB :
de quoi reveiller
quelques puces
qui somnolent
dans vaos tiroirs !

R

Le schéma de principe

Il est des plus simples pour qui a déja
eu connaissance des montages a
base de 68HC11 (figure 1).

Le modele utilisé ici est un
68HC811E2 au format PLCC 52
broches. L'alimentation provenant
du port USB du PC, voila un souci
de moins. On a juste placé un petit
condensateur (C,) en amont de la
borme d'alimentation (patte 26) du
microcontréleur.

Comme toute puce savante, le
68HC11 a besoin d'une horloge :
celle-ci est réalisée autour du quartz
Q, de 4,91562 MHz. Le circuit de
réinitialisation ("Raz" ou "Reset") est
réalisé avec une méthode des plus
classiques et qui a fait ses preuves
méme si Motorola la déconseille : A
la mise sous tension, le condensa-
teur C, présente a ses bomes une
tension nulle, puis se charge a tra-
vers R,. La tension aux bomes de C,
se retrouve appliquée a l'entrée Raz
(patte 17). Lorsque cette tension
atteint 80% de la tension d'alimenta-
tion, le microcontrleur démarre. Si

Connectez vos
68HC11 sur I'USB !

MODB est au niveau 1 (cavalier retiré
de K), alors c'est le programme que
'on aura placé dans I'EEPROM
(adresse $F800) qui démarre. Le
bouton poussoir K, permet une réini-
tialisation manuelle.

Contrairement au 68HC908JB3
décrit dans Electronique Pratique de
Juillet 2002 (269), le 68HC11 n'a pas
de module USB intégré. La possibi-
lité de communication USB est réa-
lisée ici par un module exteme USB-
MCD1 (IC,) de Gigatechnology. En
effet, ce module permet de transfor-
mer une communication asynchrone
de type RS232 en trames USB. Cr,
parmi toutes ses ressources, le
B68HC11 en a une qui nous convient
parfaiternent ici, puisqu'il est doté en
standard d'une interface sérielle
asynchrone (SCI). La patte 20 (PDO)
joue alors le role de patte RXD
(réception), tandis que la patte 21
(PD1) joue alors le réle de patte TXD
(fransmission). I suffit alors de
connecter ces deux bomes aux
deux correspondantes du module
USBMOD1 et le tour est joué.

Les deux LED, D, et D,, permettent

de vérifier le bon déroulement des
échanges USB entre le module et le
PC: l'une s'allume lors de la réception
d'une trame, l'autre lors de ['émission.
Il reste alors sur le 68HC11 un total
de 32 lignes d'entrées/sorties dont
8 pourront servir d'entrées analo-
giques ! Il s'agit des 8 lignes du port
E. La référence de tension est celle
de l'alimentation. Rappelons que le
convertisseur  analogigue/numeé-
rique du 68HC11 travaille sur 8 bits,
ce gui donne 256 possibilités de
codage pour une tension d'entrée
qui pourra évoluer entre O et 5V.

La réalisation

L'inconvénient du 68HC11, pour les
amateurs, c'est son format PLCC
(mais on ne pourrait pas avoir les
mémes potentialités dans un boitier
de type DIL). Cela impligue donc
une réalisation soigneuse du circuit
imprimé et donc, nécessairement,
une méthode photographigue &
l'aide de circuit imprimé présensibi-
lisé et d'une insoleuse UV.
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Aprés gravure du circuit imprimé au per-
chlorure de fer, il est nécessaire de bien
vérifier, de fagon visuelle (a la loupe) et de
fagon électrique (@ I'ohmmetre), qu'il n'y
a pas de coupure de pistes ou, pire, de
courts-circuits.

Ensuite, on commencera par souder le
seul strap du montage, puis les résis-
tances, etc. On fera attention a |'orienta-

tion du support PLCC 52 ainsi qu'aux
condensateurs au tantale et aux deux
LED. Le réseau de resistances R, pos-
séde un point commun repéré par la
lettre "C" sur le circuit imprimé. On a éga-
lement rappelé sur ce circuit imprimé
I'orientation des condensateurs polarises
(symbole +) et celle des diodes (A pour
anode et K pour cathode).

S R N P S T Y T P

Le support du module USB sera réalisé
avec de la barrette tulipe sécable. Pour
les connecteurs K, & K, on en fera de
méme ou bien on choisira de la barrette
femelle sécable type HE14.

On pourra également prendre deux
picots de barrette tulipe pour y insérer le
quartz : cela permet de le changer facile-
ment pour une application donnée.

RIS T R R N S
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Le cavalier K, ne sera pas monte. Il a eté
': prévu pour une application future.

Les expérimentations pourront alors se
faire en tirant des fils vers la plague d'es-
*sais autocollante fixée en bas du circuit
imprimé. On pourra également réaliser un
| montage définitif, en gravant une nouvelle
plaque de circuit imprimé et en soudant
| les composants directerment dans la zone
| pastilée qui reproduit exactement les
connexions de la plague d'essais.

- Avant d'insérer le 68HC11 et le module
. USBMOD!1, il faudra s'assurer de I'ab-
sence de mauvaises soudures ou de
pontages entre pistes. De nouveau, on
. pourra s'aider de la loupe et de I'ohm-
metre.

Ces verifications étant faites, insérer ces
deux dermiers composants.

Connexion au PG

Il faudra disposer d'un cable USB de type
A/B, L'auteur conseille d'intercaler, entre
le PC et le montage, un hub USB avec
alimentation séparée (voir EP n°269 -
juillet/aolt 2002).

Ce hub étant alors disposé sur le plan de
travail, un cable USB de 1m de longueur
devrait suffire.

Prévoir a proximité le CD fourni par Opti-
minfo avec le module USBMOD1. En
effet, lors du branchement, Windows va
détecter l'arrivée d'un nouveau compo-
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Nomenclature |

IC, : 6BHC811E2 + support PLCC52

IC, : USBMOD1 disponihle
chez OPTIMINFO

R, : 10 MQ

R, R, R, : 10 kQ

R, : 1k

R, : réseau 4 résistances
de 10 kQ2 + 1 commun
C,,C,: 15 pF

C, : 1 pF tantale

C,. G : 4,7 pF tantale
D, : LED 3 mm verte

D, : LED 3 mm rouge

0, : quariz 4,9152 MHz

K, a K, : barrette femelle type HE14
ou type tulipe sécable

K, : bouton-poussoir type D6

K : deux points de harrette méle
sécable

Prévoir un support pour I'USBMOD1
ou de Ia barrette tulipe sécahle

Plague d'essais Craft type Il 390
contacts [au catalogue Gonrad)

Cable USB type A/B

Application : Quadruple jauge sur USB
5 résistances de 1 k<2, 1 LED,

1 potentiométre de guelgques kQ
pour les essais '




0. |
e 66000 00000
L
gpocee h 00000 00000 /
00800 00000 I
00000 00000
00000 00000
00000 00000
§ 00000 00000
00000 00000
0000 00000
20000 00000
00000 00000
00000 00000
u 00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000 :
00000 00000 |
e 00000 00000
00000 00000
2 00000 00000
00000 0000
0000 00000
00000 00000 )
00000 00000 '
00000 00000
0000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000 OV «

e

s

TUrS
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. sant USB et va réclamer l'installation du
driver correspondant.

| Aprés installation, vous pourrez aller veri-
fier dans le Poste de travail, Panneau de
configuration, Systéme, Gestionnaire de
périphériques, Ports (COM et LPT) la pre-
sence d'une ligne supplémentaire : USB
serial port (COM 3), si vous aviez deux
ports série auparavant, ou USB serial port
(COM 5&) si vous en aviez quatre. La
connaissance de ce numeéro de port
série virtuel est indispensable pour confi-
. gurer correctement le logiciel utilisé pour

communiquer avec la carte.

a Attention : Ce montage ne peut pas prée-
lever plus de 100mA sur un port USB,
Vos montages expérimentaux ne devront
donc pas étre trop gourmands.

Exemple d'application :
Quadruple jauge sur USB
La figure 2 donne le schéma du mon-

| tage. La réalisation se fera sur la plague
% d'essais avec des fils monobrin pour aller
i
|
i
W
|

vers les connecteurs K, et K,. On pourra
utiliser ici les quatre premiéres entrées
analogiques du 68HC811E2 (PEC a PE4),
tandis qu'une ligne du port B servira & allu-
mer une LED. Les entrées analogiques
non utilisées seront reliées a la masse.
Sur cet exemple, seule I'entrée EO est uti-
lisée. Sur chacune de ces entrées analo-
giques, on pourra appliquer une tension
comprise entre O et V. Cette tension
poura provenir de capteurs potentiomé-
trigues, de température, etc. Pour tester le
montage et le logiciel, on pourra se
contenter de placer, comme sur la figure
2, un simple potentiométre.

A chague fois que le montage recoit le
code ASCII de la lettre "M" via 'USB (code
$4D), la LED s'allume, puis le 68HC11
réalise les conversions
analogigues/numeriques, convertit e
résultat en une chaine ASCII, envoie cette
chaine sur 'USB et éteint la LED. Au
niveau du programme du 68HC11, la
réception du "M" et I'envoi des mesures
se traitent comme une réception et une
émission sur la SCI. De sorte que si vous
. savez gerer ce genre de transmission (ce
( qui est sans grande difficulté), alors vous
pouvez communiquer sur I'USB via 'USB-
MQCD1. Le listing source du programme
pour le 68HC11 est foumni (Jauge4.al1).
Il faudra, bien sdr, programmer le 68HC1 1

GES SUR USB

(5B ) Vue d'écran du logiciel "jauge4.exe"

- les
caractéristiques
des jauges

sont
modifiables

LOGICIELS :
Pour le 68HC11 :

Jauged.alt

(écrit en assembleur
avec Basic11 de
Controlord)

Pour le PC :

Jauge4.exe

carte dédige (plusieurs ont été décrites
dans Electronique Pratique).

Cété PC, il faut savoir écrire un logiciel
communiguant sur un port série clas-
sique en attribuant le numéro de port
COM détecté pour le port série virtuel
dans le gestionnaire de périphériques.
Le logiciel proposé (écran 1) pour cette
application ("Jauge4.exe") a été écrit avec
Visual C++ mais aurait pu fort bien I'étre
avec Visual Basic, par exemple. Pour la
communication "série", 'auteur a utilisé
[ActiveX foumi par Microsoft
MSCOMMB32.0CX.

On installera Jauge4 en langant
"setup.exe". Aprés linstallation, on lan-
cera le logiciel Jauge4.exe.

Il faudra alors choisir le numéro du port série
virtuel (Cf, paragraphe "Connexion au PCY).
Aprés avoir cligué sur démarrer vous
devriez voir les différentes LED s'activer &
chague seconde. Les jauges connec-
tées a un capteur afficheront alors une
valeur entre O et 5,0V. Toutes les pro-
priétés des jauges sont éditables (ecran
2) : Dans "value limits", on définit les
valeurs mini et maxi mesurables corres-
pondant au O et au 5V. Dans "Captions",
on pourra définir une unité de mesure,
choisir sa couleur, sa position etc. On se
trouve alors face & un logiciel personnali-
sable a volonté.
Bonnes réalisations.
V. LE MIEUX
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Lecteur de cartes a puce ACR 30
et carte a puce ACOS 1 de ACS

Le développement d’applications a base de
| cartes a puce était réservé, jusqu’'a présent,
| aux industriels disposant de moyens finan-
/ ciers importants eu égard au matériel néces-
saire pour cela. Ce n’'est fort heureusement
plus le cas aujourd’hui grace a la commercialisa-
tion en France par la société SELECTRONIC du
lecteur de cartes a puce ACR 30 et de la carte a
puce personnalisable ACOS 1 de la société ACS. Ces
deux produits, largement décrits et utili-
sés dans l'ouvrage de notre collabora-
teur C. TAVERNIER «Cartes a puce -
Guide du concepteur et du dévelop-
peur> publie chez DUNOD, permettent
en effet a tout un chacun de réaliser de
trés nombreuses applications a base de
cartes a puce.
Le lecteur ACR 30, qui existe en deux
versions selon qu’il est a interface série
(ACR 30 S) ou USB (ACR 30 U), est
capable de lire et d’'écrire dans toutes
les cartes a puce, qu'elles soient a
mémoire, & mémoire protégée ou bien a ™
microcontroleur en protocole T'= 0 ou T = 1. 1
peut fonctionner avec n’importe quel systéme
micro-informatique mais, s’il est utilisé avec un
PC, il dispose aussi bien de pilotes propriétaires
que de pilotes au standard PC/SC. Précisons que le
lecteur USB s’alimente directement sur ce bus
tandis que le lecteur a interface série préléve son
alimentation sur le clavier du PC au moyen d’'un
cable «voleur» en'Y.
Outre l'ouvrage précité qui fournit de nombreux
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Nouveau catalogue SAINT IJUENTII\I RAI]ID 2003

Spécialiste incontournable du composant électronique, SAINT QUENTIN

exemples d'utilisation de ce lecteur; le site Internet
de son fabricant (www.acs.com.hk) permet égale-
ment de télécharger d’autres exemples ainsi que
les pilotes et la documentation compléte de ce
produit.
La carte a puce ACOS 1 est une carte dite per-
sonnalisable, c’est a dire une carte dans
laquelle I'utilisateur définit Ilibrement le
contenu et le niveau de sécurité des diffé-
rentes zones qu 'elle comporte a par-
tir d'une architecture de
base pré-définie mais
tout de méme suffi-
samunent souple.
Elle dispose de
8 K de mérmoire
EFEPROM et
implémente
les algorith-
mes de cryp-
tage DES,
triple DES
et MAC. Elle
dispose aussi,
en mode na-
tif, d’'une fonction porte-monnaie électronique préte
a l'emploi.
Cing codes secrets indépendants peuvent étre
alfectés aux diverses zones mémoire utilisateur en
complément d’'un code émetteur de la carte et
d’'un code PIN, modifiable par I'utilisateur; ce qui
confere a cette carte un haut niveau de sécurité
pour peu que l'on sache y faire appel correctement
bien sar:
Utilisé avec les cartes ACOS 1, pour deévelopper des
applications originales, ou avec des cartes exis-
tantes puisqu’il sait toute les lire et les program-
mer; le lecteur ACR 30 permet enfin a tous les pas-
sionnés de la carte a puce de se livrer a des expéri-
mentations intéressantes pour un investisserment
trés faible puisque, selon la version choisie, il ne
coute que 40 € TTC environ.

SELECTRONIC
LILLE : D 328 550 328
PARIS : 01.55.25.88.00
www.selectronic.fir
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RADIO évoque, de main de “maitresse” aux électroniciens, les valeurs “sacro-
saintes” d’'un bon revendeur; a savoir : choix, qualité, disponibilité, prix et ser-
vice. Le dynamisme qu’imprime Madarne MARIFE et son équipe, fait de SAINT

QUENTIN RADIO une référence en la matiére.
La nouvelle mouture de son catalogue 2003, 100 pages, restitue la richesse d'un
rayonnage varié en piéces détachées électroniques. Tout y est : I'actif, le passif,
I'accessoire, Ia connectique, les transformateurs, le cable, I'outillage, les piles et
accus, la mesure, les kits, sans oublier un important rayonnage de livres élec-
troniques intégrant ['ensemble de la collection ETSF diffusée par DUNOD.
Disponible au comptoir pour la modique somme de Z € vous pourrez égale- |
ment acqueérir le catalogue par correspondance moyennant un chéque de 5§ €
incluant les frais de port et d’'emballage.

Pour de plus amples informations :

SAINT QUENTIN RADIO - 6 rue de Saint Quentin 75010 PARIS
Tél. : 01.40.327.70.74 ou www.stguentin.net
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Lorsque I'ordina-
teur se fait chaine
Hi-Fi, par exemple
pour ecouter de la
musique au for-
mat MP3 avec le
célebre lecteur
Winamp, I’écran
devient superflu,
voire inutile,
lorsque I’'économi=-
seur se déclenche.
Grace a I'afficheur
LCD présente ici,
vous allez
connaitre a tout
instant quel est le
titre en cours de
lecture, sa posi-
tion dans la play-
liste, sa duree et
le temps restant.
Il se connecte
directement sur le
port série du PC
et ne nécessite
aucune alimenta-
tion externe.

Ecran LCD pour winamp

e montage est tres simple,
grace a I'utilisation d'un affi-
heur alphanumérique LCD a
commande série distribué par LEX-
TRONIC (desting, a la base, au
microcontrdleur PICBasic). Il s'agit
d'un afficheur LCD paraliéle clas-
sigue, mais doté d'un module utili-
sant un PIC 16C711 programmé
pour décoder des informations au
format série asynchrone. Il devient
alors enfantin d'interfacer ce genre
d'afficheur avec le port RS232 d'un
ordinateur.

Schéma électrique

Dans le cadre d'une utilisation avec
le port RS232 d'un ordinateur, il ne
faut pas utiliser I'entrée standard RX,
mais I'entrée ERX (trou présent sur
le circuitimprimé). Cette entrée per-
met de gérer les niveaux de tension
de +/-10V délirés par le port série
d'un PC. Il s’agit d'un simple tran-
sistor associé a une résistance de
rappel au +56V qui permet cette
adaptation. L'entrée ERX peut donc

étre directement reliée a la sortie
TXD (broche 3) du connecteur DB9
de l'ordinateur.

Concemant I'alimentation de I'écran
nous allons, la aussi, faire appel au
port série et, plus particulierement,
aux sorties DTR (broche 7) et RTS
(oroche 4).

Chaque sortie est capable de débi-
ter un courant de 20mA sous une
tension d'environ 10V,

La seule précaution a prendre
conceme la mise en place des 2
diodes d, et d, qui forment un OU
logique évitant les courts-circuits
lorsque les sorties sont a un poten-
tiel différent. Un régulateur de type
78L0O5 permet, au final, de fournir
une tension de +5V a 'afficheur. En
amont de celui-ci, notez la pré-
sence du condensateur chimigue
C, utilisé comme réservoir d'éner-
gie afin de soulager le port série.
'écran LCD est donc totalement
autonome, plus besoin de I'encom-
brante alimentation stabilisée.

Réalisation

Vu la simplicité du circutt, toutes les
techniques de réalisation peuvent
étre envisagées.

La plus rapide consiste a utiliser une
plaque d'essai en bakélite cuivrée
percée au pas de 2,54mm. Les
inconditionnels du perchlo trouve-
ront figure 2 le tracé du circuit.
Concernant I'implantation des
composants (figure 3) soyez
vigilant sur l'orientation des diodes,
du condensateur C, et du régula-
teur. Le céble de liaison série,
constitué d'un connecteur DB9
femelle et d’'un cordon comportant
4 conducteurs, sera directement
soudé sur le circuit, on économise
ainsi 2 connecteurs DBY.

Le cordon de [Iafficheur sera
connecté au montage via une bar-
rette HE14 méle comportant trois
broches, attention & l'orientation :
le conducteur GND, de couleur
noire, doit s'insérer sur le picot
signalé par un signe “-" sur la
platine.

La broche “ERX" de la platine doit
étre reliée a la broche notée "ERX"
de l'afficheur, utilisez un conduc-
teur qui sera directement soudé
sur le circuit de I'afficheur.

Utilisation de I'afficheur

Le protocole des données RS232,



CNi
i
i
o |7 DR
e ERX
o——---—
— ; RTS
o}
B 2% Ecran LCD
DBOF 1N4148 5: 18 Tl
C1 série
II s
100 uF
REG o
78L05 _L
c2
T 100 nF
Gnd
) Schéma de principe

reconnu par ce type d'afficheur, est du
type : 1 bit de start, 8 bits de données,
pas de bit de parité et 1 bit de stop. Le
debit par défaut est de 19200 bauds,
notez gu'il est possible de passer a 4800

bauds en coupant la piste JP, située au
dos du circuit.

Voici la liste des commandes reconnues
par l'afficheur (les données sont notées
en hexadécimal).

( )

Implantation
des éleaments

A3 01

Efface le contenu de I'écran et positionne le curseur a la position
"0,0" (en haut a gauche)

A XY

Place le curseur a la position définie par X" (O & 19 suivant le nombre
de caracteres) et "Y” (O a 4 suivant le nombre de lignes). Si X=0 et
Y=0, le curseur se retrouvera tout a fait en haut a gauche de 'écran.

A2z
C1,C2,Cs...0

Cette suite d'octets permet d'afficher a 'écran les caractéres des
codes ASCIl correspondant aux octets C1, C2, C3, etc.... & partir|
de la position du curseur. Le demier caractere a afficher doit
automatiquement étre suivi de l'octet 0" afin que I'afficheur puisse
quitter la phase d'affichage et attendre une nouvelle commande.

A3 0C

Cette suite de 2 octets permet de désactiver la présence
du curseur sur l'afficheur.

A3 OE

Cette suite de 2 octets permet d'activer le curseur sur l'afficheur
(mode par défaut)

A4 CARACT,
C1...C8

Cette suite de 10 octets permet de redéfinir 'apparence de certains
caracteres et de les afficher a 'écran. Il vous sera ainsi possible de
‘redessiner” totalement les caracteres correspondant aux
emplacements des codes ASCIl 8 a 15 de I'afficheur. Chague
caractere est représenté sur une matrice de points composée de
8 lignes et de 5 colonnes. Lors de la définition, vous devez indiquer
quels seront les points de chacune des 8 lignes qui devront étre
alumes. Cette commande s'exécute donc en commengant par
l'octet A4, suivi du code ASCIl du caractere & redéfinir (8 a 15) et de
la description des 8 lignes du caractére.

Apres son exécution, le caractere s'affiche directement.

A5 CARACT,
C1...C8

Cette instruction s'utilise exactement comme la ligne ci-dessus, mis
a part gue le caractéere, bien que modifié, ne s'affiche pas & I'écran.
Pour le visualiser, il vous faudra avoir recours au code “A2" suivi du
code ASCII du caractére modifié, suivi de I'octet “0”

(voir identification du tableau du code A2)

Logiciels
Maintenant il faut un logiciel capable d'en- 5:
voyer, via le port série, les commandes
vues précédemment a ['afficheur. !

TESTLCD

Le premier logiciel "TestLCD" va vous per-
mettre de tester le fonctionnement de
votre afficheur. L'installation se fait en cli- |
quant sur le fichier ‘Setup.exe”. Le réper- |
toire de destination par defaut est
‘C:\Programs  file\Winamp\TestLCD\".
Deux DLL nécessaires au pilotage du port |
série sont automatiquement copiées |
sous le répertoire SYSTEM de Windows. |
Al'ouverture du logiciel, le port COM2 est
par défaut initialisé. Sur la premiere ligne
de l'afficheur, il s'affiche un message que |
vous pouvez modifier et qui défile a une
vitesse paramétrable. Sur la deuxieme |
ligne s'affiche 'heure et la date. "

LCD2x16_SERIE
Ce logiciel est une DLL (Dynamic Link |
Library) qui, une fois placée sous le réper-
toire “\Winamp\Plugins”, permet de rajou-
ter des fonctionnalités au logiciel Winamp,
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en l'occurrence de piloter notre écran
LCD. La DLL est automatiguement exé-
cutée a chaque ouverture de Winamp.
. Aussitot les informations : position du titre
. en cours dans la playliste + titre de la
chanson + durée totale de la chanson
(«<MM :SS>) sont affichées sur la pre-
. miere ligne de l'écran LCD. Comme
- celle-ci est limitée & 16 caractéres, le
texte défile de la droite vers la gauche.
| Sur la deuxieme ligne, on trouve I'heure

du systeme (HH :MM), I'état du lecteur
(PLAY / PAUSE / STOP) et le temps res-
tant avant la fin du titre en cours de lec-
ture. Par défaut, la vitesse de défilement
du texte de la premiere ligne est fixée a
700ms et le port Ltilisé est COM2. |l est,
bien entendu, possible de modifier ces
parametres. Pour cela, allez dans le
menu OPTIONS puis PREFERENCES de
“ Winamp ou, alors, actionnez simultané-
ment les touches CTRL+P pour faire

A TEST ECRAN LCD SERIE

I [=] 3 |

Déflement

l“’ Inscrivez ici le texte a afficher *** {CGHZ ;I

G

| 500ms {7

vy DavidRey fr.st

Ecran test
ECRAN LCD CONFIGURATION Ed

ConfigLCD | config RS232 |

 Paramétrage affichage
| Vitesse de défilemert 00ms)

|

 Message d'accueil

ConfigLCD  Config RS232 |

Paort: COm2 bt

Vitesse : |19200 VI
Nb bits : lS "I

Parite : None v

lW!NAMP LCD - vy DavidRey fr st
www.Davidiey fr.st

wwiw . DavidRey fr.st (114 I

Copies d’&écran

Fixation du montage au dos de I'afficheur

Nomenclature

Afficheur LCD a commande “SERIE”
2 lignes x 16 caractéres, disponible
chez LEXTRONIC (réf. ELCD162]

D,, d, : diodes 1N4148

C, : 100 pF/15V chimigue horizontal
C, : 100 nF LCC jaune

REG : régulateur de tension 78L05

CN, : connecteur DBY femelle & cabler |
+ capot

1 barrette HE14 male 3 broches

1 céhble de 30 cm comportant
4 conducteurs

apparditre la fenétre WINAMP PREFE-
RENCES qui contient, notamment, tous
les plugins installés. Cliquez, dans l'ar-
borescence de gauche, sur GENERAL
PURPOSE, sur la fenétre de droite cli-
quez alors sur “Ecran LCD 2x16 série
(LEXTRONIC) - par D.REY" puis cliquez
sur le bouton CONFIGURE. Une fenétre
nommeée ECRAN LCD CONFIGURA-
TION apparait a I'écran. Sur l'onglet
“Config.LCD", il est possible de maodifier
la vitesse de défilement du texte entre
100ms et 1400ms, cette valeur est
immeédiatement prise en compte par 'af-
ficheur. Comme a louverture de
Winamp, aucun titre n'est actif, I'écran
affiche un message d'accueil gue vous
pouvez personnaliser. Sur le deuxieme
onglet “Config.RS232", le seul paramétre
important est le port : COM1 ou COM2,
les autres étant par défaut réglés pour
I'utilisation d'un afficheur série LEXTRO-
NIC. Notez que tous ces réglages sont
sauvegardés dans la base de registres
de Windows afin de les retrouver lors de
la prochaine utilisation de Winamp.

D. REY
www.DavidRewy. fir.st
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Le montage decrit
dans cet article
presente la facon
d’interfacer le
port parallele d’un
ordinateur de type
PC avec le compo-
sant 82C55A du
constructeur
INTEL qui est un
peripherique d’in-
terface program-
mable et qui four-
nit 24 sorties

24 lignes

de sortie
par le port parallele

Description
du montage

Le schéma de notre montage est
représenté sur la figure 1. | est a
noter gue tous les bits des ports A,
B, C sont configurés comme des
sorties.

Les possibiités en entrée du
82C55A ne sont pas utilisées. L'ar-
rangement de notre application uti-
lise toutes les 8 sorties de données
et toutes les 4 sorties de contréle
sur le port paralléle. Les 5 entrées
du port de contréle ne sont pas uti-
lisées et restent disponibles pour
d'autres usages.

Le 82CH5A est la version CHMOS
a haute performance du standard
de l'industrie, le 82C55A qui est un
circuit intégré d'interface  pour
entrées-sorties  programmable &
usage général qui est congu pour
étre utilisé avec tous les micropro-
cesseurs du constructeur INTEL ou
autres. Ce composant fournit 24

broches d'entrées-sorties qui peu-
vent étre programmées individuelle-
ment en 2 groupes de 12 et qui
peuvent étre Ltiisées dans 3 modes
majeurs de fonctionnement. Le
82CH5HA est compatible broche a
broche avec le NMOS 8255A et le
8255A-5,

Dans le mode O, chague groupe des
12 broches d'entrées-sorties peut
étre programmeé par 4 ou 8 pour étre
configuré en entrée ou en sortie.
Dans le mode 1, chague groupe
peut étre programmé pour avoir 8
lignes d'entrée ou de sortie. 3 des
4 broches restantes sont utilisées
pour les signaux de contréle des
interruptions.

Le mode 2 est une configuration
pour bus bidirectionnel.

Le B2C5H5A est fabrigué avec la
technologie avancée CHMOS I
déposée par INTEL, qui procure une
faible consommation de puissance
avec des performances égales ou
supérieures a son équivalent en pro-

duit NMOS. Le 82C55A est dispo-
nible en baitier DIP a 40 broches. La
figure 2 représente son schéma
bloc inteme.

Ce circuit intégre a été congu pour
interfacer un compaosant périphé-
rique a un systéme avec un bus de
microprocesseur. La configuration
fonctionnelle du 82C55A est pro-
grammable par le logiciel de telle
sorte que, normalement, aucune
logique exterme n'est nécessaire
pour interfacer des composants ou
structures de périphérique. 'étage
tampon 8 bits a 3 états bidirection-
nels est utilisé pour le 82C55A au
bus de données du systéme. Les
données sont transmises ou regues
a travers cet étage tampon a la suite
de l'exécution d'une instruction
d'entrée ou de sortie en provenance
du microprocesseur. Les mots de
contréle et information d'état sont
aussi transférés a travers |'étage
tampon du bus de données. La
fonction de la logique de contréle et

e s
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d'écriture/lecture est de diriger tous les
transferts inteme et externe a la fois des
mots de données et de contrdle ou
d'état. Il accepte des entrées en prove-
nance des bus d'adresses et de contrble
du microprocesseur.

La configuration fonctionnelle de chaque
port est programmée par le logiciel. Dans
la réalité, le microprocesseur sort un mot
de controle en direction du 82C55A. Ce
mot de contréle contient une information
telle que le mede, le bit mis a I'état bas,

le bit mis & I'état haut, etc., qui initialise la
configuration fonctionnelle du 82C55A.
Chacun des blocs de contréle pour les
groupes A et B acceptent des com-
mandes de la logique de contréle d'écri-
ture/lecture, regoit des mots de controle
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Schéma bloc interne

du bus de données interne et émet les
commandes appropriées vers son port
associé. Le registre de mot de contrdle
peut a la fois lire et écrire. Lorsque le mot
de contréle est Iu, le bit D7 est toujours
un niveau logigue hadtt.

Le 82C5H5A contient 3 ports de 8 bits A,
B et C, qui peuvent tous étre configurés
dans une large variété de caractéristiques
fonctionnelles par le logiciel associe, mais
chacun possede ses propres caractéris-
tiques pour améliorer au maximum la
puissance et la flexibilité du 82C55A.

Le port A possede un étage tampon de
verrouillage de sortie a 8 bits de données
et un etage tampon de verrouillage d'en-
trée a 8 bits. Des résistances de rappel
du bus au niveau haut et au niveau bas
sont toutes incluses dans le composant
sur le port A,

Le port B posséde un étage tampon de
verrouillage d'entrée et de sortie & 8 bits
de données. Il y a seulement des résis-
tances de rappel du bus au niveau haut
incluses dans le composant sur le port B.
Le port C posséde un étage tampon de
verrouillage de sortie & 8 bits de données
et un étage tampon d'entrée a 8 bits (pas

de verrouillage). Ce port peut étre divisé
en deux ports de 4 bits sous la direction
du mode de contréle. Chacun des ports
de 4 bits contient un étage de verrouilage
de 4 bits et il peut étre utilisé pour le signal
de contréle des sorties et pour le signal
d'état des entrées en conjonction avec les
ports A et B. Il y a seulement des résis-
tances de rappel du bus au niveau haut
incluses dans le composant sur le port B.
Il'y a trois modes de base pour le fonc-
tionnement du 82C55A qui peuvent étre
sélectionnés par logiciel. Le mode O est le
mode de base d'entrée-sortie, le mode 1
est le mode de trace d'entrée-sortie et le
mode 2 est le mode de bus bidirectionnel.
Lorsque l'entrée de remise a zéro passe
au niveau haut, tous les ports sont posi-
tionnés dans le mode entrée avec toutes
les 24 lignes de port maintenues a I'état
logique haut par une résistance de rappel
en inteme. Lorsgue la remise a zéro est
retirée, le composant peut rester dans le
mode d'entrée avec aucune initialisation
supplémentaire nécessaire. Ceci &limine
le besoin d'ajouter des résistances de
rappel a la masse ou & la tension posttive
de l'alimentation,

Durant I'exécution du programme sys-
teme, tous les autres medes peuvent étre
sélectionnes en Uutilisant une seule ins-
truction de sortie. Ceci permet au
82C5H5A de servir une variété de périphé-
riques avec une simple routine logicielle.
LLes modes pour les ports A et B peuvent
étre définis séparément, tandis que le
port C est divise en deux portions
comme il est requis pour la définition du
port A et du port B. Tous les registres de
sortie, incluant les bascules d'état, sont
remis a zéro a chaque fois gue le mode
est changé. Des modes peuvent étre
combinés de telle sorte que leur définition
fonctionnelle peuvent étre adaptée a
presque toutes les structures d'entrées-
sorties. Par exemple, le groupe B peut
étre programmeé dans le mode O pour
commander un simple commutateur ou
I'affichage de résultats sur un écran, le
groupe A peut étre programmé dans le
mode 1 pour commander un clavier ou
un lecteur a bandes.

La définition des modes et la combinai-
son possible de ces modes peuvent
sembler confuses a la premiere lecture,
mais apres une revue rapide du fonc-

Y T

n° 271 www.electroniquepratique.com 120 ELECTRONIQUE PRATIQUE

———

."""—‘?1



s T A

tionnement complet du 82C55A, une
approche simple, logique des entrées-
sorties fait surface.

La conception de ce composant a pris en
compte des choses telles gu'une implan-
tation sur le circuit imprimé efficace, la
définition des signaux de controle et la
flexibilité fonctionnelle compléte pour sup-
porter presgue tous les circuits périphé-
riques avec aucune logique exteme. Une
telle conception représente I'utilisation
maximale des broches dispenibles. Cha-
cun des 8 bits du port C peut étre posi-
tionné a O ou a 1 en utilisant une simple
instruction de sortie. Cette caractéristique
réduit les exigences logicielles dans des
applications basées sur le controle.
Lorsque le port C est utilisé comme
état/contréle pour le port A ou B, ces bits
peuvent étre mis a O ou a 1 en utilisant le
bit de fonctionnement approprié exacte-
ment comme si ¢'était des ports de don-
nees en sortie.

Lorsque le 82CH5A est programmeé pour
fonctionner dans le mode 1 ou 2, les
signaux de contréle, qui sont foumis, peu-
vent étre utilisés comme demande d'in-
terruption en entrée du microprocesseur.
Les signaux de demande d'interruption,
générés a partir du port G, peuvent étre
inhibés ou validés en positionnant au
niveau bas ou haut la bascule associée,
en utilisant le bit pour cette fonction appro-
priee. Cette fonction permet au program-
meur d'autoriser ou non a un péripheérique
spécifique d'entrée-sortie d'interompre le
microprocesseur sans affecter un autre
composant dans la structure d'interrup-
tion. Toutes les bascules de masgue d'in-
terruption sont remises a zéro automati-
quement durant la sélection du mode et la
remise & zéro du composant.

La configuration fonctionnelle du mode O
foumit un fonctionnement simple en entrée-
sortie pour chacun des trois ports. Les don-
nées sont simplement écrites vers, ou lues
a partir, d'un port spécifique. Les définitions
des fonctions de base du mode O sont :
deux ports de 8 bits et deux ports de 4 bits,
nimporte quel port peut &tre en entrée ou
en sortie, les sorties sont verrouillées, les
entrées ne sont pas verrouillées ; 16 confi-
gurations différentes d'entrée-sortie sont
possibles dans ce mode.

La configuration fonctionnelle du mode 1
foumit un moyen pour transférer une don-
née d'entrée-sortie vers, ou en prove-

nance, d'un port spéecifique en conjonc-
tion avec des signaux d'échantillonnage.
Dans le mode 1, le port A et le port B uti-
lisent les lignes du port C pour générer ou
accepter ces signaux d'échantilonnage.
Les définitions des fonctions de base du
mode 1 sont : deux groupes (groupe A et
groupe B), chague groupe contient un
port de donnée sur 8 bits et un port de
controle/donnée sur 4 bits, le port de
donnée sur 8 bits peut étre soit une
entrée ou une sortie (les entrées et sorties
sont toutes verrouiliées), le port de 4 bits
est utilisé pour le contréle et d'état du port
de donnée de 8 bits.

Un niveau logique bas sur l'entrée
d'échantillonnage charge les données
dans I'état de verrouillage en entrée. Un
niveau logique haut sur l'entrée de I'étage
tampon indique que la donnée a été
chargée dans I'étage de verrouillage d'en-
trée. Un niveau logique haut sur l'entrée
d'interruption INTE peut étre utilisé pour
interrompre le microprocesseur lorsque
l'entrée du periphérique demande un ser-
vice. Une interruption est positionnée
lorsque l'entrée d'échantillonnage est au
niveau logique haut, I'entrée de I'étage
tampon est au niveau logique haut et gue
I'entrée d'interruption est aussi au niveau
logique haut, Cette interruption est remise
a zéro par un front descendant sur I'en-
trée de lecture.

Cette procédure permet a un périphé-
rique d'entrée de demander les services
d'un microprocesseur par un simple
échantillonnage de sa donnée sur le port.
La sortie de l'indication de I'étage tampon
plein /OBF passe au niveau logigue bas

pour indiguer que le microprocesseur a.
écrit des données en sortie sur le port
spécifié ; cette sortie est positionnée par
un front montant de la sortie d'écriture
/WR et remise a zéro par un niveau
logique bas sur l'entrée de reconnais-
sance. Un niveau logigue bas sur l'entrée
de reconnaissance /ACK informe le
82C55A gue la donnée en provenance
du port A ou du port B a été acceptée.
En fait, une réponse en provenance du
périphérique indique qu'il a regu une don-
née en provenance du microprocesseur.
Un niveau haut sur l'entrée de demande
d'interruption INTR peut étre utilisé pour
interrompre le microprocesseur lorsqu'un
périphérique en entrée a accepté la don-
née transmise par le microprocesseur ;
cette entrée est positionnée lorsque I'en-
trée /ACK, la sortie /OBF et l'entrée INTE
sont toutes au niveau logique haut. L'en-
trée INTR est remise a zéro par un front
descendant sur la sortie d'écriture /WR.
La configuration fonctionnelle du mode 2
foumit un moyen pour communigquer avec
un composant périphérique sur un simple
bus de 8 bits pour recevoir et transmettre
les données (bus d'entrée-sortie bidirec-
tionnel). Des signaux de contréle sont
fournis pour maintenir le flot du bus cor-
rect de maniére similaire au mode 1. La
génération d'interruption et les fonctions
de validation/dévalidation sont aussi dis-
ponibles. Les définitions des fonctions de
base du mode 2 sont ; utilisable seule-
ment dans le groupe A, un bus bidirec-
tionnel sur 8 bits pour le port A et un port
C de contrdle sur 5 bits, toutes les
entrées et les sorties sont verrouiliées, le

Le cunnecteur DB25 male
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port C de contrdle sur 5 bits est utilisé
pour indiquer I'état et contréler le bus bidi-
rectionnel sur 8 bits du port A,

Il'y a plusieurs combinaisons de mode
possibles. Pour chagque combinaison,
certaines des lignes du port C sont utili-
sées pour indiquer I'état et pour le
contrdle. Les bits qui restent sont soit des
entrées, soit des sorties. Durant une lec-
ture du port C, les états de toutes les
lignes du port C, exceptées les lignes

U, : 82C55A + support DIL 40 broches
C, : 10 pF/25V radial

J, : connecteur DB25 méle
pour circuit imprimé

J, ad,, : picots

/ACK et /STB, sont placés sur le bus de
donnée. A la place des lignes /ACK et
/STB, des drapeaux d'état apparaissent
sur le bus de donnée aux positions PC2,
PC4 et PC6. A travers la commande
d'ecriture sur le port C, seules les broches
du port C sont programmées en sortie,
Aucune autre broche ne peut étre affec-
tée par lacommande d'écriture sur le port
C. De plus, aucun drapeau de validation
de l'interruption ne peut étre accédé.
Pour écrire sur n'importe quelle sortie du
port C programmée en sortie dans le mode
1 ou pour changer un drapeau de validation
d'interruption, il faut utiliser la commande de
mise au niveau haut/bas du port C. Avec
cette demiére commande, toutes les lignes
du port C programmées en sortie (incluant
INTR, IBF et /OBF) peuvent étre lues, ouun
drapeau de validation d'intermuption peut
étre a la fois positionné a 1 ou a 0. Les
ignes du port C, programmeées en entrée
incluant les lignes /ACK et /STB, asscciées
avec le port C lui-méme, ne sont pas affec-
tées par la commande de mise au niveau
haut/bas du port C. L'écriture & une position
comespondante des bits du port C des
ignes /ACK et /STB avec la commande de
mise au niveau haut/bas du port C affecte
les drapeaux de validation d'inteuption des
groupes A et B. Toutes les sorlies des ports
A, B et C peuvent accepter ou foumir un
courant de 2,5mA.

Cette caractéristique permet au 82C55A
de commander directement des étages de
type Darlington et des afficheurs a haute
tension qui nécessitent un tel courant.
Dans le mode 0, le port C transfert vers,
ou regoit en provenance, du périphérigue
des données. Lorsque le 82C55A est pro-
grammé pour fonctionner dans les modes
1 0u 2, le port C génére ou accepte les
signaux de contréle avec le périphérigue.
La lecture du contenu du port C pemmet
au programmeur de tester ou de vérifier
I'état de chague périphérique et de chan-
ger le flot du programme en consé-
guence. Il n'y a aucune instruction spéciale
pour lire 'information d'état du port C. Une
opération nomale de lecture est exécutée
pour effectuer cette fonction.

Terminons notre présentation de ce com-
posant, hors du commun, par la des-
cription détaillée de ses broches. L'utili-
sateur doit appliquer la tension positive
de I'alimentation sur la broche 26 (VCC)
cette valeur doit étre de +5V, un conden-
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sateur de valeur minimale 0,1 F doit étre
placé entre cette broche et la broche 7
qui correspond a la masse (GND) du
composant.

Les broches 27 a 34 correspondent au
bus de données (DO-D7) qui est bidirec-
tionnel : ces broches possedent un troi-
siéme état et sont connectées au bus de
données du systeme.

La broche 35 est la broche de remise &
zéro (RESET) : un niveau logique haut sur
cette entrée remet a zéro le registre de
contrdle et tous les ports (A, B et C) sont
mis dans le mode d'entrée avec la circui-
terie de maintien du bus en fonction.

La broche 6 est I'entrée de sélection (/CS)
: un niveau logique bas sur cette entrée
est utilisé pour valider le 82C55A sur le
bus de donnée pour les communications
avec le microprocesseur. La broche 5 est
la validation de la lecture (/RD) : un niveau
logique bas sur cette entrée de contréle
est utilisé par le microprocesseur pour lire
linformation d'état ou des données sur le
bus de données. La broche 36 est la vali-
dation de l'écriture (/WR) . un niveau

e e S S RS RS

Le 82C55A de Intel

logique bas sur cette entrée de contrdle
est utilisé par le microprocesseur pour
charger des mots de contrble ou écrire
des donneées vers le 82C55A.

Les broches 8 et 9 sont les entrées
d'adresses AQ et A1 : en conjonction
avec les entrées /RD et /WR, elles
controlent la sélection d'un des trois ports
ou du mot du registre de contréle.

Les broches A0 et A1 sont normalement
connectées sur les bits les moins signifi-
catifs du bus de donnée.

Les broches 1 a 4 et 37 a 40 corres-
pondent aux lignes d'entrée-sottie PAO-
PA7 du port A,

Les broches 18 a 25 correspondent aux
lignes d'entrée-sortie PBO-PB7 du port B.
Les broches 10 a 17 correspondent aux
lignes d'entrée-sortie PCO-PC7 du port C.

Réalisation pratigue

Le céblage de notre circuit ne pose
aucune difficulté particuliere. Ne pas
oublier de souder les straps. Il est bien
sr recommandeé de mettre le circuit inté-
gré 82C55A sur un support au cas ol ce
demier doit étre changé.

La figure 3 représente le cuivre et la
figure 4 |'implantation des composants.
Le programme en langage C du 82C55A
est disponible sur le site de la revue.

Avec seulement un seul circuit intéegré
pour tout composant de ce montage,
I'utilisateur peut étendre les sorties du
port parallele de son ordinateur au
nombre de 24 pour étre utilisées dans de
nombreuses applications.

Le 82C5H56A étant peu cher, il est trés
facile de multiplier ce nombre en ajoutant
d'autres composants de ce type.

M. LALIRY

e e

Le magazine de la robotique pour les loisirs et 'éducation

le n°4 vient de paraitre !

AU SOMMAIRE DU N°4 :

News ¢ Un robot chez soi ® Robot K-TEAM : le
Hemisson ¢ Rover TR1 de Total Robots ¢ Hercule
2000 ¢ CMUcam : donnez des yeux a votre robot e
capteur de courant LEM e sonar rotatif US e varia-
teur de vitesse a PIC e interface intelligente de 1 3
8 servos ¢ autodirecteur IR ¢ détecteur de bruits
robot éducatif en kit : TAB ¢ robot en kit : ARM de
Arexx e quelques moteurs a courant continude 1 a
100 W e plate-forme robotique PER2 trés simple e
BIPED, le robot marcheur e robot écrivain, version 2
* robotique et télémétrie

www.microsetrobots.com
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L’arbre de Noeél,

dans les courses
de voiture, est le
nom donne au
poteau qui donne
les informations
de départ aux
pilotes. Arbre en
miniature, celui-ci
est destine aux
circuits auto des
voitures
electriques.

Panneau

de signalisation
de depart course
automobiles

Placement de la voiture

La figure 1 représente l'arbre de
Nogl. Cet arbre est congu pour des
courses de deux voitures, Chaque
voiture a sa colonne, examinons en
détail les différents signaux en com-
mengant par le haut. Le pilote doit
commencer par placer sa voiture, ce
placement doit étre précis, il pemmet
de calculer les temps et de détecter
les faux départs. Les deux lampes
jaunes s'allument quand la roue avant
coupe le premier faisceau de posi-
tionnement des roues, c'est le «pré-
stage». Ensuite, le pilote roule tres len-
tement jusgu'a ce que les deux
autres lampes jaunes, en dessous
des premieres, salument, sa roue
avant vient de couper le second fais-
ceau, c'est le «stage». La roue avant
coupe les deux faisceaux, la voiture
est bien posttionnée.

Séquence de départ

Quand les deux voitures sont en
place, l'arbitre active la séquence de
départ. Il existe plusieurs protocoles.
La premiére lampe Ambre s'allume,
puis 400 ms ou 500 ms plus tard la

seconde, puis la suivante et, enfin, la

lampe verte indiquant le départ. Tout
lart du pilote consiste se synchroniser
sur ces feux pour avoir toute la puis-
sance au vert mais, attention, si la voi-
ture coupe le troisieme faisceau de
garde avant le vert, le feu s'éteint c'est
le feu rouge qui indigue le faux départ,
une disqualification. Notre arbre de
Noél, pour le circuit de voitures élec-
triques, foumit les mémes indications
que le vrai, mais il a été simplifié, il n'y
a plus gu'un capteur par voiture, il peut
fonctionner sans capteur.

Le montage

I s'articule autour d'un circuit PIC, le
16F84 (figure 2). Les ports com-
mandent les LED.

Hormis les trois LED donnant les tops
qui sont communs aux deux
colonnes, les autres LED sont com-
mandées pour chague colonne. |l faut
4+3+4, soit 11 signaux pour la com-
mande de toutes les LED. Puisque le
PIC dispose de 13 pattes den-
trées/sorties, il reste seulement deux
entrées pour la détection de la position
des voitures. Les ports RA1 et RBO
sont affectés a cette tache. Pour
gagner de la place, le PIC fonctionne
en configuration oscillateur RC.

Gonstruction

La construction ne présente pas de
difficulté particuliere. La carte au for-
mat 100x40 est compacte, certains
composants sont placés verticale-
ment. Les dessins ont été faits avec
le logiciel freeware TCI, disponible sur
le site de http://b.urbani.free.fr, et sont
disponibles et personnalisables sur le
site de la revue. Pour faciliter le repe-
rage et éviter les emreurs lorsque le
montage est assemblé par des
enfants, le schéma d'implantation a
gté collé sur le circuit imprime.

Attention, il n'y a pas de régulateur 5V.
Le montage sera almenté par une
pile de 4,5V, une diode pourra étre
ajoutée pour protéger le montage
contre une inversion de polarité.

Le montage fonctionne sans capteur
dans cette configuration, I'arbitre met
sous tension l'arbre et la séguence
s'enclenche. Avec les capteurs, il faut
que les voitures soient placées cor-
rectement pour enclencher la
séquence de départ. Le programme
devra étre chargé dans le PIC. Le
fichier hexadécimal ainsi que le
source sont foumis. Le programme
pourra étre modifié a loisir, aucun
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autre fichier n'est nécessaire, mais il faudra
l'assembleur de MICROCHIP disponible
gratuiternent sur leur site.

Installation

La largeur des pistes et 'écarterment entre
les voitures posent quelgues problemes.
Nomalement, 'arbre dott étre placé entre
les voitures. On peut, & l'aide d'un poteau,
le sur- élever ou, c'est l'idéal, le fixer sur le
portique. Le probleme se pose également
pour la détection des voitures. |l faut deux
LED pour créer les faisceaux, la encore,
elles doivent étre placées au milieu de la
piste. La solution la plus simple consiste a
entemer dans la piste un intermupteur «ILS»
eta coller un petit aimant sous la voiture. La
piste n'a plus d'aspérité.

X. FENARD
http:/xavier.fenard.free.fr (£ D jmplantation des éléments Maaso
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Sur les PC
recents, les
cartes meres inte-
grent de plus en
plus souvent un
chipset possedant
les fonctions
d’une carte son.
Si, la plupart du
temps, les perfor-
Mances sonores
obtenues avec ces
cartes meres sont
tout a fait satis-
faisantes pour
une utilisation
bureautigque, les
performances de
I'entrée micro-
phone pose un
probleme de sen-
sibilité avec les
micros a electret.

it it

Amplificateur
pour entrees microphone

ertaines cartes disposent

bien d'une fonction "boos-

ter" pour l'entrée micro,
mais cette fonction a scuvent un
comportement dynamique desa-
gréable (comportement de type
AGC : gain important pendant les
silences et diminution du gain des
que le micro capte quelgue chose
d'utile). Le petit montage que nous
VOUS Proposons ici apporte un gain
de 20dB au signal du microphone,
ce qui vous permettra enfin d'utiliser
efficacement un micro a électret sur
votre PC.

Schém

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Ne cher-
chez pas un schéma compliqué
avec des AOP dans tous les sens,
car notre montage s'articule autour
d'un banal transistor a effet de
champ BF245A (T, sur le schema).
Ce demier est polarisé de facon tout
a fait classigue grace aux résis-
tances R, et R,. Le courant qui cir-
cule dans la grille est quasiment nul
de sorte que la tension développée

=

aux bornes de R, est nulle égale-
ment. Le transistor T, est un tran-
sistor a appauvrissement, ce qui
signifie qu'il est conducteur tant que
la tension imposee entre sa grille et
sa source n'est pas suffisamment
négative. Le courant qui s'établit
dans R, va développer une tension
positive qui va porter la source de
T, & un potentiel plus élevé que
celui de sa grille. Le transistor T,
verra donc une tension VGS néga
tive. Ceci va limiter le courant qui
circule dans R, et la tension qui se
développe a ses bornes va se sta-
biliser autour du point de repcs
voulu grace a l'effet de pincement
du transistor.

Le signal issu du microphone sera
appliqué a la grille de T, via le
condensateur de liaison C, qui se
chargera de filtrer la composante
continue due a la résistance R..
Cette derniere sert a polariser le
micro a électret comme le ferait la
carte son de votre PC. Le signal
issu du microphone va donc modu-
ler la tension de la grille, ce qui aura
pour effet de moduler également le
courant de drain mais dans un rap-
port qui dépend de la valeur de la
resistance R,. C'est d'allleurs a ses

T

bormes gue va se développer le
signal amplifieé qui sera ensuite
transmis par le condensateur de
ligison C, a la carte son de votre PC
(via JP,). Les condensateurs C, et
C. servent a stabiliser le fonction-
nement du montage en limitant la
fréquence haute de la bande pas-
sante de I'amplificateur. Quant au
condensateur C.,, il sert a décou-
pler la résistance R, afin gue 'am-
plification du montage soit maxi-
mum. Notez que sa valeur
déterming la frequence basse de la
bande passante, aussi ne diminuez
pas sa valeur.

Le montage sera alimente par une
pile de 9VDC connectée sur JP,.
La diode Dv permet de protéger le
montage en cas dinversion du
connecteur d'alimentation. Si I'on
ne prend pas de précaution, cette
diode risque d'ajouter du bruit sur
le signal capté par le microphone.
En effet, sans la diode LED, la
consommation du montage est trés
faible (BOOpA environ). Dans ce cas
de figure la diode D, se trouve pola-
risée dans son coude (courbe
caracteristigue d'une diode). Le
signal amplifié provocant une varia-
tion du courant consommeé par le
montage, le point de polarisation de
la diode D. se déplace en provo-
guant une variation de la chute de
tension aux bornes de la diode, ce
qui se répercute sur la tension d'ali-
mentation. De plus, 'agitation ther-
mique du transistor dans T, pro-
vogue également des variations
infimes du courant consommé par
le montage, ce qui augmente éga-
lement le bruit de la tension d'ali-
mentation & cause de la diode D..
L'ennui c'est que, d'un point de vue
dynamigue, le bruit d'alimentation
se retrouve véhiculé en totalité sur
JP,. Les guelgues LV du bruit
blanc, rajoutes au signal utile, vont



eux aussi étre amplifies par la carte son
de votre PC (gain de 40dB a 60dB). Si
['on ne prend pas de précaution particu-
liere cela produit un souffle parfaitement
audible sur les enregistrements effectués
a partir du microphone.

Bien sdr, nous aurions pu supprimer la
diode D, pour éliminer la source du brutt,
mais il est tout de méme utile de protéger
le montage car, lors du branchement, il
est fréquent de présenter une pile a l'en-
vers (ce qui aurait pour effet de détruire le
transistor T.,). Pour éliminer le bruit rajouté
par la diode D,, nous avons donc
déplaceé le point de polarisation de la
diode dans une zone moins sensible de
sa caracteristique en ajoutant artificielle-
ment de la consommation au montage.
C'est la diode LED DL, qui se chargera
de consommer un peu de courant (8mA
environ). Ne la supprimez pas en croyant
bien faire pour gagner de I'autonomie sur
la pile. Vous ne feriez que degrader les
performances du montage. Alors autant
se dire qu'apres tout une diode LED ca

Nomenclature |

C,, G, : 470 pF

C,,C,: 100 nF

G, : 100 pF/25V sorties radiales

C; : 220 nF

DL, : diode LED rouge 3mm

B, : TN4001 (diode de redressement
1A/100V1

JP, a JP, : harrettes mini-KK 2
contacts, sorties coutdées, a souder
sur circuit imprimeé (réf. MOLEX 22-
05-7028 - voir le texte]

R, : 10 k<2 1/4W 5% Umarron, noir,
orangel

R, : 100 k<2 1/4W 5%
[marron, noir, jaunel

R, : 470 k<2 1/4W 5%
[jaune, violet, jaune)

R, : 4,7 kQ 1/4W 5%
[jaune, violet, rougel
R, : 47 k2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)

R, : 1 kQ 1/4W 5%
[marron, noix, rouge)

T, : BF245A

o

D1
1N4001 JP1
RS R1 DLA c6
47k Ci 10k rouge F
470 pF - 20n) g
B c2
100 nF
i 92
c4
1 T1 1
L BF245A 2
JP3 100 nF
1 p—
2
P Ra[] Rre c3
470k || 47k TWO#F

ASCAL it

il (C) M

Trace du

circuit imprime

Implantation

des elements

fait joli | Enfin, le condensateur C, & été
ajouté afin de diminuer encore plus le bruit
résiduel du a la diode D,. Les résultats
ainsi obtenus sont tout & fait satisfaisants,
VOUS pouIrez en juger vous-méme.

Réalisation

e dessin du circuit imprime est visible en
figure 2. | a vue d'implantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées a l'aide d'un foret de
0,8mm de diamétre, pour la plupart. Pour
notre réalisation nous avons fait appel a
des connecteurs qui necessitent de per-
cer les pastiles avec un foret de 1mm de
diameétre, mais vous pouvez parfaitement
faire I'économie des connecteurs en sou-
dant les fils directement sur le circuit
imprimé.

Les composants utilisés etant tres repan-
dus, vous ne devriez rencontrer aucune
difficulté particuliére pour réaliser ce mon-
tage. Soyez simplement attentifs au sens
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du condensateur C, et au sens de D,
DL, et T,. Pour le branchement du micro
et du cable allant vers la carte son du PC,
les deux points chauds des prises jack
(modeles stéréo) doivent étre relies aux
points 1 des connecteurs correspon-
dants (JP2 et JP3) et le blindage des
cables doit étre relié aux points 2.

Lutilisation du montage est tres simple. Il
suffit de l'intercaler entre le micro et la
carte son de votre PC et il doit fonction-
ner des la mise sous tension. Notez que
si vous aviez I'habitude d'activer le retour
de I'entrée micro sur les haut-parleurs,
vous risguez fort d'étre confronté a l'effet

Larsen avec ce montage. Pensez donca |

éloigner le microphone de vos haut-par-
leurs avant la premiére mise sous tension.
En revanche, si vous utilisez habituelle-
ment un casgue avec microphone inté-
gré vous ne devriez pas étre géné par l'ef-
fet Larsen.

P. MIORIN
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