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Le siege d’ELECTRONIQUE Diffusion

déemeénage et s’agrandit! [

Historique d’un succés d’entreprise...

La sociétée EI. ECTRONIQUE DIFFUSION voit
le jour en 1982, a ROUBAIX et comprend alors
3 salariés. Le magasin, qui s'étend sur 300 m?,
s’adresse a wune clientele passionnée par 1'élec-
tronique. Sa recette : Proposer des opportunités, un
choix important, une diversité de produits en
matiere de composants et piéces détachées élec-
troniques, et cela, aux meilleurs prix.
1986 : Sortie du ler catalogue <« Electronique
College » qui marque une volonté de déemocratiser
Ies prix du composant, aupreés de I'enseignement et
du grand public.
-Ouverture du deuxiéme point de vente a LILLE.
1987 : Ouverture du magasin d ARRAS
1989 : Ouverture des magasins de DOUAI et de
LUNEL.
1990 : L'entreprise modifie son statut et passe en
Société Anonyine ; elle compte a cette date, 25 sala-
riés et réalise un chiffre d’affaire de 30 MF.
Creéation a Roubaix d’'un centre de logistique de
1000 m?, destiné a traiter les commandes et appro-
visionner les differents magasins.
1992 : Ouverture du magasin de DUNKERQUE.
1993 : Ouverture du magasin de VALENCIENNE.
1994 : Ouverture des magasins de PARIS (MALA-
KOFF) et de LYON.
1995 Agrandissement du point de vente de
LILLE i
FElargissement de sa ganune par I'introduction de
produits finis en matiére de Son. I.umiéres,
Audio/Videéo... Modernisation de I'image et du
LOGO de I'entreprise.
1997 : Refonte compléte du catalogue par l'inser-
tion tres large, des différentes familles de produits
électroniques...
Mise en place d’'un nouvel outil informatique plus
performant.
1998 : Ouverture des magasins de ROUEN et GEN-
TILLY.
2000 : Création du site internet et mise en place du
commumerce en ligne.
Le PDG fondateur; Mr Jacques MOREL, transmet
I'entreprise a son fils Philippe.
2001 : Demeénagement du siége social de ROUBAIX
a WERVICQ. dans un nouveau local de 8500 ¥
sur un site de 2 hectares.

g

L'entreprise
aujourd’hui...

ELECTRONIQUE DIFFUSION occupe actuelle-
ment une place prépondérante sur le marché
national puisqu’elle se situe parmi les 200 pre-
miéres entreprises francaises dont I'activité est
axée sur I'électronique, et dans les cing premiéres,
si I'on consideére les spécialités qui la caractérisent.
Elle emploie, a ce jour; une cinquantaine de per-
sonnes réparties sur le siége social et les 11 points
de vente nationaux.

Elle gére au total 45 000 reéférences, dont plus de
25 000 en composants actifs, pour un chiffre d’af-
faire 2001 supérieur a 50 MF.

En conclusion

Aprés avoir visité les nouveaux locaux
d’ELECTRONIQUE DIFFUSION, il était impor-
tant pour nous de vous retracer le parcours a suc-
ces de cette entreprise qui nous accompagne dans
le paysage électronique francais, depuis 20 ans.
Avec cette réorganisation structurelle, I'entreprise
dotee d’'un nouvel outil logistique performant et
évolutif, se donne les moyens de sa réussite future,
tant par ses capacités de stockage que ses services
nouveaux. Elle perpetue I'esprit de conquéte insu-
flee par une direction et une équipe motivée et pas-
sionnée par son métier; ce qui est de bornne augure
pour notre profession...

ELECTRONIDUE DIFFUSION
Avenue de la Victoire - 59117 Wervicg-sud
Tél. : 03 28 04 320 60
http:/vwww.elecdiff.com




Compilateur Basic
BASCOM-80510

» La société OPTIMINFO
Cg‘ annonce la vente d’'un nou-

" veau compilateur BASIC

BASCOM-8051®©@ permettant
d’écrire des  programmes |
enn BASIC pour la famille i
des 18051 (AT89C1051, &
AT89C2051, 8031, 8032,
8051, 8052, 80552, 80535 et

80537) et fonctionnant sous [

les environnements Windows
95/95/2000 et NT.

Il utilise la structure BASIC compatible Microsoft
VB/QB avec étiquettes, les mots clés standards (IF-
THEN-ELSE-END IF, DO-LOOF. WHILE-WEND,

OPTIMINFO
Route de Ménétreau
18240 BOULLERET
Tel : 0820 90 00 21

Email : I:nmmerl:lal@uptlmlnfn.cnm

L'emulateur terminal integreé per-
met le dialogue avec le port série
lors du fonctionnement du pro-
. grammee sur la carte. Un simula-
. teur logiciel testera le fonctionne-
ment en visualisant les variables,
soit de tout le programme ligne
par ligne, soit d'une ligne spéci-
fique, ou bien des variables en les
sélectionnant ainsi que I'emula-
tion d'un afficheur LCD et des
portes d’entrées sorties.

Le logiciel offre un environnement de travail
couleur multi-fenétres avec des fonctions d’éditions
standards comme Ie retour arriére, le copier -
coller...

SELECT CASE, Byte, Integer; Word, Long, Single)
et les chaines de caractéres variables. Des librairies
incluses autorisent [l'utilisation des afficheurs
LCD, des composants I12C, du bus 1 WIRE ainsi que
les fonctions standards de manipulation de Bit, de
variables, de chaines de caractéres, de directives de

Vendu a tres bas prix, ce nouveau logiciel sera
apprécié des développeurs pour sa simplicité d’uti-
lisation et sa rapidité de programmation. La ver-
sion d’évaluation est teléchargeable sur le site

compilations.

488856008008 060406008000084060000000080044900089880000840049800000000809840000000000804000000000000000s0ac00E

Les ROBOTS EN...BOIS !
débarquent chez SELECTRONIC

Force est de constater que la
Robotique

en poupe en
cette fin d’an

nous nous en

félicitons.

L’'intérét péda

gogique et évolu-

tif du sujet n'est pas étranger a
ce succés. Aussi, pour rester dans
I'esprit du moment et compléter
sa gamme déja riche, la societe
SELLECTRONIC nous livre, en
avant premiere, le détail de sa
nouvelle collection de kits de
Robots motorisés en bois.

Amusants et
facile a
monter,
ils se
composent en géneral :

Distribué par
Paris :

www.optiminfo.com

01 55 25 88 00 -

D’une structure en
bois prédécoupée,
Moteurs, poulies,

) df- plles accessoires,
Alimentation
par piles R6
. (non fournies).
| 6 modeéles sont

; /fdzsponwles 2
" genres de robots
composent la gamume :
Les robots «marcheurs» aux
designs de dinosaures tels que le
TYRANNOMECH, le STEGO-
MECH et le ROBOMECH.
Puis les robots <«roulants» tels
que le TRAINMECH, I'AUTO-
MECH et le COPTERMECH.

_Pour mieux com-
~ prendre, gros plan

~ sur le TYRANNOMECH :
Il se déplace en marchant avec
mouvement des pattes ante-

rieures en cadence. Transimission |

par pignon, hauteur
25 cm environ, Alim
par 2 piles de type RG.

Prix : 150 FTTC
environ (22,87 €)

: SELECTRONIC
Lille : 03 28 55 03 28

ssssssssssscsscssvsns

TRAINMECH :

Maquette de locomotive a
vapeur mobile avec mouvernent
des bielles. Il se déplace en rou-
lant. Transmission par pignon-
nerie et poulies entrainées par
élastique.

Longueur :30 cm environ, Alim
par 2 piles de type R6.
Prix : 150 FTTC
(22,87 €)

environ

séduisent et

donnent Il'en-

vie de faire des
cadeaux !

www.selectronic.fr
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Compilateurs C pour GBHCTI,
HCI2, HCI6 et AVR

La societe CONTROLORD, qui commercialise des compilateurs C
et Basic pour le 68HCI11 depuis longtemps, annonce la conmuner-
| cialisation des compilateurs C pour le 68HC12, 68HC16 de MOTO-
/ ROLA ainsi que pour le AVR de ATMEL de la société ImageCralft.

nago = O¥PFY

|| terme embarqué. Le langage est légé-

| rement corrigé a la vitesse limitée

awrfinclude © <. avi\B5 1 5inir &
e -l AWy CNC awexamples avh
wrfinclude -8 -1

av ic !
j-«:‘: 0 8516intr -LC fccavelib =M -8 :
AT

ol

| d'un microprocesseur de 8 bits et

également le type virgule flottante
e o ond 0351 -ato 800251 }J float et double a 32 bits : exposant

e | 8 bits, mantisse 24 bits. Le format
utilisé pour les nombres en virgule

flottante est le format de la norme IEEE.
Chaque compilateur comprend la chaine compléte sous Windows :
pré-processeur;, compilateur, assembleur; link. La bibliothéque stan-
dard du C est livrée en source et en format de librairie.

8006880000 000000008000868000000880000000000008000800000000000s00000000sassssnssassesn

CONTROLORD donne gratuitement aux professeurs qui veulent :
enseigner la pratique du C sur un microcontréoleur des travaux pra-

tiques en C sur HCI11.

Présent a EDUCATEC du 21 au 24 novembre 2001,

Paris - Porte de Versailles

Email : controlord@controlord.fr
Site : http:/vwww.controlord.fir

]oﬁets 2
la tendance pour 2001

L'electionn “Top 10 des_jouets

Duracell” existe depuis
| 13 ans aux Etats-Unis.
/ L'étude est reconnue conune

un excellent barometre des
futures ventes de_jouets a Noél.
Cette version européenne de
I'etude  semble
convaincre les fabri-
cants de la pertinence
de ses informations
et des tendances de
choix pour les
cadeaux de Noél.
En plus de ce classe-
ment, I’élection
“Top 10 des Jouets \
Duracell” est I'occa-
sion d’étudier les para-
meétres motivant le choix 48
des_jouets, ainsi que les activi-
tés pratiquées par les enfants
durant leurs loisirs.
La teélévision posséde un impor-
tant “réle de prescription” dans
Ie choix des _jouets 70% des
enfants ont choisi leurs jouets

cessssesssscacnad

aprés les avoir vus dans une :
publicité a la télévision, alors que :

349
leurs petits amis.

ont suivi les conseils de :

Pour répondre a I'ensemble des :

attentes des

consommateurs, :

Duracell propose 2 gamunes ;
principales de piles diffé- :

renciées :

Duracell Ultra M3 :
la nouvelle pile alca-
line la plus puissan- }
ce du monde dans
les appateils photo

numeriques,

les :

torches halogénes, :
les jouets télécomni-

mandes, etc.

Duracell Plus : la pile

aux performances longue :

durée congue pour répondre :

aux besoins des applications

: puces MICROCHIP jusqu'a 18
 pattes.

d’auourd’hui (lecteurs CD por-
tables, appareils photo, etc.)

Disponibles dans les grandes :
surfaces et magasins spécialisés. :

ADTEKNIK’S :
multiprogrammateur
version 3.4 et 3.5

Le  multiprogrammateur
ADTEKNIK'S est un pro-
o/ grammateur qui permet
notanunent de programimer
les microcontroleurs PIC 16x84
et les EEPROM de MICROCHIP
ainsi que les cartes GOLD, PIC-
CARDZ2, FUNCARD.
Le programmateur est construit
autour d'un PIC 16F622A de
MICROCHIP qui a 2048 mots de
meémoire morte et 128 bytes de
meéemoire vive.
Le multiprogrammateur est ali-
menté par une pile standard de
9V de type 6F22, mais il est pos-
sible d’utiliser un adaptateur sec-
teur de 9V continu.
Le programmateur est capable
de charger un prograrnme dans
une memoire interne qui perinet
de programmer I'EEPROM sur
des SMARTCARDS (ou aussi
carte GOLD) qui n'est pas
connectée physiquement.

REREEEREGR

i

Cette

fonction est généralement appe-
Iée “Through-Pic-Programming”
ou en francais “Programmation
a travers le PIC”. Elle est néces-
saire pour la plupart des SMART-
CARDS avec EEPROM intégrée
comme la carte GOLD mais
aussi la GALAXY2, PLATIUM,
CBMM2.

Le multiprogrammateur a un
support SMIARTCARD pour les
cartes SMART compatibles a la
norme ISO7816.

Elle est équipée d'un support DIL
pour programmer toutes les

Prix : 699 FE. TTC (106,56 €)
Distribué par : OMINFO.com
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P> A quoi ca sert ?

Les émissions codées bénéficient d'une
certaine sécurite tant que les émetteurs
ne sont pas trop repandus. Les émet-
teurs multi-canaux, bases sur les
145026, utilisent les bits d'adresse pour
tfransmetire des données et, comme il
en faut 4 pour les 16 canaux, on ne
code plus que sur & bits. Notre émetteur
de securité utlise un codage d'adresse
sur 17 bits dont & en temaire, ce qui

nous  fait
12383298 5|
de combinai-
sons possibles... Et
ce n'est pas tout...

Comment ca marche ?

Ce systéme sécurité a été rendu pos-
sible par [utiisation de nouveaux
modules AUREL travaillant dans la nou-

velle bande européenne des 860 MHz
et des poussiéres. Cette bande a défini
tout un ensemble de fréquences autori-
sées avec des puissances diverses et
un taux d'occupation variable.
'émission permanente a droft a une
puissance inférieure & une émission de

n°® 262 www.eprat.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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férent, mais lls ne sont pas Inter-

HND3513W3

courte durée, ce qui se comprend fort
bien. Dans notre systéme, nous allons
utiliser non seulement deux codeurs, un
sur 12 bits et un sur 5 bits plus ceux des
données. Le principe de I'émission des
16 canaux est celui gue nous avions
développe pour des émetteurs précé-
dents. En fait, un émetteur 16 canaux

changeables, 'un s'alimente sur 9V
ot Jautre BV, L'alimentation est un

EMB

- M l__l BOQNIM
T D27

q @DTB

Wﬂ—@

probléme gue ['on rencontre aujour-
| d'hui. Un fabricant comme AUREL
| diversifie ses productions et ne se
limite plus a des émetteurs fonction-
| nant sous une tension de 9 & 12V.
| Des émetteurs trés basse tension
aussi puissants que les précédents,
mais fonctionnant sous 3V, appa-
raissent. lls utilisent la méme
implantation des connexions, mais
| ne supporteront pas d'exces de

n'est rien d'autre gu'un émetteur 4
canaux dit “simultanés”, la multiplication
par 4 du nombre des canaux résultant
d'un décodage de la situation respective
des canaux "simultanés”...

['émetteur utlise deux modules d'émis-
sion, 'un accordé sur 433 MHz, l'autre
sur 868 MHz. Chacun émet un code dif-

tension.

" On reconnaitra dans la partie de
gauche du schéma un émetteur 16
canaux standard avec son codeur basé
sur un 145026, Les 5 broches de 1 a5
seront soit laissées en ['air, soit portées a
un potentiel posttf, soit mises a la
masse. Ces bits sont ceux du codage
des adresses. Les quatre autres bits du
codeur vont déterminer la donnée a
transmettre avec, cette fois, deux possi-
bilités : soit une mise au plus, soit a la
masse. Cette operation s'effectue par
lintermédiaire d'un clavier a diodes ser-
vant de codedur.

Dés que le clavier est actionng, le tran-
sistor Ty conduit puis T2 et enfin Tz qui ali-
mente 'émetteur et la seconde partie.
Cette demigre utiise un autre module
d'émission AUREL travaillant sur l'autre

frequence. Compte tenu des différences
de tension d'alimentation, ces deux
Izlsl 4|s| 6I 7IJ) al 9| 10I11]L 12|1a| I | 16
e ot ¥ iy ¢ ey Yo i T§4 D25 D26 H
y I e |
D1 v h 4 210 x . ! ! L
R1 D2 D5 D12 - E
22k : J Di5 Di7
d b3 . _— ke - D14 D26 = 1N4148
¥ D6 ! W | Di1 Di3 D20 a3
0 D4 D7 08 |
o \ 4 Yy |x A 4
D9 D14 D16 | D19| | D21 D23 ook
ac L X
o
lo
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maodules ne sont pas interchangeables.
Le codeur qui générera le second mes-
sage de sécurité est un MMB53200 de
NS alimenté sous une tension de 9V.
Son horloge se contente d'un simple
réseau RC. Le codage se fait par une
mise & la masse pure et simple a moins
qu'on ne laisse I'entrée en |'air. La liaison
entre la sortie du circuit et l'entrée du
module d'émission est directe, cette
entrée se fait sur une résistancs, le circuit
d'entrée devrait bien supporter cefte
haute tension.

Le circuit est alimenté par un régulateur
de tension classiquie et facile & trouver...

Réalisation

Le clavier est, comme nous l'avons dit,
identique a celul précédemment utilise.
Altention, si vous utilisez un codeur de
MOTOROLA type MC 1450286, les résis-
tances de R: & Rs devront étre de 22 kQ,
une valeur plus importante peut entrainer
I'absence de fonctionnement. Cette der-
nigre n'existe pas avec les circuits ST-

[se}
ol
a
DE4 @

DES

MICROELEC-

@
TRONICS
M145026 et non MC...
Le circuit imprime a eté dessine pour
permettre egalement ['utilisation d'un
décodeur a 48 sorties (voir EP 259,
Juillst/ao(t 2001), le codage de la broche
1 sera remplacé par un inverseur a trois
positions.
Le circuit imprimé comporte des pistes
étroites a couper pour assurer le codage
de I'émetteur, on fera attention a ne pas
laisser les deux pistes sur l'une des
proches, il en suivrait un court-circuit limi-
té toutefois par la résistance Rs qui justi-
fie ainsi sa présence.
On fera attention au code des couleurs
des résistances, il est faclle, avec cer-
taines résistances de se tromper entre
un anneau rouge un peu orangé et un
orange un peu rouge | Une erreur de ce
type peut interdire tout fonctionne-
ment...
La liaison avec le clavier est un peu diffé-
rente de celle de la-version précédente,
en effet, les pistes du décodeur associe

Nomenclature

ne sont pas organisées tout & fait de la
méme fagon...

Le montage ne pose pas de difficulté
particuliere,

Les antennes seront constituees de fil de
cuivre souple ou rigide. La longueur d'an-
tenne 433 MHz est de 17cm, celle de
celui de 863 MHz de 8,5¢cm...

Evitez tout de méme de ne pas faire de
tfresse avec les deux antennes, ce ne
serait pas tres sfficace sur le plan du
rayonnement.

L'émetteur sera essayé avec le récepteur
et vice versa, on veérifiera tout de méme
que la consommation de I'émetteur au
repos est nulle, sinon, un composant a
sans doute un probleme. La dicde D:
cloit étre éteinte en l'absence d'émission,
méme dans le noir.

E. LEMERY

R: a Rs : 22 k<2 1/4W 5%
[rouge, rouge, orange)
Rs : 1 k2 1/4W 5%
(marron, noir, rougel

H1, H]q : 100 k<2 1/4W 5%
(marron, noir, jaune)

Rs, Ria: 47 k<2 1/4W 5%
(jaune, violet, orange]
Rs : 33 kQ2 1/4W 5%
[orange, orange, orange)
R - 4,7 k2 1/4W 5%
{(jaune, violet, rouge)
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Ri1: 10 k2 1/4W 5%
[marron, noir, orange)
Rz : 22 kQ 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)

G, : 100 pF/10V chimigue radial
G2, Cs : 100 nF céramigue
€G3 : 4,7 nF MKT 5mm

C; : 180 pF céramigue
Cl; : M ou MC145026
Clz : MM53200

Cls : 78L05

T, T3 : transistors PNP BG308
T; : transistor NPN BC548
Dy a Dz : diodes silicium TN4148

7 : diode électroluminescente
3mm
EM; : module émetteur AUREL TX
433 SAW
EM; module émetteur AUREL
8LAVSAOS
Touches BP1, connecteur
pile 9V
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P A quoi ca sert ?

Le récepteur sécurisé est capable de
recevoir les ordres de I'émetteur sécuri-
sé... Les risques de sortie du décodeur
d'un ordre errone seront limités par la
présence d'un double signal codé, I'ab-
sence de l'un d'eux interdisant la sortie
du signal...

Comment ca
marche ?

A l'émissicn, nous avons envoye simulta-
nément deux codes différents : un sur
433 MHz et 'autre sur 868.

Nous
] avons donc
icl deux récep-
teurs, un modéle

classiqgue a super-réaction et tres
répandu pour recevoir les données

L RECH

433 MHz
15 14 10

10V
Cl4 Yo)
o) 78L05

8,5cm

== oo

;oo nF
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D1 D2
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en 433 MHz et un superhétérodyne tra-
vaillant sur la plus récente fréquence de
868 MHz. Ces deux récepteurs sont ali-
mentés ‘par un régulateur 5V & faible
courant, ce régulateur est indispensable
pour assurer I'alimentation du décodeur
MMB3200.

Ce circuit intégré, de conception relati-
vement ancienne, a en effet besoin
d'une tension supérieure & &V pour
fonctionner correctement. Il a aussi
besoin de données d'une tension
supérieure a 5V créte & créte pour tra-
vailler, ce qui a imposé la présence
d'un amplificateur qui conserve la
phase du signal.

En effet, si on se contente d'inverser la
phase du signal numerique, les données
ne seront pas reconnues... Les fabri-
cants de recepteurs ne donnent pas suf-
fiseamment de renseignements concer-
nant les circuits de sortie de leurs
modules, on ne peut donc réaliser
d'adaptation de niveau simplifiee. Par
exemple, une sortie & collecteur ouvert
permetirait d'assurer la fonction avec une
seule résistance !

Les données et leur adresse sont
envoyées sur le décodeur 145027 (ne
pas utiliser de 145028). Les quatre bits
de sortie du décodeur partent vers les
quatre entrées d'un décodeur binaire a
16 sorties. Le 145027 conserve ses sor-
ties en l'etat de la demniére réception. On
envoie donc des signaux sur des entrées
auxiliaires d'autorisation du décodeur afin
de rendre les sorties temporaires.

Le signal de validation est inversé par le
transistor T; afin de permettre son
exploitation avec une polarité correcte
par Clz.

Le circuit intégré Cls regoit les signaux
de sortie de REC. qui ont été amplifiés
par T, et Ta. La constante de temps est
ici fixée par Riz et Ca. Les composants
sont identiques & ceux de I'émetteur. La
sortie est sur la bome 17. La résistance
Rs se charge de I'adaptation du niveau
et evite I'envoi d'une tension supérieure
a 5V & lentrée de Cly. Les deux dicdes
D et D, servent de porte ET, il faut que
le collecteur de T+ et la sortie 17 de Cls
solent simultanément & zéro pour que
les données de sortie de Cli soient
exploitées par Cly et leur code 4 bits
décodé.

Si vous désirez davantage de canaux,
vous pouvez reprendre la formule utili-
sée dans le numéro 259 de EP. On mul-

O—0Q,
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o E 0 300 4
Q o |2
EE|é| Ko

tipliera les décodeurs Cl; ainsi que les
transistors T+, chague cathode de D, et
Ses consceurs sera reliée & Rs par une
diode placée de la méme fagon que Ds.
Leur anode sera commune. |l faudra
changer la valeur de Rs : 15 kQ pour
une version & 32 canaux et 10 kQ pour
48, la résistance alimentera en effet
deux ou trois Rg placées en parallele. ..
Le circult imprimé de I'émetteur com-
porte 'emplacement pour un inverseur &
trois positions.

1- < ANTENNE 433

Reéalisation

Le circuit imprimé regoit tous les compo-
sents y compris le petit régulateur.

Les récepteurs sont montés sur sup-
ports a tulipe, si vous désirez les sou-
der, vous devrez plier le transistor T afin
qu'il n'entre pas en contact avec le blin-
dage du récepteur. Il y a deux straps
sous Clz, on n'oubliera pas de les
cébler, surtout si on soude les circuits
intégrés...

Certaines résistances sont placées verti-

n°® 262 www.eprat.com 14 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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calement, on les orientera de fagonace e code du 145026 de ['émetteur sera
que leur fil nu ne puisse entrer en  reproduit par les cavaliers du 145027,
contact avec les autres. Toute différence interdira la réception.
On respectera aussi la valeur des com-
posants fixant les constantes de temps
internes, un trop grand écart risque de
perturber le fonctionnement normal. On
MPORTATION AUREL : vérifiera la réception d'un signal valide
sur la broche 11 du 148027, elle

P2, 8 Allée des Chataigniers s B
ZA du Buisson de la Couldre passe a l'état haut en cas de bonne
78190 Trappes réception.
Pour le MIMB3200, la sortie 17 passe &
VENTE GP :

) létat bas lors de la réception du signal &
SELECTRONIC, etc. o 868 MHz correctement codsé.
j Lorsque les deux codes correspondent,

Nomenclature

R: : 39 kQ 1/4W 5% Rs : 33 k2 1/4W 5%
[orange, hlanc, orange) (orange, orange, orange)
R : 220 k<2 1/4W 5% Rz : 100 k<2 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaunel [marron, noir, jaune)
R; : 68 kQ 1/4W 5% C: : 22 nF MKT 5mm
[hleu, gris, orange) Gz : 100 nF MKT 5mm

Rs, Bi1: 10 kQ2 1/4W 5% C3: 100 nF céramique
(marron, noir, orange) G4 : 180 pF céramigue

Rs, Ry & Rio - 47 k2 1/4W 5% D1, D; : diodes silicium TN4148
(jaune, violet, orange) Ti, T2 : transistors NPN BGC238

la bome 23 du 4514 autorise le déco-
dage et la sortie associée a la touche de
['émetteur passe a un niveau haut,

Le circuit 45156 peut remplacer le
4514, la polarité des sorties sera oppo-
sée . un état haut permanent et un état
bes fugitf,

Les sorties sont au standard CMOS, on
fera suivre, si nécessaire, ce cirouit d'in-
terfaces de puissance (voir hors série
Montages flash juillet/aclt 2000).

E. LEMERY

Tz : transistor PNP BC308
Cl; : M ou MC145027

Cl, : CD4514

Clz : MM53200 [ou équivalent)
Cly : 78LO5

REC, : récepteur AUREL 433 MHz
super-réaction, modéles divers :
BC-NB, RF290, NB-05M.
REC: : récepteur AUREL
868 MHz 8L50SA70SF

Demandez notre catalogue pour tout savoir sur les
circuits imprimés ; cablages électroniques ; micro-
électronique ; équipements ; produits ; accessoires
et services que Nous Vous proposons.

Gratuit pour les professionnels, les enseignants. Pour les
particuliers, cher leurs revendeurs ou contre 12 frs en fimbres

MULTIPROGRAMMATEUR

Superbe programmateur qui psut programmer :
PlCcard2 et Funcards etc. de maniére TRANSPARENTE

PIC12C509, PIC16C622, PIC18F628, PIC16F876
pour l'utilisateur.C'est le programmateur le plus simple &

PIC16F84A, PIC18F84, PIC16C84, PIC12C508,
et seproms, Funcards, Jupiter 1 and 2 efc...
© des PIC intégrés.Programme en une passe les cartes |
. goldwafer, les Funcard 2, les Silvercard 2, les Pic-card v1, v1.1 & v2.

Through-pic programming utilisable pour Goldcards,
-, tout se fait AUTOMATIQUEMENT grce & des mémoires et

ey utiliser, Pas besoin de "Loader” pour les cartes Goldwafer...

11, rue Charles-Michels - 92220 Bagneux - France
Tél : 33 (0) 1 4547 4800 - Fax : 33 (0) 1 4547 1614
E-mail : cif@cif fr - Web : th [/ wwwicif. fr
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Le mois dernier nous
vous proposions de
découvrir les
alimentations.

Ce mois-ci nous vous
emmenons a la
découverte des diodes
électroluminescentes
(Diodes LED ou DEL) et
des afficheurs 7
segments.

as de doute, les diodes LED
fascinent tout le monde, avec
leurs couleurs Vv et

25

« Lairevos Jibbuin | Db O

attrayantes. Si la théorie du principe de
fonctionnement des diodes électrolumi-
nescentes est relativement complexe, la

IS
7S

mise en ceuvre de ces composants est
dune tres grande simplicité, comme nous

VOUS proposons de le découvrir gréce aux

i

Ao [€) heiffe

misid  Quelgues sites Intemel gue nous vous
(e proposons de visiter avec nous.
Hiesl B Nous profitons de cette introduction pour

Diodes LED Les diodes LED
es diodes
Base:

L.1.Descriptions

Desenptions
S

Les D EL (diode electrolummescente) on en Anglais
couranit de I'anode vers la cathode

1.2.Symboles

un petit aparté sur la valditeé des
proposés dans ces pages. Les
Web que

faire
liens
lon frouve sur Intemet

sites

R

14

Yariantes
Utilisstions
Plus :

Composion

U seull
i Eomules +

Exercices

Progranunes

Liens

PR

La tension de s
e Tivage hetp: e

http://lwww. http:/letronics.
free.fr/dossiers/analog/
analogl2.htm

eul dépend de la couleur e
el A

pypsanasaaasnnsssngssiesl

1252222030220 0002 2010

DA Beher Edton  dfikhooe  Favrl Qs 2
Anode D Cathode S D A Qrechecher alFavods BHstore | A 4 - = 1 &
Exercices LED esNijechal ogLzblie
Programmes e g -}
Liens 1.3 \Oiiltés ; Formnles - La tension de seull dépend de la couleur et donc de la composiion chumque du dopage
Lien: . H

CGouleurs Tension de senil Longueur d' onde
16Vazyv 650 4 660 nm

Taune 1.8vazv 565 2 570 nm
Mert 585 4 590 nm
Blen 470 nn

R1=(V-Vied)/Tled, donc R 1=(12 - 1,8)/0,02 =510 ohms , bien souvent ont utlise une résistance de 470 chms lled =

(12-1,8)/470=0,21 mA [ |
RL
470
sy
1, o

1.4.Valeurs

14 1.LED standard

FRcalisations mioutes _in testeur de polarité - Microsoft internet Explorer =

e

métre 3 mm ou 5 mm compertent un plat sur la base pour repérer la cathode (ou lorsqu’ elles sont

ree. friredisations_minuteftest_pol.html

 Birte ) La consommation moyenne est & environ 20 mé.

T

|1k n gradateur pour

| fampe de régie

| b Un'tastaur de
eibles

| ¥ Un testayr de
prézance DM
0t

| Montage da I'ansemble :

Décidémant, pas basoin détre dlectronicien ) on comprand tout de. suite

que sl le point A est plus positif que le point B alors |2 s'allume ef aU

contraire, si B est posif cest L1 qui s'allsme Enfin L1 81 L2 brileront

simultanémant. lorsquline tension altemnativa sera présentée aux poinls de

tests. Rs se calcut sslon [a tension & mesurer | Re=(U-1 7V@.02) avec 17 la
S8 chute de tension aux bomes de la diode LED #t 0.02 fintensité. consommée

i ¥ Tamain de fusible parcette demigre (1KR pour enter la prise da (6te)

hors sarvice

| b une alimentation |

| fantame o

bk Un vymetre & LED | PRI

|1 gy effet fuzz pour | Sentnal

| guitare

| ¥ Uine miriuterie

| ikglable |

I Ui inteeruptaur

crépusculaire

| Résistance 1/4 W selon calcu)
| pour U=12V R=550
i R
i pour L=9V R=390
! eic
| K] Diote LED rouge
| L2 L2 Diode LED vente
Divars bottier plastique
| 1 sonde rouga st 1 sonds noira

http://www. http://ogloton.

free.frirealisations_minute/
test pol.html

proposent un contenu tres dynamicue et
certains sites évoluent en pemmanence,
voire de fagon trés soudaine. Si soudaine,
méme, gu'l amve gue les liens gue nous
VOUS proposons solent déja invalides avant
méme la publication d'un Nouveau NuMe-
ro d'Electronigque Pratigue. Nous ne pou-
vons pas faire de copie des pages que
NOUS VOUS Proposons, pour des gquestions

n° 262 www.eprat.com 18 EIECTRONIQUE PRATIQUE



R

P

Supposans uhe tension dalimentation de 21,5

La tension aux bornes de R doit étre de 21,5V - 1,5

volts, On sait que pour gu'une d
LED s'eclaire normalerment; elie doit étre traversae par un cotrant de 20 mA
tension de 1.5 Volt (depend dutype de diode wtilisée)

Selon la loi dohm R = U /|

V=20V

Comment calculer ia résistance chutrice a associer aves une diode
LED

ade
SOUS Lne

http://lwww. http://lusers.win.be/
WO005422/ladiodeled.htm

s - Microsoft Internet Expl

1.4.Valeurs

Afficheur & anodes communes

1.5.Varlantes

1.6, Utilisations

Prncipe

2 de laffichage

Affichenrs 7 segments 4 Diodes Electreluminescentes

4y 48
—‘i—/ A g&,"—&:}—m

% Yy }

¥V 2\

A\
’\‘—‘ﬂ—"-ﬂi&nude%v g:“ 5/“'%

‘* E{:Pv 7

“Cathode Ov

Afficheur a cathodes communes

Affichenrs & Diodes Electroluminescentes & matnce de points , au heu ' avoir des barres

http:/lww. http:/letronics.free.
fr/dossiers/analog/analog41/
diodeaff.htm

de copyright, vous le comprenez bien. Si
les liens gue Nous vous pProposons sont
déja invalides, nous vous invitons a
contacter le ‘Webmaster' du site en ques-
tion pour Ilui demander sl peut vous

SRl e

i

envoyer une copie
des pages qui ont été
supprimées de son
site. Quelques fois les
pages existent tou-

jours mais l'arborescence du site a éte
modifiee. En repartant de la racine du site
en guestion, Il est souvent possible de
retrouver les pages concemées.

Cet gparté étant terming, revenons aux
diodes LED et & leur mise en ceuvre. Le
premier site gue Nous vous invitons a visi-
ter est accessible a partir de I'adresse sui-
vante :
hitp://etronics. free fr/dossiers/analog/ana-
log12.htm. Le site propose rappelle com-
ment se comporte une diode (courbe
caractéristigue U en foncton de |) et
expligue les petites differences liées a la
couleur des diodes LED. Ce site explique
egalement comment calculer la résistance
gue 'on monte en série avec une diode
LED, afin de limiter le courant.

Comme vous pourrez le constater sur ce
Site, la mise en ceuvre d'une diode LED est
suffisemment simple pour gue cela puisse
amuser nos jeunes amis (Une poignée de
LED, guelgues resistances, une petite pile
de 9V et une petite plague de cablage
rapide suffiront a captiver les plus jeunes
pendant des heures).

Le deuxiéme site que nous vous invitons a
visiter décrit comment mettre en ceuvre
des diodes LED dans une petite applica-
tion ultra-simple : un testeur de polarité. Le
site est accessible a ladresse sui-
vante : http://ogloton.free.fr/realisa-
tlions_minute/test_pol.html.
Comme vous pouvez le constater
sur la wue décran reprodute en
figure 2, il s'agit d'un petit monta-
ge vraiment trés simple, dont le
pérmetre d'utisation est relative-
ment réduit, vous devez vous en
douter.

1.6. Utilisations

Principe de I'affichage

Pour ubliser un afficheur 7 segments il est nécessaire de disposer d'un décodeur qui tradust le code
BCD en code d'allumage des segments de l'afficheur

T



ﬁsm& | Shetonue
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http:{{tkSyp. free frielecflogqued hitm

|iens **

6.3 - Décodage et affichage:
6.3.1 - Afficheurs.

I

A
F
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e
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S

E
E

Anodes communes

1909 4%

344140

== Cathodes communes

Les afficheurs & 7 segments sont composés de diodes electrolurninescentes

La consommation de chaque segment est de 10 4 30 mé

On distingue des afficheurs & anode commune ¢t des afficheurs & cathode commune

Les segments des afficheurs sont alimentés par un décodeur, lu méme attaqué

ar les sorties d'un compteur

a

b

Compteur| &
a Décod d

e

décade f
g

http:/himww. http://tk5yp.free.frielec/logique9.htm

Etant donnee la simplicite du sujet aborde,
il n'est pas vraiment nécessaire de
s'étendre, mais nous n'avons pas resisté
au plaisir de vous presenter encore un site
qui expligue comment calculer la résistan-
ce qui imite le courant gui circule dans une
diode LED. Mais ce site va nous servir d'in-
troduction & la deuxieme partie consacrée
aux afficheurs 7 segments™

Comme vous l'aurez deving, la mise en
ceuvre d'un afficheur 7 segments n'est
guere plus compliguee gue la mise en
ceuvre de 7 diodes LED regroupées dans
un méme bottier. Reste alors a détemminer
quelles sont les broches gui doivent étre
regroupées : L'anode ou la cathode ?
C'est généralement la logique associée
aux afficheurs qui determine ce choix.

La page située a l'adresse :
http://etronics. free.fr/dossiers/analog/ana
log41/diodeaff.ntm permet de com-

http://tkbyp.free.fr/elec/logigue8.htm

/segments.html

Liste des liens de ce dossier 1

http:/etronics. free. fr/dossiers/analog/analog12.htm

hittp:/Avww, http://ogloton. free.fr/realisations_minute/test. pol.html
hitto://www. hitp://users.win.be/W0006422/adicdeled.htm

hitp:/Avww. http://etronics free. fr/dossiers/analog/analog4 1/diodeatf.hitm

htto:/Anww.ensicaen.ismra. fr/~furon/_ElecNumericue/Logicue/7segments/_affichage
http://Awawv.cnam. fr/hebergement/udp/gr/arphysigue/gp 164 .htm

hitp://acept asu.edu/courses/phs 1 10/expmis/exp13a.himl
hitp:/Anaww. multimania. comvrosemarie/logiaue. him

prendre de quoi Il s'agit.

Enfin, si vous vous demandez a quoi peut
bien ressembler le contenu d'un décodeur
pour afficheur 7 segments, vous &tes invi-
tés a visiter le demier site que nous vous
proposons — aujoerd’nui - &
htte://tk6yp. free. ffelec/logiqued.htm.

Bien entendu, il y a peu de chance pour
que vous choisissiez ce schema pour
piloter un afficheur 7 segments dans un
montage, puisque l'on trouve des circuits
intégrés trés bon marché pour cette fonc-
tion. En revanche sur un plan didactique
ce schéma est trés intéressant.

l'adresse

Nous vous souhaitons une découverte
lumineuse’ des sites proposes,  NOUS
Vvous donnons rendez-vous le maois pro-
chain pour de nouvelles découvertes.

P MORIN

Electronique
et g
programmation|

Apprentissage|

autour du
68HC11

aire découvrir les com-
posants programmables
et leur programmation
de maniére progressive,
telle est I'ambition de
cet ouvrage.

ALAIN REBOUX

Electronique
et programmation

APPRENTISSAGE
AUTOUR DU 68HCT1

Pour ce faire, l"auteur a choisi
les microcontroleurs de la famil-
le 68HCI11 fabriqués par
MOTOROLA, en raison de leur
disponibilité, leur faible codt,
leur facilité d’utilisation et leur
richesse en mémoire et ports
d’entrée/sortie. Chaque montage
est 'occasion d’apprendre et de
mettre en pratique des notions
de base comme la logique com-
binatoire, la programmation en
assembleur, la conception d'un
programme et l'utilisation des
porls en entrées/sorties.

Plus qu’un manuel technique
sur le 68HCT11 ou ouvrage sur la
programmation, ce guide d’ap-
prentissage est destiné aux élec-
troniciens qui souhaitent s’initier
aux composants programmables
et aux informaticiens confrontés
a la programmation de ces com-
posanis et désireux d’appréhen-
der l'électronique «moderne».

A. REBOUX - E.T.S.F.-DUNOD 7
196 pages - 158 E
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Les microcontro-
leurs sont omnipreé-
sents dans les
systemes electroni
ques d’'aujourd’hui.
Meéme si les circuits
logigues cablés tra-
ditionnels (et plus
particulierement les
reseaux logiques
programmables)
sont en mesure de
Concurrencer, voire
de surpasser, les
microcontroleurs
sur le plan des per-
formances, ils res-
tent souvent plus
contraignants a
mettre en ceuvre
gu’un microcontro-
leur. Les montages
proposes ici utili-
sent eux aussi des
microcontréleurs.
Aussi etait-il
logique de vous
présenter

quelques - uns des
' outils de

développement les

plus courants.

develu pements

Depuis toujours, le développement
de systemes a microprocesseurs et a
microcontréleurs nécessite I'utiisation
d'outils bien spécifigues. Iy a encore
seulement quelgues dizaines années,
ces outils étaient hors de prix et reser-
vés aux professionnels. Aujourd’hui,
les choses ont bien changé.

La panoplie des outils nécessaires a
la mise en ceuvre d'un microcontro-
leur varie énormément d'un modéle a
un autre, Malgré tout, les méthodes
de développement restent & peu prés
les mémes et le sacro-saint “cycle en
V" est, bien entenclu, applicable en
toutes circonstances. Car, finalement,
ce qui se degage de ce fameux cycle
de développement, c'est quiil est utile
de définir tres 16t dans le développe-
ment d'un prodult ce gue I'on va faire
et comment on va le vérifier efficace-
ment. De cefte fagon, on est en
mesure de se concentrer efficace-
ment sur la tiche du moment, sans
&tre obligé constamment de tout
remettre en cause.

Dans les phases amonts du deve-
loppement d'un projet, il existe de
nombreux outils qui apportent une
aide précieuse pour évaluer ['efficacité
de larchitecture d'un logiciel. Vous
trouverez dans ce dossier un article
sur la suite de développement REA-
LIZER qui pemet de développer une

et
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application a base de microcontro-
leurs de fagon entierement visuelle et
d'en simuler le fonctionnement trés
rapidement. Bien entendu, les outils
de compilation traditionnels disposent
souvents eux aussi, de simulateurs
pien pratiques.

Lorsque le développement de l'appli-
cation est finalement terming, il faut la
tester méticuleusement pour éliminer
les incontoumables “bugs’. Com-
mence alors toute une série de tests
validations (la partie montante du V")
et la liste des outils matériels néces-
saires a ces travaux est parfois impor-
tante. Les émulateurs "temps reel’
sont des éguipements d'un grand

aurez loccasion de constater dans ce
dossier qu'ils ne sont pas tous hors
de prix. Mais les besoins des déve-
loppeurs ne s'arrétent pas la. Bien
d'autres outils sont nécessaires a
I'achevement du développement :
programmateurs d'EPROM ou de
microcentrbleurs, cartes d'acquisition
sur PC, bancs de tests automatiques,
elc:

C'est donc toute cette panoplie d'ou-
tils gue nous vous proposons de
découvrir dans ce dossier, au travers
de la présentation de guelgues kits et
équipements du moment.

secours pendant ces travaux, et vous P. MORIN
Dérouylement d'un 'cycle en V'
Les outils Les outils
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Les outils de
compilation
classiques
pour les
microcontra-
leurs repo-
sent sur une
analyse fonc-
tionnelle
préalable.

En effet, il
n'est pas
efficace de
commencer a
ecrire des

lignes de
code avant
d’avoir refle-

chiala
structure
globale d'un
logiciel et
d’avoir rédige
les organi-
grammes
associes.
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Le travall de eonception du logiciel se
décompose donc en deux taches
(définition de la structure du logiciel et
écriture du code correspondant).
L'outil de développement REALIZER
permet de simplifier la conception
d'un logiciel en se chargeant de la
génération du code et des détails
d'implémentation liés a un microcon-
tréleur, ce qui vous permet de vous
concentrer, avant tout, sur la fonction
du programme.

Face au développement de logiciels
de plus en plus complexes, la géne-
ration de code automatique gagne de
plus en plus de terain aujourd’nui,
Dans ce domaine, la suite de déve-
loppement REALIZER pourrait bien
intéresser de nombreux profession-
nels ainsi gue de nombreux amateurs
éclairés. Vendue a peine le prix d'une
chalne de compilation C classique
pour un microcontréleur, la suite de
développement REALIZER permet de
concevarr des logiciels de fagon entie-
rement visuelle, sans méme avoir a

écrire une seule ligne de code | Bien
loin d'étre un gadget, un tel outil de
développement pemmet de gagner un
temps précieux lors de la conception
de logiciels aux interactions com-
plexes.

La philosophie de la suite de déve-
loppement REALIZER est simple : lais-
ser |utlisateur se concentrer sur les
phases créatives et laisser a l'outil le
s0in de realiser les taches sans réelle
valeur ajoutée (le codage que I'on réa-
lise "bé&tement” & partir d'un organi-
gramme). Si l'on compare la métho-
dologie de développement qui en
découle par rapport aux méthodes
classiques, l'avantage est évident.
Avec Une méthode de développe-
ment classique, on commence par
analyser le travail effectué pour déter-
miner le flux des données et conce-
voir les organigrammes des traite-
ments gu'il faudra leur appliquer. Pour
aider & la formalisation de ce travail, |l
est possible de faire appel & des outils
spécifiques (tels gue STATEMATE, par

exemple) mais, au final, la traduction
d'un organigramme en code machine
passe tout de méme par 'écriture
d'un programme assimilable par un
compllateur, en langage évolué ou en
assembleur. Le temps nécessaire a
['écriture des lignes de cades comes-
pondantes est souvent trés long, Tous
les concepteurs de logiciels recon-
naissent que cette phase du déve-
loppement n'est généralement pas
valorisante et il n'est pas rare que
cette tache soit camément sous-tral-
tée (a partir du moment ou les organi-
grammes sont suffisamment détall-
les). Et c'est justement cette tache
finale, qui consiste & adapter la
conception du legiciel a un microcon-
froleur précis et a ses ressources
intermes, gue se propose de réaliser
pour vous la suite de développement
REALIZER. Le gain de temps et de
ressources qui en découle est vrai-
ment appreciable.

Lors du développement d'un logiciel,
la moindre erreur de conception ou le

n°® 262 www.eprat.com 23 EIECTRONIQUE PRATIGUE



o e A oA S Aot s Gl

State machine for Charger

= —

R S S

-+|{ standey P 4\ High pp—e S

1A / Start \ / CurrentToaHigh
N

e .

| v
| CurrentTooHigh
S s
e
ChargingTimeExpirec,

La saisie et
le parameétrage
du projet

moindre changement des spécifications
d'origine entraine des “allers et retours’

. entre les différentes taches de conception.

Du coup, le déroulement du beau cycle en

| Vde développement, tant adulé, prend vite

des allures de double V, triple V, etc. Le

. développement devient alors trés dffficile &

| gérer dans ces conditions:“Pour le déve-
. loppement de logiciels de taile consé-
| quente, il est indispensable d'étre en
| mesure d'évaluer I'mpact des choix d'ar-

chitecture le plus tét et le plus rapiderment

possible dans le développement du projet.

| Les grands otils professionnels, tels que
| STATEMATE, sont, bien entendu, utiisés
| pour simuler e fonctionnement des logiciels
| en cours de développement, mais ces

outils sont fort coliteux et pas toujours trés
simples a mettre en ceuvre. Dans ce

. domaine, la suite de développement REA-

LIZER apporte une solution intéressante

. grace & son module de simulation intuiif et
| entiérement visuel.

Développé par la société ACTUM, la suite
de développement REALIZER se décline
en cinq versions : Bronze, Siver, Gold , Stu-
dent et STG/ST7. La version Bronze est
limitée & 15 composants ce qui est suffi-
sant pour evaluer comectement le prodult.

. Laversion Siiver n'a plus de limitation mais
. elle offre moins de souplesse pour optimi-

| ser le code généré que la version Gold. La

version Student est destinee aux étudiants,
comme son nom pemet de le deviner. Elle
offre toutes les possibilités d'une version
complete, mais le choix des microcontrd-
leurs supportés gst un peut moins riche.
Enfin, la version STE/ST7 est équivalente &
une version Silver limitée aux microcontro-
leurs ST6, ST7.

Actuellement, la suite de développement
REALIZER Gold permet de concevoir des
projets autour des microcontréleurs ST6,
ST7, PIC12xx, PIC14xx, PIC16C5Hx,
PIC16CBX, PIC16C7x, PIC16C8x et
PIC16C87x. Pour d'autres cibles, il faudra
retravaller manuellement le code C (ANSI)
ou assembleur qui est génére par la suite
de développement REALIZER, mais le gain
de temps reste significatif.

La sute de développement REALIZER
fonctionne avec les systémes d'exploita-
tions Windows 85/98/NT/2000. Linstalla-
tion du logiciel se fait en deux temps puis-
qu'll faut installer, également, les fonctions
de protection car le logiciel est protégé par
une clé. Il faudra donc que le PC, prévu
pour linstallation, soit équipé d'un port
parallele disponible. La clé peut, bien
entendu, s'intercaler sur la lisison avec une
imprimante. Cependant, certaines impri-
mantes nécessitent un acces exclusif au
port parallgle. Il vaut donc mieux le savoir
avant linstallation.

Pour ce dossler, nous avons testé les ver-
sions Bronze et Gold. Comme avec n'im-
porte quelle suite de développement pour
microcontréleurs, |'Utiisateur devra prévoir
une phase de prise en main pour s’habituer
a l'outil REALIZER. Uinterface utiisateur du
programme est cependant assez simple et
la prise en main s'en trouve facilitée. Lors
de nos essals, Ncus NoUs Sommes retrou-
vés face a un produit qui ressemble a la fois
a un logiciel de CAO électronigue et a un
compilateur. Pour les concepteurs, qui ont
I'habitude de manipuler ces deux familles
de logiciels, c'est un avantage.

La difficutté avec ce type d'outils, ce n'est
pas telement d'apprendre comment
manier les éléments graphiques pour for-
mer un schéma fonctionnel et lancer la
compilation du projet, mais c'est plutdt de
se familiariser avec la signification des diffé-
rents symboles qui sont dispenibles dans
les bibliothéques. Pour s'en convaincre, |l
suffit d'ouvrir 'un des projets disponibles
dans le sous-répertoire des exemples livré
avec le programme. Fort heureusement, le
logiciel tire particulierement bien profit de
l'aide en ligne, ce qui pemet d'accéder
immédiaterment & la signification d'un sym-
bole au moyen de I'option “information” du
menu contextuel disponible pour tous les
objets, C'est d'ailleurs gréce a cette foric-
tion que l'auteur a réussi a concevoir un
petit projet (un décodeur pour afficheur 7
segments) en moins d'une heure tandis
qu'il découwvratt ce logiciel (apres avoir, tout
de méme, consulté les fichiers d'exemple).
Bien entendu, la documentation qui
accompagne le produit contient également
toutes ces informations.

La bibliothegue des fonctions de base four-
nies avec la suite de développement REA-
LIZER est relativement conséquente. Lin-
térét de ces fonctions est d'étre a peu pres
indépendant des ressources d'un micro-
contr8leur donné. Pour le portage d'une
application d'un microcontroleur & un autre,
cest un avantage capital. Les fonctions dis-
ponibles dans la librairie principale couvrent
la majorité des besoins les plus courants,
en dehors des algorithmes de calcul. Cette
librairie dispose de fonctions en rapport
avec la gestion des timers, des entrées et
sorties (logigues ou analogigues), des
modes de fonctionnement basse consom-
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mation du  microcontrbleur  (Mmede
STOP/WAIT/SLOW). Cette libraire dispose
€galement des fonctions de base pour
mettre en ceuvre une machine d'état, pour
gérer des tables de conversion et bien
d'autres choses encore. Sivous ne trouvez
pas votre bonheur dans tout cela, vous
avez, bien entendu, la possigilité de créer
de nouvelles fonctions, mals l'auteur n'a
pas eu le temps d'essayer complétement
toutes les possibilités du logiciel. Comme
VOuUs pouvez le voir, les possibilités de la
suite de développement REALIZER sont
vraiment impressionnantes.

La facllite de navigation dans un projet
complexe, grace a une représentation hié-
rarchigue, est également un atout impor-
tant de la suite de développement REALI-
ZER. Il est trés facile d'obtenir une vue
d'ensemble des flux de données et de
leurs interactions, & condition d'étre un tant
sol peu rigoureux lors de la saisie du
schéma fonctionnel. Le rapport généré par
le programme apporte également une aide
précieuse pour connditre rapidement le
bilan d'utilisation des ressources intemes
du microcontroleur (taile du code génére,
espace RAM nécessaire, nombre d'en-
trées et sorties utilisées, etc.).

Une fois le projet compilg, il est passible de
le simuler immédiatement, s’ilxﬁ"y apasder-
reur. Linterface utilisateur du simulateur est
tres simple et ne demande que guelques
minutes de prise en main (pour guelgu'un
ayant I'nabitude des simulateurs utilisés en
électronique). La représentation graphigue
des éléments affichés par le simulateur est
un peu sommaire, mais 'essentiel n'est pas
la. La possibiité la plus intéressante du
simulateur réside dans la représentation et
la visualisation des états intemes du micro-
controleur. Ceci est bien plus puissant que
d'obsenver simplement I'état des signaux a
[extérieur du microcontréleur. Le simulateur
vous permet, en effet, de connaitre a tout
moment la position d'une machine d'état,
le contenu des variables intemes ou des
tableaux de données.

Cela en fait un outil d'analyse particuliere-
ment efficace, car vous N'avez plus besoin
d'interpréter les données binaires manipu-
lées par le microcontrdleur, comme cela se
fait habituellement avec un simulateur logi-
clel. lei, vous manipulez directement vos
entités abstraites sans avoir a en conneltre
la représentation inteme issue de la com-

pilation. Avec la suite de développement
REALIZER, I'utlisateur raisonne uniquement
au niveau fonctionnel de son produit, sans
avoir a se preoccuper de la représentation
inteme. Lutiisateur peut ainsi rester
concentrer sur lessentiel de la conception,
sans gue son raisonnement ne soit “pol-
lué” par une multitude de détails liés & I'm-
plémentation de son programme. C'estun
atout important pour qui souhaite dévelop-
per un logiciel vite et bien.

Notez, toutefois, une particularité du simu-
lateur lorsgue vous avez sélectionné pour
cible la géneération du code en langage C.
Dans ce cas de figure, pour pouvoir simu-
ler votre projet, vous devez installer un com-
pilateur C++ dans le sous répertaire “Com-
pller" du programme REALIZER. La
documentation du produit rappelle que la
société INPRISE propose le compilateur
Borland C++ V6.0 gratuitement sur son site
Intemet (www.borland.com).

Etant donné que la site de développement
REALIZER se charge de traduire votre pro-
jet en langage machine, les changements
de spécificationsou d'architecture ne
représentent donc plus une difficufté insur-
montable. En effet, la compilation d'un pro-
jet ne demande que quelques secondes.
Aussi, il est possible d'évaluer tres rapide-
ment les conséguences d'une modification
dans un projet (par exemple pour savoir Si

la tallle de la RAM du microcontréleur suffit
a l'application).

Comme nous 'avons mentionné plus tot,
la suite de développement REALIZER per-
met actuellement de produire directement
le code machine (fichier HEX) pour de
nombreux microcontréleurs. Le pro-
gramme REALIZER génére également le
fichier source du programme, ce qui per-
met de vérifier que le code produit est cor-
rectement optimisé pour une application
donnée. Cela pemet, également, de
concevoir une partie du logiciel avec REA-
LIZER et de reprendre le code généré
autormatiguement dans un autre environ-
nement de développement. Cela fait de la
suite REALIZER un environnement de
développement trés ouvert,

Nous conclurons sur l'idée gue la généra-
tion de code automatique est désomais
une realité incontoumable dans le monde
du développement logiciel. Dans ce
contexte, la suite de développement REA-
LIZER mérite vraiment que I'on sy intéresse.

Q
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Les cartes a puces
permettent de
développer de

nombreuses
applications
intéressantes
touchant a de
nombreux
domaines. Pour le
stockage de petits
volumes
d’informations
personnalisees,
elles sont idéales

car elles peuvent
egalement offrir
un haut niveau de
protection pour
limiter I'acces aux
informations
confidentielles.

Le kit de développement ASE se
compose d'un lecteur de cartes a
puces ASEdrive accompagng de plu-
sieurs logiciels pour le piloter ainsi que
différents type de cartes a puces ASE.
Le lecteur de cartes est livié installé
dans un boftier exteme, mals vous
pouvez le demonter pour l'nstaller
dans un emplacement 3'1/2 sur votre
ordinateur. Le lecteur de cartes a
puces se raccorde au PC via un port
série. Tous les cables nécessaires aux
différentes possibilités d'installation du
lecteur sont foumis avec le kit. En cas
de montage exteme, le lecteur de
cartes peut puiser son alimentation &Y
directerment sur I'alimentation de votre
PC grace a un cordon specifigue qui
vient s'intercaler sur le port PS/2 du
clavier. Si celte solution ne vous
convient pas, vous avez aussi la pos-
sibiite  d'utliser une almentation
externe. Dans ce cas de figure, vous
devrez prévoir une alimentation
capable de foumnir 300mA sous SVDC
(7V mini & 14V max.).

Le lecteur ASEdrive communigue
avec le port série de votre PC a la
vitesse de 115200 bauds, ce qui

assufe un transfert suffisamment
rapide et qui conviendra a la plupart
des applications. Si vous prevoyez
d'échanger de gros volumes d'infor-
mations avec vos cartes a puces, |l
faudra tout de méme vous amer de
guelgues secondes de patience. |l
semblerait que le lecteur supporte
également une communication par le
port paraliéle d'un PC, mais la docu-
mentation d'installation de notre kit

n'en faisait pas etat. Pourtant la docu-
mentation principale indigue qu'il est
possible de brancher sur un PC jus-
gu'a 29 lecteurs ASEdrive reliés par
des lialsons séries et 3 lecteurs ASE-
drive reliés par des ports paralleles.
C'est une possibilité alléchante, mais
['auteur n'a pas trouve les indications
nécessaires dans la documentation
pour comprendre comment cela est
possible.

Le deuxieme connecteur pour
les cartes a puces type “GSM™
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Quoigu'il en sott, une fois corectement ins-
tallé, le lecteur ASEdrive permet de lire des
cartes a puces de formats trés divers. Lap-
pareil dispose d'un connecteur en fagade
pour les cartes a puces du format des
cartes bancaires et d'un connecteur situé
sous 'appareil pour les cartes a puces au
format de celles des téléphones portables.
Lappareil supporte les cartes avec de la
mémoire 12C (adressage standard ou
étendu, jusqu'a 128 Ko), les cartes a
mémoire protégée et, bien entendu, les
cartes a microprocesseur a partir du
moment ol ces demieres sont conformes
au standard IS 7816-3 (T=0et T=1). Surun
plan logiciel, le kit se décompose en trois
applications, en plus des librairies de deve-
loppement. Le programme ASEmanager se
charge de détecter vos différents lecteurs
de cartes a puces tandis gue le programme
ASECardEdit vous pemmet de lire et d'enre-
gistrer le contenu de vos cartes. Enfin, le
programme ASEScript permet, comme son
nom l'indique, d'écrire des scripts qui seront
exécutés directement par le lecteur ASE-
Drive puisque ce demier embargue un inter-
préteur et de la mémoire non voletile.

Les possibiités de ce kit sont trés étendues
et elles réclament, bien évidemment, du
temps pour toutes les explorer. Fort heu-
reusement, les exemples foumis avec le kit
sont nombreux et ils couvrent les dévelop-
pements dans les langages de program-
mation les plus courants. C'est ainsi que

vous trouvez des exemples d'applications
écrits en Visual Basic, en PASCAL (DELPHI)
et en C++. Mais vous trouverez aussi un
exemple tres intéressant écrit en Visual
Basic Application sous Excel qui montre
cormment I'on peut transformer un lecteur
ASEDrive en horodateur. Lintégration de
l'application, au sein méme d'une feuille de
calcul Excel, démontre & quel paint ce lec-
teur peut se montrer versatile.

Bien entendu, pour développer votre
propre application sous Windows autour du
lecteur ASEDrive, vous devrez "éplucher” la
documentation des différentes APl (Appli-
cation Programming Interface) qui offrent
l'accés a toutes les fonctions du lecteur.
Les fonctions disponibles sont trop nom-
breuses pour gue nous en parlions ici, mais
sachez que les fonctions de haut niveau
gerent directement des répertoires de
fichiers ou la protection des données par
un code PIN.

Ce kit de développement pour cartes a
puces contient donc tout ce gqu'll faut pour
réaliser des applications d'un niveau pro-
fessionnel. || exige cependant un parfaite
connaissance du domaine des cartes a
puces et les débutants devront étre assidus
s'lls souhaitent profiter du potentiel de ce kit.

Q
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Ce livre se veut un
guide pour tous
ceux qui desirent
apprendre les tech-
niques de mixage.

Choix, utilisation et raccorde-
ments a des appareils exte-
rieurs (processeurs, magneto-
phones multipistes, sonorisa-
tion) des consoles de mixage y
sont explicites de maniere a
mener a bien le projet d’une
prise de son et d’une balance
orchestrale. En fin d’ouvrage,
le lecteur trouvera de nom-
breuses suggestions de
mixages faciles a realiser en
sonorisation et en enregistre-
ment.

Sommaire :

La perception auditive. Le son.
Les connexions et les connec-
teurs. Les consoles de mixage.
Les techniques de mixage.
Exemples de mixage. Glossaire.
Public : Amateurs de musique
et de son. Techniciens du son,
musiciens et etudiants dans les
métiers du son.
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Clés de protection

La sociéete
ALADDIN,

déja bien connue
pour ses clés de
protection tres
repandues qui se
connectent sur un
port parallele,
propose désormais
des clés pour le
port USB. Ce bus,
qui est présent
sur tous les PC
récent depuis
longtemps, offre
bien plus de
souplesse que le
port parallele. Ceci
permet aux clés de
protection eToken
d’'étre beaucoup
plus simples a
manipuler par
I'utilisateur.

elToken

Si vous développez des pro-
grammes dans un but commercial
0u si vous avez besoin de préter des
logiciels pour une durée limitée en
guise de démonstration, vous savez
combien le piratage informatique
vous est préjudiciable. En effet, la
pratigue malhonnéte qui consiste &
copier un logiciel en vue de I'utiliser
sans acheter une licence engendre
un mMangue a gagner qui pese trés
lourd dans les comptes des éditeurs
de logiciels qui ont parfois bien du
mal a amortir leurs frais d'étude et de
développement.

Certains rétorqueront que, pour un
usage occasionnel ou personnel, ils
n'ont pas les moyens d'acheter tel
ou tel logiciel, car il est vendu bien
trop cher. Mais ce gu'ils oublient
c'est que si tous les utilisateurs
étalent honnétes et achetaient tous
leurs logiciels, le prix des logiciels
seraient bien moins éleves (bien gue
certains édliteurs trop gourmands ne
joueraient peut étre pas le jeu, mais
heureusement il reste la concur-
rence qui pourrait jouer).

Face & f’ampleur de ce probleme,
certains éditeurs font appels a des
clés de protections. Grace aux clés
de protection eToken, vous pounez,
VOUS aussi, protéger vos propres
csuvres intellectuelles. Moyennant
guelgues euros, Vous pourrez Vous
procurer des clés qu'il ne vous res-
tera plus qu'a personnaliser en fonc-
tion de vos besoins, pour que vos
programmes deviennent quasiment
inviolables. Les possibilités offertes
par les nouvelles clés eToken, par
rapport aux clés des générations
précédentes, augmentent en effet
considérablement la difficulté de
piratage, a condition d'appliquer
quelgues techniques de base lors
de I'écriture de vos applications gu'il
vaut mieux prendre en compte dés
le début de la conception.

Si vous possédez des logiciels pro-
tégés par des clés de protections
qui se connectent sur un port paral-
1&le (couramment  appelées
‘dongle”), vous avez peut-étre déja
été confronté a de nombreuses dif-
ficultés d'installation. Selon la confi-
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périphériques :

d'un PC, il n'est pas

toujours possible de trouver un port
paraléle disponible pour y connec-
ter la clé de protection.

Cette situation oblige couramment
les utilisateurs a débrancher des
équipements de leur ordinateur (et
parfois méme a désinstaller le logiciel
associé, comme c'est le cas pour
certaines imprimantes laser qui fonc-
tionnent uniguement sous Windows
gréce a un driver spécifique qui s'ac-
capare le port paralléle). De plus, si
[utilisateur dispose d'un nombre
important de logiciels ayant chacun
leur propre clé de protection, il est
parfois difficile d'empiler les clés.

Il faut dire que bien souvent un PC
se trouve pres d'un obstacle ('arriere
du bureau ou un mur) et I'empilage
des clés devient vite génant (sans
parler de la torsion que subit le
connecteur du port paralléle qui est
soudé directement sur la carte de
mere des PC récents). Enfin,
chague fois que I'Utilisateur souhaite
utiliser un logiciel protégé sur un

A
%



autre ordinateur, il doit déplacer la clé, ce
qui l'oblige & se mettre a quatre pattes
SOUS son bureau pour accéder au port
parallgle de son PC et récupérer la clé.
Comme de juste, pour ce genre d'opé-
ration, l'utilisateur oublie la plupart du
temps d'éteindre son ordinateur lorsqul'il
installe ou démonte une clé sur le port
parallele.

Pourtant, toutes les notices mettent clai-
rement en garde le client sur le risque de
destruction des clés dans ce cas de
figure. Il faut bien I'avouer, les clés de pro-
tection sur port parallele ne sont vraiment
pas pratiques.

Sectet Key

R
TS

) Paditeur du contenu des clées eToken

Face a toutes ces difficultés, les clés eTo-
ken sur port USB sont promises a un bel
avenir, car ['utiisation du port USB élimine
tous les désagréments gue nous venons
de mentionner. En effet, le port USB est
beaucoup plus facile d'acces et il est pos-
sible d'utiliser facilement une rallonge pour
rapporter le connecteur nécessaire a I'in-
troduction d'une clé a un endroit acces-
sible (le kit de développement pour les
clés eToken foumit un tel cable). Le par-
tage du port USB n'est plus un probléme
puisque, grace l'adjonction d'un HUB sur
le bus, il est possible d'ajouter de nou-
veaux ports USB a votre PC (théorique-

Authenticate

7

decryptage :

.70,58,51,60,3d.20. 95

Les mecanismes de cryptage et de
un Mmoyen simple

de mettre en ceuvre la technigue
de challenge/réponse

NG

ment un bus USB peut supporter jusqu'a
128 ports). De nombreux claviers et
écrans de PC sont d'allleurs équipés d'un
HUB intégré. La multiplication des clés de
protections n'est donc plus une difficulté
majeure (méme s'il faut tout de méme
acheter les HUB). Enfin, le bus USB auto-
rise la connexion et la déconnexion a
"chaud” (c'est a dire lorsque le PC est
allumé) des périphériques qui lui sont rac-
cordés sans gue cela ne géne le moins
du monde les logiciels installés sur la
machine. Tous ces avantages font des
clés eToken une solution de protection
tres intéressante.

Le kit de développement que nous avons
pu essayer se composait de deux clés
eloken vierges, d'une rallonge pour bus
USB équipée d'une ventouse pour fixer
I'extremité du connecteur (type A) ou bon
vous semble. Le kit s'accompagne éga-
lement d'un CD-ROM contenant le logi-
ciel, ainsi que les fichiers sources de pro-
grammes qui mettent en ceuvre les
nombreuses possibilités des clés eTo-
ken. Les logiciels fournis fonctionnent
dans les environnements Windows
98/NT4/2000. La documentation est
fournie & la fois sur support informatique
et sur support papier, ce qui est appré-
ciable (et bien trop rare).

Les clés eToken supportent un éventall
impressionnant de standards. Citons
PC/SC, PKCS#11 v2.01, Microsoft CAPI,
RAS/Raduis/PAP/CHAR, X509  v3,
IPSec/IKE, SSLv3, S/MIME et Intel's RNG.
Ouf | Si avez tout ¢a et que vous ne frou-
vez pas votre bonheur c'est que vous le
faites expres,

Ceci étant dit, vous comprendrez que I'm-
plémentation d'une protection contre le
piratage dans un projet ne s'improvise
pas. Les standards disponibles comres-
pondent tous a une utilisation précise et |l
est préférable de savoir & lavance de
quelles protections 'on a besoin. Malgré
tout, la mise en ceuvre de ce kit reste abor-
dable pour les programmeurs puisgue les
notions mises en ceuvre sont exclusive-
ment du domaine du développement des
logiciels.

Linstallation du kit eToken est trés simple
(le bus USB y est srement pour quelgue
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chose) et en quelgues minutes seulement
I'utilisateur est déja en mesure de dialo-
guer avec les clés de protection. Sur le
plan logiciel, le kit de développement se
décompose en deux grandes parties : Un
éditeur destiné a configurer et tester
manuellement les clés, et des librairies
(Lib, DLL) & lier & vos applications pour
appeler les fonctions de protection des
clés eToken.

['éditeur de clés est tres simple a utiliser et
quelgues minutes suffisent pour sa prise en
main. Les clés eToken disposent de 16 Ko
ou 32 Ko de mémoire non volatile ce qui
pemet d'y enregistrer pleins d'informations
de fagon sécurisée. Les possibilités des
clés eToken sont nombreuses et nous ne
pourrons pas toutes les énumérer ici (il faut
pblen vous laisser quelgue chose a décou-
vrir par vous-méme).

Pour tirer pleinement profit des possibili-
tes des clés eToken, I'editeur vous per-
met de tester manuellement les chal-
lenges et les réponses en fonction des
clés logicielles que vous aurez créées
dans la mémoire des clés physiques.
Cela vous permet de connaitre a l'avance
la réponse a une sollicitation des clés,
pour implémenter dans vos programmes
les fonctions de protection. Il est a noter
que pour gue la protection soit efficace, |l
ne faut pas se contenter d'implémenter
un simple test booléen pour vérifier la pré-
sence d'une clé. Une telle protection est
trop simple a contourner puisqu'il est
assez facile de tracer 'exécution d'un pro-
gramme a rebours avec un bon “débug-
ger',

Pour guelgu'un maitrisant bien ce type
d'outils, c'est un jeu d'enfant que d'iden-
tifier les instructions qui ont provogué la fin
d'un programme.

Pour gue la protection de votre logiciel soit
efficace, Il est préférable d'utiliser le méca-
nisme de challenges/réponses pour
modifier les données manipulées par le
programme, & de multiples endroits stra-
tégiques.

Par exemple, si votre programme a
besoin d'un buffer de 64 Ko dont la
memoire est allouée de fagon dynamigue,
vous pouvez utiliser le contenu de la
réponse a un challenge comme para-

metre lors de I'appel la fonction malloc
('une des fonctions qui alloue de la
mémoire a votre application) plutét que de
fournir directement un parametre fixe a
cette fonction. De cette fagon, si la clé
n'est pas reconnue, la mémoire néces-
saire au fonctionnement du programme
ne sera pas allouée et I'exécution du pro-
gramme échouera. Et, cette fois-ci, le tra-
vail a effectuer pour détoumer la protec-
tion est bien plus complexe puisqu'il ne
suffit plus de détourner un saut condi-
tionnel mais il faut trouver tous les chal-
lenges/réponses que vous avez utilisés
pour protéger votre application. Bien
entendu, pour utiliser ce genre d'astuces,
il faut prendre le temps de gérer toutes les
exceptions qui peuvent se produire au
sein d'un programme, mais ¢'est déja une
obligation pour les applications profes-
sionnelles (n'est-ce pas ).

Il existe, bien entendu, bien d'autres pos-
sibilités pour utiliser le plus efficacement
possible ce type de clés de protection.
Les exemples foumnis avec le kit de déve-
loppement permettent d'étudier chacun
des mécanismes disponibles, et ils sont
nombreux ! Les fichiers sources des
exemples proposés peuvent étre com-
pilés directement par un compilateur
Visual C++ 6.0 de Microsoft. Mais les uti-

lisateurs des compilateurs Builder C++

4,0 et 5.0 psuvent également exploiter
directement les exemples du kit grace a
['utilitaire de conversion des projets Visual
C++ (vair le menu OUTIL du compilateur
Builder C++). L'auteur, gui dispose du
compilateur Builder C++ 4.0, a ainsi pu
essayer tous les programmes d'exemple
du kit.

En définitive, le kit de développement pour
les clés eToken est un tres bon produit qui
pemmet de mettre en ceuvre rapidement et
facilement la protection de vos logiciels.
Grace a la facilité d'utilisation de ce ki,
VOUS pouvez vous concentrer sur l'es-
sentiel : le développement de vos appli-
cations et non sur le moyen de les proté-
ger. Si vous pensez que la protection de
vos logiciels vous conceme, ou bien si
vous souhaitez développer des solutions
de contrdle d'accés aux données sen-
sibles de votre entreprise, le kit de déve-
loppement pour les clés "v' mérite vrai-
ment d'étre évalué.

a

Distribué notamment par SELECTRONIC
Prix : 35622 60 F TTC (537 €)
Clé supplémentaire & partir de 44,25 €.

if (CER_OK '= tv)
«

getehar ()
exit (~1);
)
s else

/7 logout ef the eToken
s

)

// clove PKCS #11 labrazy
m_pFancvionbist->C_Finalize{0):
printf ("\n'y:

gecchar ()

return 0;

princt ("Press Enter o exit..."):

private _key_template, S,
spublic_key,
Gprivate_key):

m pFunctionlist->¢_Logous (sesaion):
m_pFuncticnlist->C_ClosesSession (seasion);
princt (IC_GeperarakeyPalr failed. sd\n®, rv):
princf ("Press Enker to exit...")s

/ kv = m pFunctionlist->C_DestroyOhject (session, ).

w_pFunstionlist->C_Logout (session):
¥rintt ("Token was initialized vith a basic data \n"):

coment] Ird oken Pararatis ge e e Wit
exteny] IniTchken Cop{ 1) WAOST Le paramatie ‘g’ riest jamars uticd

Les exemples de mise en ceuvre
des mecanismes de protection
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La mise en ceuvre
d’un systeme a
microcontroleur

rebute souvent les
amateurs en rai-
son des langages
de programma-
tions gu’il faut
maitriser (langage
C ou assembleur,
la plupart du
temps]). Pourtant
on peut surmonter
ce handicap en
programmant cer-
tains microcontro-
leurs en langage
BASIC. Le kit de
développement
Basic Tiger fait
partie des outils
de développement
qui permettent de
développer des
applications puis-
santes dans le lan-
gage informatigue
le plus populaire.

Kit de développement
“Basic Ti

Pour autant, n'allez pas croire que le
kit de développement Basic Tiger est
un gadget et que les possibilités de
son langage BASIC sont bridées ou
limitées par rapport & des environne-
ments de développement en langage
C ou en assembleur. Il n'en est rien |
Comme vous le savez peut-étre, le
langage BASIC, méme si on dit de lui
gu'il est universel, est décliné en de
nombreuses variantes. Depuis bien
longtemps déja, les points faibles du
langage BASIC (comme le mangue
de structuration a cause des instruc-
tions GOTO et la numérotation des
lignes de programme) ont été effacés
et les versions du langage BASIC
actuelles n'ont plus rien a envier aux
langages C ou PASCAL. Pour s'en
convaincre, il suffit de regarder ce que
sait faire le compilateur Visual BASIC
de Microsoft.

Le langage BASIC implémenté dans
le kit de développement Basic Tiger
est également une version trés
aboutie, puisqu'il s'agit d'un environ-
nement multitache particuliérernent
bien adapté aux développements
d'applications embarguées  exi-
geantes. Quelgues lignes de pro-
grammes seulement suffisent pour

définir une nouvelle tache, ce qui fait
du Basic Tiger 'un des environne-
ments multitaches les plus simples a
mettre “en csuvre du marché. En
somme, pour gui connait essentiel-
lement le langage BASIC, c'est pra-
tiguement le meilleur des mondes
qui lui est proposé dans ce kit de
développement. Il est toutefois a
noter que le langage BASIC de ce
produit n'offre aucune passerelle
vers le langage assembleur. Cette
contrainte est évidemment liée au
fonctionnement multitiche du sys-

téme, qui ne peut pas se pemettre
de laisser toutes les libertés aux
taches qui s'exécutent de fagon
concurrente.

Clest le prix & payer pour bien garan-
tir la stabilité du systeme. En contre
partie, les applications congues avec
le kit Basic Tiger sont trés robustes
par rapport aux applications pro-
grammées dans les langages tradi-
tionnels. Car, en effet, méme si une
tache est bloguée, le reste du pro-
gramme continue de fonctionner.
Moyennant limplémentation d'une

Bl EdR Sewch Yew Stat Debug Qptons Windew. beb

i) 27| Sl ol S

*Name: TASK.TIG

TASK MAIH

‘imstall LCD-driver (BASIC-Tiger)
INSTALL DEVICE #1, "LCDL.TDD"

‘install LCD-driver (TINY-Tiger)

PRINT #1, "Hello World"
D

L]
=

‘end task MAIN

‘begin task MATN

*INSTALL DEVICE #1, "LCDL.TDB", 0, 0, 0, 0, 0, 0, 80h, 8
‘output to LC-display

C\PROGRAM FILES \WILKE TECHNOLOGY CFIGER BASIC 5.01 (LITE)\EXA

‘Name: ASC BCDS.TIG

TASK MAIN
STRING A%, B

A§ = "gp"
PRINT USING 1, 5

8BS = A (a8 )

PRIRT #1, "B§= HEX:";
PRINT_USING #1, ¢
END

i i il

La fenétre principale de I'environ-

n "install LCD-driver (BASIC-Tiger)
! INSTALL DEVICE #1, "BCDL.TDD"

‘install LCD-driver (TINY-Tiger)
'INSTALL DEVICE #1, "ECDI.TOD", 0, 0, 0, 0, 0, 0, 80h, &
USING "UH<2><Z>*k 2 2 2 2 2"

PRINT #1, "A$=";AS;“=HEX:";
EFTS(AS,1)) 3" ";ASO(

PRINT #1, “after ASC_BCD§”

(BE,1)); " *;

‘begin task MAIN
'var of type STRING

'for output s HEX
‘this is a§

'show AS

TS (A§,1))
‘convert te BCD

'show result in BS
(B§,1))
‘end task MATN

o

nement de developpement
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tache dédiée a la surveillance des autres
taches du systeme, il est alors possible de
réaliser un systeme particulierement stable
et capable de se sortir tout seul de la plu-
part des situations bloguantes.

Vous 'aurez donc compris, le langage
BASIC de ce kit de développsment est
plein de ressources et I'exploitation de
toute sa puissance réclame quelques
heures pour se familiariser avec les spé-
cificités de ce kit. Fort heureusement, le
kit est livré avec une multitude de petits
programmes de demonstration ainsi
gu'une palanquée de drivers pour piloter
de nombreux organes (afficheurs LCD,
claviers matricées, etc.). Le Basic Tiger
dispose méme d'un bus CAN, ce qui fait
de lui un allier précieux pour le dévelop-
pement d'applications domotiques et
industrielles autour de ce bus de terrain
trés renomme.

Le kit de developpement Basic Tiger est
organisé autour d'un microcontroleur
encapsulé dans le méme baltier que ['n-
terpréteur BASIC (& priori semi-compilé

d'aprés ce gue Nous avons pu en voir, ce
qui est un gage de rapidité d'exécution par
rapport a un langage entierement inter-
prété), la mémoire flash pour stocker les
programmes des utilisateurs et la mémoire
RAM statigue pour gérer les données. La
configuration nécessaire pour supporter le
logiciel gui accompagne le kit de dévelop-
pement est un PC sous un systéme d'ex-
ploitation Windows 95/88/NT/2000 pos-
sédant un processeur Pentium-Il, cadencé
au minimum & 233 MHz, au moins 100 Mo
d'espace libre sur le disque dur, un port
série libre et un lecteur de CD-BOM pour
linstallation du logiciel. Il est & noter que,
sur les 100 Mo environ d'espace disgue
que requiiert le logiciel gui accompagne ce
kit de développement, 70 Mo sont consa-
crés a la documentation du produit (format
PDF). N'essayez pas dimprimer toute la
documentation d'un coup, elle fait plus de
1700 pages au total | Si vous n'aimez pas
ire l'anglais vous risquez de trouver la
documentation guelgue peu rebutante.
Cecidtt, il ne faut pas se plaindre, pour une
fols gu'un produit est aussi bien docu-
menté.

Le passage d'une application qui “toume”
sur la carte de développement & un produit
embarqué est facilité par le fait que l'es-
sentiel du systéme tient dans la puce mai-
son encapsulée dans un battier plastique
DIL. Le module Basic Tiger pouvant étre
acheté séparément du kit, | devient alors
trés facile ds finaliser I'application dans un
battier specifique. De plus, la carte de déve-
loppement dispose d'une zone de prototy-
page rapide, ce qui permet & 'utlisateur de
mettre au point facilement des petits sys-
temes avant de finaliser le schéma de la
future carte électronique.

Pour résumer, de part ses performances
impressionnantes et son tarif abordable, le
kit de développement Basic Tiger est un
produit gui intéressera a la fois les particu-
liers et les professionnels ayant une préfé-
rence pour le langage BASIC.

Q

Distributeur : OPTIMINFO
Prix: 1246,30 F TTC (190 €)
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Concu par la
societe COMFILE
et petit frere du
MR-PIC

(qui fait
egalement
I'objet d’'un
article dans ce
dossier],
Iemulateur 5X
EMUL KIT est
l'un des outils
les plus

competitifs du
marche
actuellement,
dans le domaine
des emulateurs
temps reel.

5X EMUL KIT

Un emulateur a faible codt
pour les microcontroleurs

PIC 12050x et 168C5x

En effet, émulateur 5X EMUL KIT
n'est pas un simple kit d'évaluation,
Clest un véritable émulateur temps
réel capable d'émuler les microcon-
troleurs PIC des séries PIC 16C5x et
PIC12C50x jusgu'a 20 MHz. Pour
preuve, le logiciel qui accompagne
cet émulateur est exactement le
méme gue celul qui accompagne
[émulateur MR-PIC. Du coup, un cer-
tain nombre de remarques liées au
logiciel gque nous avons fait pour le
MR-PIC sont également valable pour
le 5X EMUL KIT.

Les utilisateurs de Windows 2000 ou
Windows NT devront prendre le
temps de télécharger la toute demiere
version du logiciel sur le site Intemet
du fabricant :

(http://www.comfile.co.kr/english/).
A lissu de linstallation du logiciel, les
utiisateurs de Windows NT/2000
devront également installer un driver
supplémentaire pour auteriser l'accés
au port parallele sous ces systémes

d'exploitation. Pour plus d'informa-
tions, nous vous invitons & lire l'article
surle MR-PIC publié dans ce dossier.

Comme pour son grand frere, I'ému-
lateur 5X EMUL KIT requiert un PC
avec une configuration minimum
comprenant un processeur Pentium
166 MHz, 10 Mb d'espace libre surle
disgue dur et un port parallgle. Le logi-
clel de I'émulateur 5X EMUL KIT est
compatible avec les systémes d'ex-
ploitation Windows 3.1, Windows
95/98/Me, Windows NT/2000 (et
strement XP, mais cet environnement
est trop récent pour que le construc-
teur en parle dans sa documentation),

L'émulateur se présente sous la forme
d'un kit de développement (d'ol son
nom) dépourvu d'un baitier. Cela peut
rendre 'émulateur un peu vulinérable
et il vaudra mieux l'nstaller sur un plan
de travall bien dégagé pour éviter que
des outils lui tombent dessus pen-
dant gu'il est sous tension. A ce pro-
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pos, il est important de noter que
I'émulateur 5X EMUL KIT ne possede
pas d'alimentation. Ne cherchez pas
un connecteur pour y brancher une
alimentation, il 'y en a pas. En fatt,
[émulateur 5X EMUL KIT tire son ali-
mentation 5V de la maguette cible sur
laguelle la sonde est connectée en
lleu et place du microcontrdleur a
émuler. Cela signifie que, pour que
I'émulateur fonctionne comectement,
Il doit étre raccordé & une maguette
qui est sous tension. Cela exclu d'uti-
liser I'émulateur comme un simple
simulateur (ce qui n'est pas ftres
génant puisque I'environnement
MPLAB, foumi gratuitement par
MICROCHIP sur son site Intemet,
possede un simulateur).

Ce mode d'alimentation, un peu par-
ticulier, pose deux problemes. Tout
d'abord, lémulateur présente une
plus grande fragilité face aux manipu-
lations et aux tensions excessives qui
pourraient apparaitre sur la cible. Par

G
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§+1

TRISE

§+1
TRISB, 0
STATUS, ZF

TRISE

3,5

3,5

TRISC
§$41

TRISC
S+l

TRISB, ¥
STATUS, 2F
SYSTEM_ERROR
B' 10101010

BEEPCODE

B'01010101"

TRISC, W
STATUS, 2F
SYSTEN_ERROR
B'10101010'

TRISC, W

: 2 CYCLE DELAY

SYSTEHM_ERROR

: TRISC TEST

3 2 CYCLE DELAY

3 2 CYCLE DELAY

0
00 00 00 0O 0O 0D 00 00 0O 00 00 00 00 00 0O 00

La fenétre de travail du programme de I'emulateur

exemple, il vaudra mieux éviter de raccor-
derla sonde de émulateur & une maguette
qui est déja sous tension. De plus, une
emeur dans le sens de branchement de la
sonde serait fatale pour 'émulateur. C'est
pour cela que COMFILE propose une carte
de protection vendue en option. Ensuite, le
deuxieme probléme vient du fait que I'ali-
mentation de la maquette cible doit étre en
mesure de foumnir le courant supplémen-
taire que consomme I'émulateur. Nous
avons relevé une consommation moyenne

les accessoires fournis

de 120mA environ sur ['émulateur gue nous
avions en test. Ceci nous fait dire que le
régulateur 5V de-la'maquette cible devra
donc disposer d'une réserve d'au moins
250mA pour assurer un bon fonctionne-
ment de l'ensemble, surtout si la cible est
équipée d'un superviseur d'alimentation
dont la sortie RESET pilote d’autres com-
posants gue le microcontréleur. Sinon, cela
pourrait provoguer l'initialisation intempes-
tive de composants périphériques qui sont
censés étre configurés. Dans ce cas de

figure, il est fort probable que le programme
en cours de validation ne fonctionne plus
du tout et que vous ayez du mal a faire le
lien avec un probleme d'alimentation.

Concemant la fréguence d'horloge,
comme nous lavons déja mentionné,
I'émulateur 5X EMUL KIT est capable de
fonctionner avec des microcontroleurs
cadencés jusgu'a 20 MHz. Mais, contrai-
rement a alimentation qui est puisée sur la
magquette cible, 'horoge de I'émulateur est
inteme. Sa fréquence peut étre choisie par
des cavaliers, mais les possibilités sont rela-
tivement limitées ce qui peut poser les
méme petits soucis gu'avec le MR-PIC
lorsgu'une fréquence particuliere est abso-
lument nécessaire au fonctionnement de
l'application (voir l'article sur le MR-PIC).

Malgré tout, I'émulateur 5X EMUL KIT est un
excellent produit gui ravira les amateurs pas-
sionnés par la programmation des micro-
controleurs et qui souhaitent pouvoir enfin
travailer comme des “pros’. Son rapport
prix/performances exceptionnel fera sans
doute aussi réfléchir les labo professionnels
qui Ne regardent pas toujours a la dépense.

Distribugé notamment par LEXTRONIC
Prix : 1885 F TTC (243,16 €)
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Face a la diversite
des composants
programmables et
des kits de pro-
grammation, I'uti-
lisateur est vite
déconcerte, s'il
doit utiliser plu-
sieurs produits
différents. Pour
une meme famille
de compaosants,
de nouvelles refe-
rences apparais-
sent sans cesse,
rendant caducs les
kits de program-
mations gu’il faut
parfois renouveler
totalement

Pour faire face a
cette situation, la
solution s’ impaose
d’elle-méme : il
faut investir dans
un programmateur
universel
(et evolutif).

Programmateur un

| WO Sy TEM,

Le programmateur ALL-11P2 estissu
d'une grande lignée de programma-
teurs, tous plus connus les uns que
les autres, et qui ont fait larenommeée
de la société HI-LO SYSTEMS, Lau-
teur, qui en étalt resté au modéle ALL -
03, a pu constater que la qualité des
produits fabrigués par cette société
est restée d'un tres bon niveau.

Le modeéle gue nous avons pu tester
est un bon produit, dont le rapport
gqualité/prix  sera  particulierement
apprécié par les professionnels, Les
possibilités tres étendues de ce pro-
grammateur pourraient bien attirer
également les particuliers qui dispo-
sent d'un budget conséquent pour
assumer leur passion. En tout cas,
l'achat d'un programmateur ALL-
11P2 est un excellent investissement
a long teme.

Pour la mise en service et le bran-
chement du programmateur ALL-
11P2, I'utiisateur a le choix des
ames ; l'appareil peut étre connecté
a un PC, soit par un port série, soit
par un port parallele bidirectionnel.
'appareill est fourni avec tous les
cébles nécessaires aux deux modes

i

de communication avec un PC. Un
adaptateur SubD9/SubD25  est
méme -fcumi, pour les PC un peu
anciens qui disposent encore d'un
port série équipé d'un connecteur
SubD25. Cependant le PC tilisé
pouUr communiguer avec le program-
mateur ALL-11P2 devra fonctionner
sous une version 32 bits de l'environ-
nement Windows (Win95/98/Me ou
WINNT 4.0/2000/XP). Lauteur n'a
pas trouvé sur le CD-ROM qui
accompagne le produit une version
MS-DOS du programme qui pilote le
programmateur ALL-11P2.  Ceci
exclu donc ['utilisation de ce pro-
grammateur sur des PC vraiment trop
vieux (les plus susceptibles par
aileurs de disposer d'un port série
équipé d'un connecteur SubD25).
C'est un peu dommage car, dans les
labos, les vieux PC sont générale-
ment recycles a des postes dont 'uti-
lisation n'est pas intensive (C'est le cas
par exemple de la programmation
d'une mémoire ou d'un microcontrd-
leur).

Uinstallation du logiciel nécessaire
pour piloter le programmateur ALL-
11P2 se déroule sans encombre en

n°® 262 www.eprat.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE

iversel

ALL-11PE

guelgues minutes seulement, Le
logiciel est disponible sur CD-ROM
uniguement ce qui, une fois de
plus, élimine I'Utilisation des tres
vieux PC. Le systéme minimum,
recommandé par HI-LO SYSTEMS
pour accueiliir le programme, est un
PC compatible IBM équipé au
moins d'un processeur 486 et
capable de faire fonctionner Win-
dows 95 ou Windows 98, avec
B4MB de mémoire vive et 20MB
d'espace disque disponible. Une
souris est indispensable pour utili-
ser le programme car certaines
actions n'ont pas de raccourcis cla-
vier. Si vous envisagez de connec-
ter le programmateur via un port
série, vous devrez peut étre dispo-
ser de deux ports séries sur votre
PC selon votre modeéle de souris.

La connexion via un port parallele est
fortement conseillée car, méme si le
programme sollicite le port série de
votre PC & 115200 Bauds, la vitesse
de communication obtenue via le port
parallele est bien plus rapide. Pour la
programmation de mémcires de
petite taille, le choix du port de com-
munication n'est pas vraiment impor-




A

tant. En revanche, dés qu'il s'agit de pro-
grammer des composants d'une taille de
plusieurs centaines de kilobits, cela devient
critique.

A titre de comparaison, lauteur s'est
d'ailleurs livré & guelques essais. La lec-
ture d'une mémoire FLASH AT49F040
avec le programmateur ALL-11P2
connecté a un PC (Pentium [Il 500 MHz
sous Windows 2000) via un port série a
nécessité plus de 4 minutes. La méme
opération avec le programmateur ALL-
11P2 connecté au méme PC malis via un
port paralléle bidirectionnel, cette fois-ci,
(port EPP) a nécessité seulement 30
secondes. Pour des opérations régulieres
avec des mémoires de fortes capacités,
le choix d'une connexion par le port paral-
lele s'impose denc de Iui-méme. Notez,
cependant, que le programmateur ALL-
11P2 n'est pas compatible avec les
anciens ports paralléles unidirectionnels.
Soyez donc sir que votre PC est équipé
d'un port parallele EPP (ou ECP) si vous
choisissez ce mode de communication.

Le logiclel qui nous a été remis avec le
programmateur ALL-11P2, dans I'embal-
lage d'origine, n'était pas la toute demiere
version. Nous avons eu quelques petits
soucis pour faire fonctionnér le program-
mateur ALL-11P2 via une liaison par le port
paralléle sous Windows 2000 avec la ver-
sion du logiclel foumi dans 'emballage.
Fort heureusement, le site Intemet du
constructeur (http:/Avww.hilosysterms.comv)
permet de télecharger une version plus
récente du programme qui régle le pro-
bleme (prévoyez tout de méme de télé-
charger un fichier de 2,8Mo environ). Préci-
sons également gue, sous Windows 2000
comme sous Windows NT, il faut avair des
droits d'administrateurs pour pouvoir instal-
ler le logiciel. Sous Windows Me/98/35, ces
S0UCs Vous seront épargnes ((auteur a éga-
lement testé le programmateur ALL-11P2
sous Windows ©8).

Une fois linstallation du programmateur
terminée, la prise en main est relativement
simple. Linterface utilisateur du pro-
gramme, qui accompagne le program-
mateur ALL-11P2, est sobre mais parfai-
terment fonctionnelle comme vous pouvez
l'apercevoir sur la vue d'écran reproduite
en figure 1. Ce qui frappe I'utilisateur

ATAIF1614{BGA)
ATAGE1ETAT

ADP-28F080-PS/TS
ADP-29F080-PS/TS

ADP-43F800-15
ADP-49F808-TS
ADP-49F800-TS
ADP-49F1614-BG
ADB 40C000 TC

Une trées importante liste des compo-
sants geres par Fappareil

lors de la premiere mise en service de
l'apparell, c'est la liste impressionnante
des fabricants de semi-conducteurs st
des références qui sont supportées. La
figure 2 vous en donne dallleurs un
apercu. La liste des références suppor-
tées par le progranimateur ALL-11P2 ne
cesse de croftre au fil des mises a jours,
disponibles via Intemet. C'est un point tres
important qui mérite une attention parti-
culiére au moment de l'achat d'un tel
équipement.

Le programmateur ALL-11P2 est agrée par

la plupart des fabricants de semi-conduc-
teurs, ce qui signifie que l'algorthme de pro-
grammation utilisé pour un composant bien
precis est toujours conforme aux specifica-
tions du fabricant. Le programmateur iden-
tifie les composants qui le pemmettent (C'est
adire la grande majorité) afin de vérifier que
I'algerithme sélectionné convient bien au
composant, afin de ne pas endommager
des composants inconnus  ou des com-
posants d'une autre référence qui auralent
&té manipulés par emeur. Certes, cette
fonction est un avantage en production,

AT49F0<40

Programmation d’un composant

100z
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mais en laboratoire cela peut étre quelgue-
fois bloguant lorsgue 'on utilise un compo-
sant de seconde source qui n'est pas
reconnu par le programmateur (ce qui ne
| risgue pas d'arriver souvent avec le pro-
- grammateur ALL-11P2, étant donné sa liste
de références).

Bien souvent, pour des composants clas-
sigues (telle gu'une EPROM 27C256 par
exemple), l'algorithme de programmation
. dun fabricant est tellement proche de l'al-
gorithme de ses concurrents gul'il est pos-
sible de programmer les composants
avec 'un ou l'autre des algorithmes (bien
entendu, cette pratigue ne pose pas de
probléme pour une Utilisation en labo,
mais elle est a prohiber dans le cas d'une
utilisation en grande série).

Les versions anciennes des programma-
~ teurs de la margue HI-LO SYSTEMS dis-
posaient d'une famille de composants
générigues dans leur liste de choix. Ceci
permettait de programmer des compo-
- sants classiques avec un algorithme
générigue sans avoir a se soucier de la
marqgue du fabricant du composant.
Cecin'est plus possible avec le program-
mateur ALL-11P2, ce gui n'est pas force-
ment génant pour l'instant, étant donné
que ce programmateur fait I'Bbjet d'un trés
bon suivi actuellement. Cependant, d'ici
quelgues années, rien ne dit que ce sera
toujours le cas et il est dommage gqu'il ne
soit pas possible de créer soi-méme de
nouvelle référence, moyennant la saisie
de quelgues paramétres.

Ceci étant dit, 'ensemble des fonctions
Propesées par le programme qui accom-
. pagne le programmateur ALL-11P2 est
relativement complet. La manipulation des
| données est possible directement sous le
. contrdle du programme. Bien entendu, le
programme dispose d'un éditeur de don-
nees en mode hexadécimal. L éditeur tra-
vaille sur les données chargées préala-
blement en memoire, scit & partir d'un
fichier, soit par la lecture du contenu d'un
composant programme, ce qui est tout a
| fait classigue. Dans le cas des PAL et
autres circuits logigues programmables,
I'éditeur permet de manipuler ['état des
fusibles” qui définissent la fonction
logigue du circutt (fuse map).

Certaines fonctions, un peu moins clas-

sigues, sont également proposées avec
le programmateur ALL-11P2, Bien sou-
vent, les compilateurs pour des micro-
processeurs 16 bits ou 32 bits produisent
un fichier compilé, unique et lingéaire, qui
représente la succession des octets a
placer dans le champ de vision du micro-
Processeur.

Géneéralement, le fichier produit ne tient
pas compte du mode d'acces aux don-
nées qui sont extemes au microproces-
seur. Par exemple, pour un microproces-
seur 32 bits, il est fréquent que les
données soient réparties dans 4 EPROM
de 8 bits. Dans ce cas de figure, I'exploi-
tation du fichier généré par le compilateur
nécessite un traitement particulier, ce que
propose le programme qui accompagne
le programmateur ALL-11P2, Le traite-
ment inverse est également disponible,
ce qui permet de reconstituer le pro-
gramme vu par le microprocesseur afin
d'étre désassemblé ou analysé par un
“débugger”.

Mais les fonctions du programmateur
ALL-11P2 ne s'arrétent pas la. L'appareil
se transforme également en testeur de
composants, ce qui peut s'avérer trés
utile pour les laboratoires de maintenance.
Le programme qui accompagne le pro-
grammateur ALL-11P2 permet de tester
les circuits des familles TTL et CMOS ainsi
gue les memoires RAM les plus connues.
En ce qui conceme les circuits logiques,
le programme est capable de reconnaitre
automatiguement les composants les
plus courants, ce qui peut rendre service
lorsque l'on est face & un composant dont
le marquage a été effacé. Enfin, pour tes-
ter des composants specifiques, le pro-
gramme permet, également, de créer des
vecteurs de tests, ce qui le rend vraiment
universel,

Bien entendu, pour programmer les com-
posants en boitier CMS, il faudra faire
appel a I'utiisation d'un adaptateur speci-
figue, en fonction du baftier du compo-
sant. Le programmateur ALL-11P2 est
livré en standard avec un adaptateur pour
les bottiers DIL (usgu'a 40 broches). L'en-
traxe du support a force d'insertion nulle
est compatible avec des boitiers larges
(DIL 40 par exemple) et des botiers étroits
(DIL 14 par exemple). De nombreux adap-

tateurs sont disponibles en options pour
couvrir la majorité des boitiers CMS du
marché.

Pour la programmation de petites et
moyennes séries de composants, il est
également possible de programmer plu-
sleurs composants en méme temps a
laide d'un adaptateur spécifique. On
regrettera que l'apparell ne soit pas
équipé d'une vis de mise a la masse qui
permettrait de relier facilement I'appareil &
I'équipement antistatique indispensable a
ce type de travaux.

Rappelons que, lorsque 'on manipule des
composants programmables en vue de
produire des équipements destinés a une
utilisation réelle, il est indispensable de le
faire avec des protections antistatiques
(prévoir au minimum un tapis antistatique
associé a un bracelet antistatique, tous
deux reliés correctement a la terre), Sans
cette protection, vous exposez les com-
posants manipulés a la destruction, dans
le meilleurs des cas. La, au moins, la
sanction est nette et le probleme est facile
a identifier. Sinon, dans le pire des cas,
les composants seront seulement fragili-
sés et la détection de la panne surviendra
bien plus tard, ce qui peut étre bien plus
préjudiciable (durée de rétention des infor-
mations amoindrie pour les mémoaires,
pannes aléatoires et fortement condition-
nées par les conditions climatiques, etc.).
Il'va sans dire que I'analyse de tels défauts
est bien plus compliquée et qu'if est assez
rare de faire le lien avec les travaux de pro-
grammation des mémoires ou des micro-
contréleurs sur ce type de panne.

En conclusion, il n'est pas exagéré de dire
que le programmateur ALL-11P2 soutient la
comparaison avec des equipements pro-
fessionnels de grande marque, sans avoir
a rougir de rien.

Son excellent rapport qualité/prix et sa
vocation universelle en fait sans nul doute
un programmateur de choix pour les petits
laboratoires et les amateurs achamés.

3

Distribué notamment par la sociéte
PROGRAMMATION
Prix : 8300 F TTC (1265,33 €)
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Concu par la
societe SENSORY,
les modules de
reconnaissance
vocale Voice-
extreme 364
permettent de
realiser des petits
systemes
autonomes avec
des fonctions
vocales tres
avancees. Pour
faciliter la
conception et la
mise au point des
programimnes pour
les modules Voice-
extreme 364, il
existe maintenant
un kit de
développement
ue NouUs Vous
pmpbsuns de
decouvrir dans
Ces pages.

S

Kit de develmppement pour
module de reconnaissance

vocale

Vmce reme 364

MZOODC]BI\

§.-s‘ N

Le kit Voice-extreme 364 est un outil
de programmation destiné a deve-
lopper trés rapidement et simplement
des applicaticns de reconnaissance
vocale autonomes. Car, en effet, les
modules Voice-extreme 364 sont
architecturés autour d'un micropro-
cesseur capable de faire bien
d'autres choses en plus de la gestion
des fonctions sonores. Vous pouvez
utiliser les ports d'entrée/sortie libres
du microcontrbleur ainsi que ses
timers ou son UART. Avec un module
Voice-extreme 364, il est donc facile
de piloter un afficheur LDC, controler
un petit clavier matricé, communiguer
avec un PC via une liaison série, etc.

Sans aucun outil spécial, la program-
mation des modules Voice-extreme
364 n'est pas vraiment évidente,
méme si toutes les fonctions vocales
sont disponibles a l'aide du simple
appel d'une fonction dans la ROM du
systéme. En revanche, avec le kit
\Voice-extreme 364, la programmation
d'une application compléte devient
presque un jeu d'enfant pour qui-
congue maltrise le langage C. En

TUGICE EXTAEHE m‘m‘l OPHENT ROANRGT
(a)(e) (o) 0 (o)

effet, &'kt de développement Voice-
extreme 364 se programme en lan-
gage VE-C. I s'agit d'un langage qui
est trés proche du langage C ANS,
méme s'il a subi guelgues adapta-
tions liées aux fonctionnalités du
microprocesseur des modules Voice-
extreme 364. A titre d'informaticn,
grdce au kit de développement
Voice-extreme 364, il nous a fallu
moins de deux heures pour mettre en
place une petite application qui
compte a voix haute lorsgue ['utilisa-
teur appuie sur I'un des boutons
poussoir de la maguette. Ajoutons &
cela que la plus grande partie des
deux heures a été consacrée ala lec-
ture de la documentation | Tout cela
pour dire que ce kit de développe-
ment se révele vraiment tres efficace.

Le kit de développement Voice-
extreme 364 contient une platine
éguipée d'un moedule Voice-extreme
364 installé sur un support. La platine
est également équipée d'un petit
haut-parleur, un microphone, des
LED, des boutons poussoirs et une
lisison serie RS232. Un bloc d'ali-
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mentation secteur est aussi foumi
avec le kit ainsi que le cable de liaison
série RS232 pour le raccordement au
PC. La carte foumie dans le kit dis-
pose également d'une petite zone de
prototypage rapide, ce qui pemmet de
tester rapidement ['adjonction de
fonctions autour du module Voice-
extreme 364.

Le logiciel qui accompagne ce kit est
compatible avec un PC fonctionnant
sous Windows 95/98/ME ou Win-
dows/NT/2000. Le PC dewvra dispo-
ser au minimum de 16 MB de RAM,
15 MB d'espace dispenible sur le
disque dur, ainsi gu'un port RS232
liore. Le logiciel est foumi sur CD-
ROM et il est accompagné d'un
manuel de démarrage rapide en
anglais. La documentation compléte
du produit est disponible sous la
forme d'un fichier d'aide mais seule-
ment en langue anglaise. Comme
Vous pouvez vous en douter, les
exemples des programmes qui sont
foumis avec ce kit sont eux aussi en
anglais. Si vous ne maltrisez pas du
tout la langue de Shakespeare, 'Utili-
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Duick Synthesis

La fenétre principale du programime

sation du kit risque donc de vous rebuter
quelgue peu.

Le logiclel qui accompagne le kit est consti-
tué de deux modules principaux : Quick
Synthesis et Voice-extrems IDE. Le pro-
gramme Quiick Synthesis est congu pour
vous aider & créer et a utiliser trés facilement
des messages vocaux gue Vous pourmez
enregistrer vous-méme (via le microphone
de la plating) et faire prononcer au module
selon les besoins de votre application. I
permet également de travailler facilement
avec des fichiers au format WAV que vous
aurez enregistrés avec la carte son de votre

PC. Cependant, I'utiisation des fichiers
WAV produit des résultats beaucoup moins
précis pour la reconnaissance vocale (ce
quii est logigue puisque la reconnalssance
vocale a lieu via le microphone de la platine
et que ses caractéristigues sont différentes
de celles du micro utilisé avec votre carte
son). En revanche, pour diffuser de la
musigue ocu des messages vocaux, cette
possibilite est tres intéressante. Notez tou-
tefols que le programme Quick Synthesis
ne sait traiter que les fichiers WAV enregis-
trés dans le format PCM 22,060 kHz,
mono 16 bits. Pour exploiter des fichiers
enregistrés dans un autre format, vous

Gros plan sur le module Voice-extreme 364
installe sur son support

devrez les transformer, au préalable, a l'aide
du magnétophone de Windows par
exemple (voir les options de la fonction
‘enregistrer sous”).

Le programme Quick Synthesis com-
presse les fichiers audio pour tirer le meilleur
parti de la mémoire des modules Voice-
extreme 364. Vous pouvez ajuster le taux
de compression selon gue vous souhaltez
priviégier la longueur des messages ou
bien leur qualité de reproduction. Pour que
votre projet pulsse étre compilé, la totalité
des messages sonores de volre projet ne
devra pas passer 64 Ko. Il est & noter que
le message d'erreur affiché par le pro-
gramme Quick Synthesis, en cas d'échec
de compilation en raison d'un dépasse-
ment des 64 Ko, n'est pas trés parlant,
Pensez a utiliser le taux de compression
maximum si d'aventure le programme
Quiick Synthesis refuse de finir la compila-
tion de votre projet,

Le programme Quick Synthesis produit
deux fichiers a lssue de la compilation. Le
premier fichier porte 'extension “ves" et
contient les sons compilés et compresses
dans un format compatible avec le pro-
gramme Voice-extreme IDE. Le fichier por-
tant 'extension "ves' devra ensuite étre
inclus dans votre projet, sous “Voice-
extreme IDE", afin que les échantilons
sonores solent disponibles pour votre appli-
cation. Le second fichier porte 'extension
‘veh”. I contient la définition des identifica-
teurs nécessaires pour adresser les mes-
sages gque vous avez ajoutés au projet
grace a Quick Synthesis.

Pour que la création de votre projet se
déroule correctement, il est important de
respecter le positionnement des fichiers,
selon leur extension, dans l'arborescence
des sous répertaires créés lors de l'instal-
lation des logiciels du kit de développe-
ment. Si vous ne le faltes pas, le compila-
teur n'arrivera pas a terminer 'édition des
liens et le fichier binaire & télécharger dans
la maquette ne sera pas creé. La docu-
mentation du produit contient toutes les
indications nécessaires sur ce sujet.

Dans l'environnement du programme
Voice-extreme IDE, la création d'un projet
ressemble vraiment & la création d'un pro-
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La fenétre principale du programme
Voice-extreme 36<4-10DE

gramme classigue en langage C. Un rapide
coup d'ceil aux exemples foumis avec le kit
sulffit & s'en convaincre. Sivous cornnaissez
le langage C, il ne vous faudra pas long-
temps pour démarrer votre projet. Bien
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Appareil de base HiMi200 ave afficheur rétro-¢clairé
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entendu, pour avoir acces au matériel de la
platine, vous dewrez prendre le temps de
découwrir dans la documentation quelles
sont les fonctions a appeler pour la gestion
des actions sur les boutons poussoirs,

=

pour allumer les diodes LED et pour gérer
les messages vocaux (fonction de recon-
naissance ou simplement diffusion d'un
message sonore).

Lorsgue le projet est compilé, Il ne vous
reste plus gu'a le télécharger dans la
rmémoaire FLLASH du module Voice-extreme
364. Pour mettre au point le programme,
Voice-extreme IDE dispose également des
fonctions de mises au point d'un “débug-
ger" traditionnel,

Ce petit kit bien sympathique est vendu &
un prix tout & fait raisonnable. Etant dorné
la scuplesse et le gain de temps qu'll pro-
cure, il serait vraiment dommage de s'en
passer pour développer des applications
vocales béties autour des modules Voice-
extreme 364.

Distribug notamment par Lextronic

Prix . 1177 F TTC (179,43 €)
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Emulateur temps
reel MR-PIC

microcontroleurs

S’il y a bien
un appareil
gui se revele
vite indispen-
sable lorsque
I'on déve-
loppe des
logiciels pour
un microcon-
tréleur, c’est
bien un ému-
lateur de
type “temps
reel”. Il est,

en effet, pra-
tiguement
impossible de
mettre au

point un logi-
ciel complexe
5ans avoir
recours a ce
type de
materiel.

MR.pic

DFVELOPM

€]

Nr SYSTER, Fop PIC 1 2/7
418

16¢7;.
<75
16C62.5,

16C55.
T6c7,, 58

Le gain de temps, qu'apporte ['utilisa-
tion dun émulateur pendant les
phases d'intégration et de mise au
point d'un logiciel, est tellement
important que les professionnels
n'envisagent wraiment pas de se pas-
ser de ce type d'appareil.

Selon les familles de microcontroleurs
a supporter, un émulateur peut se
réevéler extrémement coliteux, ce qui
est rarement compatible avec le bud-
get d'un amateur (sachant que le prix
d'un émulateur temps réel peux varier
entre 10 OOOF et 300 OQOF). Fort
heureusement, de trés bon produits,
vendus a des prix plus raisonnables,
sont apparus sur le marché. Clest le
cas, notamment, de I'émulateur MR-
PIC qui a été congu pour supporter
les microcontréleurs de la famille PIC,
frés utilisés par les amateurs.

Sivous avez déja utilisé un émulateur
temps réel, nous n'avons slrement
pas besoin de vous convaincre de
Iutiité d'un tel éguipement. Sincn,
quelgues explications s'imposent.

Etant donné le prix d'un émulateur
temps réel, comme nous l'avons
mentionné dans l'introduction, il est
bien rare gue les amateurs s'intéres-
sent a ce type d'éguipement.

Il est vrai que, pour ceux d'entre vous
qui étes vraiment motivés, il est pos-
sible d'apprendre & programmer un
microcontréleur sans forocement avoir
pesoin d'un émulateur. Mais il faut
bien avouer, que dans ce cas de
figure, méme la mise au point d'un
tout petit logiciel peut, tres vite, se
transformer en parcours du combat-
tant. En effet, n'ayant aucune visibi-
lité sur le contenu des registres et de
la mémoire du microcontroleur, 'utili-
sateur dott faire preuve de beaucoup
d'imagination pour savoir ol en est le
programme. Bien entendu, il existe
de nombreuses technigues et
astuces qui pemmettent de s'en sortir
plus ou moins facilement lorsque 'on
souhaite mettre un logiciel au point.
Lorsgue le mateériel, qui accuellle le
programme, dispose d'une liaison

pour les

MICROCHIP

Comry ¢

M hnorggy

série, il est possible de modifier le
programme a tester pour émettre des
messages qui seront visualisés a
l'aide d'un terminal (ou un PC avec
Hyperterminal, par exemple).

Dailleurs, pour exploiter pleinement
cemode de travall, il existe des petits
logiciels qui peuvent se greffer a votre
application pour transformer votre
maguette en mini-émulateur. Avec ce
type de fonctions, il est méme par-
fois possible de disposer des points
d'amét sur le programme a tester et
d'examiner le contenu des registres,
ce qui est d'une tres grande aide.
Malheuresusement, ces logiciels
rajoutés a l'application réelle consom-
ment des ressources (place en RAM,
ajout de données sur la pile, etc.), ce
qui n'est pas toujours compatible
avec l'application envisagée.

Lorsgue I'on ne peut pas faire appel
a de tels “moniteurs”, on peut parfois
utiiser des broches du microcontré-
leur, qui ne sont pas utilisées dans
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de I'emulateur

La fenétre de travail du programme

| PICTBCOT-ME

['application, pour signaler au monde exté-
rieur certains évenements.

Cependant, ces actions ont forcement lieu
sous contréle du logiciel, ce qui implique
que le programme a mettre au point fonc-
tionne encore, au moins en partie, puisgue
le code de “debug’ doit pouvoir étre
appelé. Selon le type de “bug” auguel on
est confronté, ce n'est pas toujours pos-
sible.

Méme si les fonctions d'aide & la mise au
point peuvent étre appelées par le pro-
gramme a tester, elles ne pemmettent pas
souvent de trouver ['origine des problemes

qui surviennent de fagon dynamigue, suite
a un ou plusieurs événements (intemes ou
extemes) synchrones ou non. Dans des
tels cas de figures, seule utilisation d'un
émulateur de type temps réel (C'est a dire
capable d'exéouter e programme a sa
vitesse d'exécution Eée\) penmet de traguer
les "bugs” de fagon rationnelle. De plus, le
code ajouté par un “moniteur de debug”
vole des cycles d'execution au micropro-
cesseur. Du coup, le programme a tester
ne s'exécute pas a la vitesse réelle qu'il aura,
ensuite. Cela peut cacher des problemes
qui finissent par apparaitre lorsque I'on
pense avoir fini de mettre au point le pro-

: % hnin

Mid-2

8 Pin Mid-18 Pin

les connecteurs raccordant I'emulateur
a sa cible

gramme et que 'on recompile ce demier
sans inclure le moniteur,

Nous arréterons la notre démonstration. La
conclusion de tout ce discours estsimple
Pour faire ses premiers pas dans la mise
en ceuvre d'un microcontrbleur ou pour
concevoir des petits projets plus ou moins
simples, il est possible de “bricoler” pour
s'en sortir et se passer d'investir dans un
émulateur temps réel. Ceci dit, il n'est pas
rare de rencontrer des “bricoleurs” de génie
qui amivent a faire des prouesses avec peu
de moyens. Malgré tout, si l'on doit mettre
au point des projets complexes, ['utilisation
d'un émulateur temps réel devient vite une
necessité pour avoir une chance d'aboutir
dans des délais raisonnables et pour tra-
valller de maniere rationnelle.

'émulateur MR-PIC, fabrigué par la société
COMFILE, pemet d'accéder a ce type
d'outil pour un prix tout & fait correct (aux
alentours de 1000 €). Certes, pour l'ama-
teur qui débute, cela reste encore un inves-
tissement important. C'est pourquci la
société COMFILE propose également des
émulateurs un peu plus limités mais égale-
ment plus adaptés au budget des débu-
tants. Mais les amateurs avertis, comme les
professionnels, trouveront dans le MR-PIC
toute la puissance d'un véritable émulateur
temps réel dont ils ont besoin quotidienne-
ment et qui couvre une bonne partie de la
grande famille des microcontréleurs PIC.

LU'émulateur MR-PIC pemet, en effet,
d'émuler les microcontréleurs des familles
PIC12Cxxx, PIC14Cxx et PIC16Cxx, pour
des vitesses d'horloge allant de 32 kHz a
20 MHz. Lorsque I'on sait que des produits
concurrents sont limités a une seule famille
de microcontréleurs et quil faut acheter un
nouveau “pod” qui colitent pratiguement le
prix du MR-PIC, pour chague nouvelle
famille de microcontrleurs gue 'on sou-
haite ajouter, on comprend tres vite gue le
produit proposé par COMFILE est vraiment
compétitif,

'appareil gue nous avons pu tester s'est
révélé un produit de bonne qualité. Sa mise
en ceuvre est relativement simple pour qui
est habitué a la manipulation de ce type
d'égquipement. Sinon, Il vaut mieux prévoir
de se faire “la main” sur un petit projet test,
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constitué pour l'occasion, En effet, les pos-
sibilités du logiciel gui accompagne emu-
lateur temps réel sont assez nombreuses
et il vaut mieux ne pas avorr la pression d'un
projet a livrer rapidement pour une premiere
prise en main du produit (e gain de temps
gue nous vous avons fait miroiter en intro-
duction n'est géneralement pas acquis
avant un ou deux projets pour s'habituer a
['émulateur).

Le logiciel de émulateur, gui est foumi dans
la boite des produits qui sont en stock
depuis quelques mois, est compatible seu-
lement avec les environnements Windows
95/98/Me. Les utilisateurs de Windows
2000 (et sCrement de Windows XP, mais
lauteur n'a pas pu le vérfier) devront téle-
charger la demiére version du logiciel sur le
site Intemet du fabricant (htto://Awww.com-
file.co.k/english/). Alissu de linstallation du
logiciel, les Utlisateurs de Windows
NT/2000 devront penser a lancer l'exécu-
tion de l'installation supplémentaire du dri-
ver qul autorise 'accés au port paraléle
sous ces systemes d'exploitation. Préci-
sons gue linstallation du driver supplé-
mentaire requiert les droits d'administration
surle PC. Sous Windows 95/98/Me, cette
étape n'est pas nécessaire,

Le PC auquel est raccordé I'émulateur dott
posseder au minimum un processeur Pen-
tium 166 MHz, disposer de 10 Mb d'es-
pace disponible sur le disque dur et pos-
seder un port paralele libre. Par aileurs, le
systeme d'exploitation minimum requis,
pour faire fonctionner le logiciel, est Win-
dows 3.1, ce qui peut vous éviter d'avair a
acquérir un PC de demiere génération pour
piloter lemulateur.

Le logiciel de I'émulateur MR-PIC s'appule
sur l'environnement de développement
MPLAB de MICROCHIP gue vous pouvez
télécharger gratuitement sur le  site
wawwv.microchip.com. Cet environnement,
pour la partie gratuite, permet de dévelop-
per des projets en assembleurs. Si vous
souhaitez développer des programmes en
langage C, il est, bien entendu, possible
d'acheter la licence d'un compilateur pour
les microcontréleurs PIC. Le logiciel de
I'emulateur MR-PIC est compatible avec les
compilateurs C les plus courants pour cette
famile de microcontréleurs (MPLAB-C,
CCS et HTECH-C).

|'édition du code source et sa compilation
est possible directement dans I'environne-
ment de l'emulateur. A llissue de la compi-
lation, il ne vous reste plus qu'a télécharger
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» Pamulateur est aussi uUn programima-
teur pour les microcontroleurs PIC

le programme dans la mémoire de 'émula-
teur pour tester votre programme. Les pos-
sibilités offertes par 'apparell sont nom-
breuses et nous ne pourrons pas les
détailler dans ces pages. Bien entendu, les
fonctions les plus classiques et indispen-
sables pour un émulateur temps résls sont
disponibles : utlisation des points d'anéts,
suivi du programme en mode pas a pas,
en langage source ou (et) en assemblewr,
suivi des variables du programme, exa-
mens et modification du contenu des
registres et des ports, etc.

Onregrettera, cependant, que appareil ne
scit pas éguipé d'une trace temps reelle.
Cette fonction est bien utile pour avair I'his-
torigue des demieres instructions exécu-
tées par le microprocesseur avant de pas-
ser sur un point d'amét, En effet, sur les
apparells haut de gamme il n'est pas rare
de pouvoir remonter en amiere jusgua
16000 instructions en assembleur, et
méme plus, ce qui est indispensable pour
analyser le passage du programme dans
des boucles qui cnt généré de nom-
breuses itérations. De plus, lorsgue cette
fonction est présente, il n'est pas rare que
le logiciel associe propose également une
analyse du taux de couverture du code
exéeuté. Cette fonction est tres utile pour
garantir gu'un logiciel a été teste compléte-
ment. Cependant, sachant le prix auguel
I'appareil est vendu, on ne peut pas repro-
cher au MR-PIC de ne pas disposer de
telles fonctions car elles pésent lourd sur le
colt matériel d'un émulateur.

Ceci étant dit, le rapport prix/performances
du MR-PIC reste tout de méme exception-
nel, d'autant plus gue émulateur MR-PIC
se transforme également en programma-
teur pour les microcontréleurs qu'il sup-
porte, ce qui est waiment un plus.

L'appareil est livié avec tous les cables
nécessaires pour couvrir toutes les familles
guilémule. Le MB-PIC dispose, a cet effet,
de 5 connecteurs sur le coté gauche qui
offrent le choix entre I'émulation de com-
posants en baitiers DIL18, DIL28 et DIL40,
En ce qui conceme les microcontréleur PIC
12C508/509, I'appareil est également livré
avec des adaptateurs specifigues pour se
brancher sur la cible ou pour programmer
les composants. L'émulateur MR-PIC est
donc livré avec tous les accessoires qui Ui
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sont nécessaires. Malgré tout cela, ému-
lateur souffre de quelgues lmitations qui
pourraient s'avérer génantes dans
quelgues cas bien précis. Par exemple, le
choix de la fréguence de travail du micro-
contrbleur a émuler est fixé par un jeu de
microswitchs visibles sur le devant de 'ap-
parell. [ utiisateur dispose seulement de 8

choix possibles (allant de 32 kHz & 20 MHz)
et | N'est pas possible d'utiiser un oscilla-
teur exteme pour fixer la frequence de tra-
vall. Il m'est pas possible, non plus, de faire
fonctionner 'émulateur avec l'oscillateur
R/C des microcontrdleurs PIC.

Si vous avez vraiment besoin d'utiliser une
fréquence de travall particuliere, selon les

besoins de votre application, 'émulateur ne
pourra plus vous offrir un support “temps
reel’. Ceci étant dit, il est souvent possible
d'adapter le logiciel pour s'accommoder
d'une fréguence de travall approchant la
valeur idéale. C'est une contrainte a
prendre en compte lors de la conoception
du logiciel, mais peut-&tre également du

tous les accessoires sont four
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matériel.

En conclusion, nous dirons que I'émulateur
MR-PIC est un bon produit. Méme si les
perforances de l'appareil n'égalent pas
tout & fait celles des matériels haut de
gamme, 'émulateur MR-PIC a l'avantage
d'un excellent rapport prix/performances
qui est en adéquation avec le budget des
petits laboratoires et des amateurs che-
vronngs. Pour l'avoir essayé pendant
quelques jours, 'auteur doit bien avouer
gue cet appareil permet de travailler effica-
cement. Et ne dit-on pas que les bons
owvrlers ont de bons outils ? .

Distribué notamment par LEXTRONIC

Prix : 65629 F TTC (995,34 €)
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Le titre de cet
article vous aura
peut-étre fait sou-
rire en pensant
gu’E.P. était
devenu un cata-
logue de matériel
de bricolage. C’est
en effet dans les
magasins de ce
type que I'on
trouve habituelle-
ment de tels
accessoires. Le
casque antibruit
fue NoUs Vous pro-
posons aujuurd'hui,
méme s’il vise a
realiser la méme
fonction que ses
homologues ne
contenant aucune
électronique, est
cependant de
nature tres diffe-
rente et peut rece-
voir deux applica-
tions distinctes.

Utilisé seul, il transforme n'importe
guel casque haute fidélité en casque
antibruit avec une efficacité surpre-
nante compte tenu du principe
auguel il fait appel. \ious pouvez alors
VOUS reposer en toute guiétude
foutes fenétres ouvertes méme si ces
demieres donnent sur le plus bruyant
des périphérigues |

Il peut aussi étre utilisé pour I'écoute
de musigue au casque, a partir d'une
chalne haute fidélité ou d'un baladeur
CD par exemple, dans une ambiance
bruyante qu'll se charge alors sinon
d'éliminer, du moins d'atténuer trés
fortement.

Ces deux fonctions peuvent d'allleurs
se rejoindre car le repos peut tres
bien se concevoir au son d'une
musigue douce, débarrassée de tout
bruit de fond ambiant désagréable.

Un principe trés simple

Hormis une partie électronigue au
demeurant relativement simple, notre
casque fait appel ... & un casgue
pien sCr, mais a un casque légere-

Aspect physigue
de notre casgue
antibruit

ment modifié. Rassurez-vous tout de
suite, nous n'allens cependant pas
Vous proposer de charcuter votre
demier casque hi-fi de plusieurs cen-
taines dé francs car la modification
nécessaire est exteme et tres facile-
ment réversible.

Comme le montre schematique-
ment la figure 1, elle consiste tout
simplement a ajouter, sur chague
orellette du casque mais a |'exté-
rieur de celle-ci bien sdr, un micro a
électret, Chague micro capte ains
le son parvenant a l'extérieur de
l'orelllette de fagon aussi semblable

gue possible a celui que capte votre
propre orelle situee, elle, dans
loreillette.

Sil'on envoie les signaux foumis par
les micros aux écouteurs du
casgue, mais en inversant leur
phase, ces demiers vont reproduire
les sons extemes «a l'envers», c'est
a dire encore qu'ils vont se soustraire
des bruits reels extemes comme le
montre schématiquernent la figure
2. | e fait gue le casqgue reproduise
en outre de la musique n'a aucune
influence sur ce processus, si ce
N'est de nécessiter le mélange des

Depuis sorties casque —»
Vers entrées micro <€—

Micro a électret
fixé a l'extérieur
de l'oreillette
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Av

Bruit Ecouteur
‘inversé"  du casque Micro Bruit
Oreille
(—..
—
Résultante \ Bruit Notre Moniage
| nulle

Principe de fonctionnement

signaux provenant des micros avec les
signaux musicaux nomaux, ce  guli
explique la raison d'étre des deux appli-
cations de notre casque, présentées en
introduction,

Exposé de la sorts, ce principe parait sédui-
sant et totalement infailible. En pratigue, ce
n'est toutefols pas aussi parfait car les sons
qui parviennent de I'extérieur, au niveau des
micros fixés sur les écouteurs du casoue,
arrivent en fait sous des incidences mul-
tiples et avec des phases variables ; toutes
choses que les micros utilisés, méme s'ils
sont de bonne gualité, ont du mal a traduire

électriguement. Néanmoins, l'effet obtenu
est suffisamment spectaculaire pour justi-
fler que nous vous proposions cette réali-
sation, d'autant que investissement néces-
saire est faible.

Le schéma

Le montage eétant stéréophonique, le
schéma de |a figure 3 est avidemment
symétrigue et nous n'étudierons donc que
sa partie supérieure, dédiée au canal
gauche.

Le signal capté par le micro gauche est

ampliié par IC,, monté de maniére tres
classigue de fagon a disposer d'un gain de
34 environ. La sortie de cet amplificateur
aboutit directernent au commutateur S,
ainsi gu'a l'entree de lamplificateur IC,,,.. Ce
demier est monté en étage inverseur de
gain unitaire et sa sortie aboutit & son tour
SRS,

Selon la position de ce commutateur, on
peut ainsi appliguer a la suite du montage
le signal foumi par le micro ou son signal
dont la phase a été inversée de 180° en
raison de la présence de IC,,,. Cette sélec-
tion est rendue nécessaire par le fait gu'il
nous est impossible de connaitre la diffé-
rence de phase réelle existant entre le
signal électrique délivié par le micro et celui
foumi aux écouteurs.

Lasortie de S, , aboultit sur le potentiometre
P, qui permet de doser l'effet produit par
le montage. Il faut en effet que le niveau
sonore genéré en opposition de phase soit
d'amplitude aussi égale que possible a
celle du bruit & éliminer pour gue I'annula-
tion schématisée a la figure 2 soit la plus
efficace possible. Les amplificateurs IC, , et
IC,,, sont évidernment des modeles & faible

R1/4,7k vy
= e ne— . = = O
e o L o B Tl
47k ; 100 uF ) i) e i #
i R8/10 k Vers 8 des Cl Vers 4 des Cl 7
A7 R16/100 k
kil e ; 2 R4 — L
—1 1 ATHT foik 2 y i
3 - 1-0sG
MICG
IC2A M
M 777 | NE5532 IC3A
NE5532 i
’
A20/100
—1
c3 Ri3A
1
0,1 uF Lk
6
R9 5
Miep o100kl bl asiat ol e
1C2B
M i‘ 77% |NE5532 |
A
=2 > Schéma du montage
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brutt afin de ne pas superposer du souffle au
signal capté par le micro.

Ce sont des NE5S5632 trés classigues, gue
I'on retrouve aussi dans 'amplificateur «de
puissance» gui constitue le demier tage de
notre montage.

Cet amplificateur «de puissance», repéré
IC.,,., recoit le signal dosg par le poten-
tiometre P, ainsi que celui d'une éven-
tuelle source externe, appliquée sur EG,
dont il réalise le mélange. C'est sur cette
entrée que vous appliquerez, par
exemple, le signal provenant de votre
chalne hi-fi ou de votre baladeur laser. |l
peut sembler curieux d'utiiser un
NES532 comme amplificateur de puis-
sance pour piloter un casque, mais cela
se justifie pleinement lorsque I'on regarde
ses caractéristiques.

Ce circuit est en effet capable de délivrer
jusgu'a 10V efficaces a une charge de
600 Q tout en conservant une bande
passante largement supérieure a 20 kHz.
C'est donc plus gu'il n'en faut pour I'utili-
sation raisonnable d'un casque. C'est
évidemment insuffisant si vous voulez
vous faire éclater les tympans mais, si
vous réalisez ce casque antibruit, nous
pensons gue cela ne devrait logiguement
pas &tre votre cas ...

L'alimentation du montage €st confiée &
deux piles de 9V qui pourront étre des
modeéles alcalines pour un usage peu fré-
guent et que vous remplacerez par des
accus Cd-Ni pour une utilisation prolon-
gée. Une alimentation secteur serait envi-
sageable mais le recours a des piles ou
accus rechargeables présente l'avantage
d'éviter toute source d'induction parasite
sur les trés faibles niveaux générés par
les micros et manipulés par IC, et .

La réalisation

Les composants utilisés sont d'approvi-
sionnement facile car ce sont de grands
classigues gue tout revendeur tient en
stock, Le circuit imprimé, dont le tracé
vous est présenté figure 4, ne présente
pas non plus de difficulté. Il supporte tous
les composants du montage, potentio-
metre P, compris.

Seul lnterrupteur S, est exterme afin de
ne pas vous imposer le choix d'un modele
précis.Le montage des composants est
a faire en suivant les indications de la

e R

:'.—T’L' Ly T
U ]

aJ b
[,

H Circuit imprime, vu coté cuivre, echelle 1

Implantation
des composants

[l

Pla
Pib

M 8D SG

figure 5. \/ous travailerez dans |'ordre
classigue : supports de circuits intégrés,
résistances et condensateurs,

\ellez a bien respecter le sens des com-
posants polarisés que sont les conden-
sateurs chimigues et & insérer correcte-

ment les circuits intégrés dans leurs sup-
ports.

La liaison du montage aux écouteurs du
casque Utilise le cable normal de ce der-
nier puisgque aucune madification n'est
faite & ce niveau, Par contre, les micros

utilisation d’amplis OP du type NES532
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fixés sur les oreillettes du casgue doivent
étre reliés au montage avec du fil blindé
basse fréquence. Utilisez du fil blindé
double qui se présente comme du scin-
dex lumiere et dont on peut facilement
séparer les deux fils, Ce fil pourra étre fixé
sur celui des écouteurs du casque, soit au
moyen de petits colliers en plastique
comme cela est schematise figure 2, soit
en les faisant passer tous les deux dans
une gaine commune.

Pour ce qui est de la fixation des micros a
glectrets sur les orelllettes du casque,
nous laissons licre cours a votre imagina-
tion. La légerete des capsules de micros
a électret permet en effet toutes les solu-
tions (colles, Velcro, etc.). Leur position
exacte n'est pas tres critigue mais, dans la
mesure du possible, il faut que la partie
sensible au son de chague micro se
tfrouve & peu pres a la vertical du trou de
votre orellle.

Utilisation

Nous vous conseillons de commencer les
essais sans source sonore exteme. Pla-

cez-vous dans un environnement raison-
nablement bruyant et, en mancsuvrant le
potentiometre P, et lintemupteur S, , déter-
minez les positions les plus efficaces de
ces deux réglages. Vous devez constater,
sinon une disparition totale du bruit
ambiant, du moins une trés nette atténua-
tion de ce demier.

Si vous n'y parvenez pas, verifiez si vous
navez pas intervert les canaux drolte et
gauche au niveau des liaisons aux micres
et aux écouteurs du casgue. Sl tel est le

IE, & IC, : NE5532

Nomenclature

cas en effet, le systéme peut devenir tota-
lement inopérant.

Une fois cette efficacité vérifiee avec le
casque utilisé seul, vous pouvez, si vous
le désirez, raccorder une source sonore
externe aux entrées prévues a cet effet et
savourer son écoute dans le silence le
plus total !

C. TAVERNIER

1 : 47 pF/25V chimigue radial

C. :
R, aR,:4,7 kQ 1/4W 5% C,, C, : 0,1 pF mylar
(jaune, violet, rouge) c, l:=i 10 pF/25V chimigue radial
R,, R, R, Ry, : 100 kO 1/4W 5% C,, C, : 0,22 uF mylar
(marron, noir, jaunel [ l: 0,47 pF mylar
(H

R, R, : 1k 1/4W 5%
[marron, noir, rouge)
R,, : 33 kQ 1/4W 5%
[orange, orange, orange)
R,R.R, a Ilw Rig Byg: 10 k2 1/4W 5%
[marrnn mm: orange)
R, B, : 47 Q 1/4W 5%

double de 100 k<2
S, : interrupteur 2 circuits 2 positions
Mu:g et Micd : micros a élactrat
2 fils

[jaune, violet, noirl

3 supports de Cl 8 pattes

100 By : 100 pF/25V chimique radial
P, : potentiometre linéaire rotatif

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

Le systeme de développement BasicCard comprend :

1 Lecteur/Encodeur CyBermouse
(Série ou USB)

1 BasicCard 1 Ko EEprom

2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 Lecteur avec afficheur LCD

HI TECH TOOLS (H.1)

27, rue Voltaire
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PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
AUTONOME, PORTABLE

1P-2900

Tel :

02 43 28 15 04
Fax : 02 43 28 59 61

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com
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Si la grande
majorité des
productions en
DVD se
caracterise par
une image d’'une
tres grande
finesse, certaines
spuffrent d’'un
rendu plutot
terne des
couleurs auquel
va tenter de
remedier ce
montage tres
simple.

Les couleurs
temes sont des couleurs peu satu-
rées, c'esta dire mélangées avec une
forte proportion de blanc. Pour ilus-
trer cela avec un exemple numérique,
nous prendrons les niveaux de sor-
ties suivant des signaux
Rouge/Vert/Bleu du lecteur DVD & un
instant donné (comespondant en fait &
un point de limage).

Valeurs crétes
R=06V-B=07V-V=05V.:la
couleur résultante est bleue.

Nous la décomposerons alors de la
fagon suivante :

R=08V

B=02+05V

V=05V

Nous voyons bien alors que cette
couleur est le résultat du mélange
d'un niveau de blanc de 0,5V et d'un
niveau additionnel de bleu de 0,2V, ce
qui en fait une couleur bleue, fort peu
saturée et assez grisatre. Pour aug-
menter le taux de saturation de cette
couleur, nous devrons diminuer les
niveaux des signaux vert et rouge et,
plus généralement, pour renforcer la
saturation de la couleur dominante
d'un point de lmage, il nous faudra
diminuer le niveau des deux autres
couleurs de base ; c'est le principe

mis en ceuvre dans ce
montage : chague signal Rouge, Vert
ou Bleu aura tendance a diminuer les
deux autres et cela d'autant plus que
son niveau d'entrée sera élevé, Les
différences relatives de niveau seront
donc accentuges.

Ce montage est béati pour chague
voie RVB autour d'un amplificateur
vidéo classique, formé pour la voie
ROUGE par le transistor Q, monté en
base commune et le transistor Q,
monté en collecteur commun. Le
signal de sortie est foumi & la charge
de 75 Q (l'entrée ROUGE du télévi-
seur) sous une impédance de 75 Q
gréce & R, Cette egalité d'impe-
dance pemet une transmission opti-

Un réhausseur de couleur

pour lecteur de DVD

male de la puissance mais, par
contre, divise par deux la tension du
signal effectivernent disponible a l'en-
trée du téléviseur par rapport a celle
présente a I'émetteur de Q, : Silon
doit foumnir 1V créte a lentrée du télé-
viseur (valeur normalisée), on devra
donc avoir 2V créte a lemetteur de
Q, et, comme le lecteur de DVD ne
foumit lui-méme que 1V créte a l'en-
trée du montage, Il nous faudra donc
amplifier par deux ce signal d'entrée :
Cestlerble de Q..

Celui-ci, monté en base commune,
voit donc sa base portée a un poten-
tiel fixe par le pont de résistance fomé
par R, et R,+R, (nous ne nous inte-
ressons pas, pour linstant, & la pré-
sence des deux résistances R, , et

Masse

i REG1_E
8
L b Vi Vo § 3 O O
8aia2v Gnd 5V
i = % =
ci13 Cl4 ==C15 == C16 ==C17
100 uF 470 uF 100 nF | 100 nF | 100 nF
B
© © o

La section d'alimentation

Masse
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R29

R37 100 uF 100 pF e i

D) Schéma de principe

R.,). Lattaque de 'étage base commune
se falt alors au point de jonction entre les
resistances R, et R, par une fraction du
? signal d'entrée prélevée sur le pont diviseur
forme par Ry et R, 4R, , transmise par les
condensateurs C, et C, assemblés de
fagon a se comporter comme un conden-
sateur unique non polarisé, En effet, une
tensicn continue de O a 2V peut étre super-
posée aux composantes RVB et |l est de
fait impossible de savoir leguel des points
de jonction, de R, et R, d'une part etde R,
et R, d'autre part, possédera le potentiel le
plus élevé (cependant, sil'on peut mesurer
cette tension continue superposée au
signal vidéo, on pourra ne conserver que le
condensateur comectement polarisé et

Ww—,-m T e T e s
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viasse

O<«—— Signal composite
(e}
O<«—— Masse
(o]
| O <«€—— Commutation rapide
Rouge ——>» O
(o]
(o]
(0]
Vert ——>» O
o
o]
O «—— Commutation lente
Bleu ——>» 0
O <—— Voie gauche (son)
@]
(o]
o]
O<«—{— Voie droite (son)
(0]

Fiche péritel MALE
(vue c6té soudures)

=

Brochage de la prise
PERITEL

remplacer le second par un simple fil).
Une fois le signal parvenu a la jonction entre

R, et R, nous observons gu'une variation
‘ posttive de ce signal tend a diminuer la ten-
sion aux bomes de R, (car la tension emet-
. teur/base de Q. varie tres peu en compa-
raison et gue le potentiel de sa base est
fixe). Le courant diminue donc dans R, e,
par-la méme, dans R, puisoue ces deux
résistances sont parcourues par le méme
courant. Les valeurs des resistances R,
R.;+R;, R, R, et R, font que lamplitude du
| signal obtenu a la base de Q, est d'environ
~ deux fois celui disponible a l'entrée du mon-
tage. On notera aussi que la liaison entre
. Q, et Q, est directe et que I'mpédance
. dentrée du montage en altematif est
| proche de 76 Q car R, et R, viennent alors
| se mettre en paralléle avec R, +R, ..
. Cet amplificateur vidéo, que nous venons
de décrire, ne modifie pour linstant en rien
la composante de couleur foumie a son
| entrée, il nous faut & présent considérer le
role des résistances R, et R, .
R, regoit une fraction de la composante
Bleu, issue du pont diviseur formé par
R+Ry 6t Ry, par lintermédiaire de C.. De
méme, R, , regoit une fraction de la com-
. posante Vert, issue du pont diviseur formé
. parR,,+R,, et R, par lintemédiaire de C,.
Ces fractions injectées en ce point du cir-

- cuit vont servir a DIMINUER e niveau de la

| composante ROUGE lorsgue les compo-
santes VERT ou BLEU sont présentes et

seolobobsol

{gToooT 9

(<A Tracé du circuit imprimeé

cela d'autant plus que leur niveau est éleve.
Par exemple, une variation positive de la
composante BLEU entrainera, par le biais
deR,,, Une augmentation de la tension aux
bomes de R, et par la méme, une aug-
mentation du poterttiel de la base de Q,
("amplitude des fractions injectées a eté
déterminée expérimentalement et comres-
pond environ a 10% de la valeur des com-
posantes RVB).

Lorsque le potentiel de la base de Q.
s'éleve, cette variation est presqgue entiere-
ment reportée aux bomes de R, ; sa ten-
sion ainsi que le courant qui la traverse aug-
mentent, ce qui conduit a une diminution
du potentiel de la base de Q, . le niveau de
la composante rouge baisse donc.

Les résistances qui forment les ponts divi-
seurs Ry, +R,, Ry, et R 4Ry Ry ont de
falbles valeurs en compara;son des resis-
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O Implantation des @élements

Commutation raplde
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Signal composite
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tances R, et R, ,, cela pour permettre une
attague en tension et, donc, minimiser par
la méme linteraction possible entre les
voles Bleu et Vert par le biais du point de
Jonction entre R, et R .

Le potentiel du point commun entre R, et
R, étant plus élevé gue celui du point com-
mun entre R, et R, il N'y a aucune incerti-
tude sur le sens de branchement des
condensateurs polarisés C, et C.,.
Chague amplificateur vidéo de compo-
sante de couleur est donc soumis a l'ac-
tion des deux autres couleurs complé-
mentaires ; ainsi, si par exemple le niveau
du signal Bleu augmente, il diminuera le
niveau de Rouge, comme nous venons de
le voir, mais également le niveau de Vert, et
la couleur dominante diminuera beaucoup
plus les deux autres que celles-ci ne la

,:,,, R, :39kQ

kQ
2,2 kQ
17 Bag Ry Ryg, Ry, By

Lo
=_.=
i
=
i
‘N
’

=)
04

175 Q

¢ 18 © ou 22 Q [voir texte) |

e
s

: 100 pF

ﬂﬂ_lpﬂ”ﬂ-h:lﬂ:::

-
h

aC,, : de 27 nF a 100 nF

IIEG 7805 avec dissipateur
i

Emhase femelle Péritel

Fiche Péritel male

Bornier de deux contacts a vis
Cable 10 conducteurs hlindé

i R‘I 4 H'I!' n|5’ HIE’ HZE’ HZE' nZB' HZB'

1390

Cezma
u BU546, BC547 ‘

diminuent (d'autant qu'elles se diminuent
aussi entre elles) ,car leur action réciprogue
est proportionnelle a leur niveau ; il s'ensui-
vra alors un renforcement de la saturation
de cette couleur.

On remarguera gue le montage ne modifie
pas la balance des blancs, puisque des
niveaux identiques des trois signaux R V B
les fera diminuer de la méme valeur par le
montage ; on notera cependant que le
niveau global du blanc sera de ce fait
abaissé, ce qui adoucira le contraste ; c'est
une limitation de ce montage.

Les résistances R, R, Ry, déterminent
lefficacite du montage ss Ion souhalte une
image juste un peu plus colorés, on pourra
prendre :

Rio=Ra=Ry =22

Si l'on apprécie les images trés colorées
(mais moins contrastées...), on prendra :
Rig=Rg=Rx=18Q.

alimentation est construite autour d'un
simple régulateur 5V et de quelgues
condensateurs de découplage : C,,aC,..

Réalisation [figure 4 et 5)

La réalisation du circtit ne pose pas de pro-
blémes particuliers. On soudera en premier
les résistances et les transistors, puis les
composants plus volumineux comme les
condensateurs, le regulateur et 'lembase
Péritel,

On se reportera aux plans pour déterminer
l'emplacement des fils a souder sur la fiche
Péritel.

0. VIACAVA

Electronicgue| k
et 1
programmation|

Apprentissage |
autour du GEBHC11

Faire decouvrir les com-
posants programmables
et leur programmation
de maniere progressive,
telle est 'ambition de
cet ouvrage.

ALAIN REBOUX

Electromque
et programmation

APPRENTISSAGE
AUTOUR DU 6BHCTY

Pour ce faire, l'auteur a choisi
les microcontréleurs de la
famille 68HCT1 fabriqués par
MOTOROLA, en raison de leur
disponibilité, leur faible codt,
leur facilité d’utilisation et leur
richesse en mémoire et ports
d’entrée/fsortie. Chaque montage
est I'occasion d’apprendre et de
mettre en pratique des notions
de base comme la logique com-
binatoire, la programmation en
assembleur, la conception d’un
programme et l'utilisation des
ports en entrées/sorties.

Plus qu’un manuel technique
sur le 68HC11 ou ouvrage sur la
programmation, ce guide d’ap-
prentissage est destiné aux élec-
troniciens qui souhaitent s’initier
aux composants programmables
et aux informaticiens confrontés
a la programmation de ces com-
posants et désireux d’appréhen-
der I'électronique «moderne».

A. REBOUX - E.T.S.F/DUNDD
196 pages - 158 F.
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Parmi les compo-
sants les plus
utiles et les plus
agreables a utili-
ser, les LED, ou
diodes électrolumi-
nescentes, se pla-
cent en bonne
position. Ces
petites pieces ont
envahi nos circuits
électroniques. Du
simple voyant a
I'écran multicolore,
en passant par le
journal lumineux
défilant, elles ser-
vent partout ou
une indication
lumineuse est
necessaire. Il
existe une grande
variete de LED gui
different, bien sir,
par leur couleur
mais aussi par leur
aspect et, surtout,
par leur tension et
leur intensité
nominale.

SSIONAL

(UG AOEDBE

Slyyaseary

e m s

ALKALINE BATTERY -

Méme en consultant le plus beau
des catalogues, il est difficle de
s'imaginer le degré d'éclairement ou
la couleur exacte gue rendra une
LED lorsgu'elle animera la face avant
d'une réalisation. Lappareil que nous
vous proposeons aujourd'hui pallie
toutes ces lacunes. Il permet de voir
la LED fonctionner sous sa tension
de service, mais aussi d'adapter au
mieux son intensité et de retrouver
sans risgue sa polarité.

Jusgu'a présent, nous n'avons parié
que de [utilisation statique d'une
LED, mais certaines applications
nécessitent un éclairage multiplexé
ou le scintillement ne doit pas étre
visible a 'ceil,

Le testeur de LED vous permettra
également de choisir la bonne fré-
guence pour parvenir a vos fins.

Schéma de princi

Le schéma de la figure 1 révéle
une grande simplicité. L'alimentation
est foumie par une pile de 9V assu-
rant ainsi 'autonomie indispensable &
l'appareil,

Faisant suite a l'interrupteur, la LED
L,, protégée par sa résistance de
limitation R, indigue la mise sous

tension correcte du testeur.

La diode D, évite la destruction des
circuits intégrés en cas d'inversion de
la pile.-Les condensateurs G, et C,
filtrent et découplent la tension au
plus prés de Cl,. Afin de tester dyna-
micuement les LED pour une utilisa-
tion clignotante ou multiplexée, le cir-
cuit Cl, est muni d'un oscllateur dont
la fréquence de base est fixée par le
condensateur C, et les résistances
R, etR..

Cette fréquence est divisée par une
cascade de diviseurs intemes pour
en foumir huit autres s'échelonnant
de271alHz

Le circuit Cl, intégre huit amplifica-
teurs inverseurs destinés a soulager
les sorties de Cl..

Les LED testées a ces différentes fré-
quences sont soumises & une ten-
sion de 1,8V et imitées a une inten-
sitt de 10mA environ par les
résistances R, a R, .

Les prises de tests statigues sont
simplement limitées en courant par
les résistances R, , a R, afin de four-
nir l'ntensité voulue pour les tensions
nominales des différentes LED (1,6,
2,1et3,6V).
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Réalisation

Le dessin du circuit imprimé simple
face estdonné a la figure 2. Saréa-
lisation par la méthode photogra-
phigue est vivement recommandee
compte tenu de la finesse de cer-
taines pistes.

Apres révélation et rincage, la plague
est ensuite gravée dans un bain de
perchlorure de fer puis, de nouveau,
abondamment rincée. Vous devez
maintenant percer les pastilles a aide
d'un foret de 0,8 mm de diamétre,
Les trous de la dicde et du support
de pile doivent étre alésés a des dia-
métres supérieurs.

La figure 3 donne le plan d'implan-
tation. La premiére opération consiste
a souder les 2 ponts de céblage.
Poursuivez le travall en soudant dans
lordre les résistances, la diode, les
supports de circuits intégrés, les
condensateurs au mylar, les connec-
teurs constitués de barettes
sécables de type tulipe, la LED, le
condensateur chimique, l'interrupteur
et, pour terminer, le support de pile de
9V. Veilez & ne pas inverser les
quelques composants polarisés (cir-
cuits intégrés, diode, LED, conden-
sateur chimique).



Cc | Cl2 |

v ’
CX 3
—i X

] +
R2 ey 1 M 11 )( RCX
’47" CT=0

1,6V
11 mA

CT ¢

w|vN|lo|o|s|w|[n|=

Il =
|

=l =

g
OO
-
N B
= e =
N N

3,6V

2,1V

220 uF |100nF | R17 0
“ { &8 1,8V

2 1k icz fca +——[—1—o0 15mA

$
199797 91 17 1911911

a R20 6,8k
D Schéma de principe

lltlllsatlon

posants. || suffit, bien sOr, de mettre en  simple, nécessite quelques précautions. Si
contact les deux pattes de la LED atester  vous ne connaissez pas la tension de ser-
Avant de mettre votre testeur sous tension,  sur la prise de test choisie, le posttif étant  vice d'une LED, commencez par la tester
vérifiez une dermiere fois [lisolation entre les  commun sur toute la longueur du connec- Sous 1,6V, puis remontez progressivement
pistes, lemplacement et la valeLr descom-  teur. L'emploi de cet apparell, bienque tres  les intensités et la tension. “Ne poussez pas
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trop loin le bouchon”, ou plutét les investi-
gations, si le degré d'éclairement vous
semble convenable.

Pensez a ne pas poser le circuit sur une
surface conductrice sans protection iso-
lante. Vérifiez régulierement la tension de
la pile, car elle risque de fausser vos tests
et d'exposer vos LED & de plus impor-
tantes contraintes sur votre application
définitive.

Malgré son tout petit prix, nous espérons
que ce testeur de LED vous rendra de
grands services.

Y. MERGY ; ¥ ‘
mise en place sur les barrettes d’une LED

R, : 100 kQ2 5% (marron, noir, jaune) R.;: 1,2 kQ 5% (marron, rouge, rouge) L, : LED 5mm verte

R, : 1 MC 5% (marron, noir, vert) R, : 3,3 kQ 5% (orange, orange, rouge]  Cl, : CD4060

R,aR,, R, :680 Q5% R,, : 6,8 k<2 5% (hleu, gris, rouge) Cl, : ULN2803 i
[bleu, gris, marron) R,, : 1 kQ 5% [marron, noir, rouge) Barrettes sécahles femelles de type tulipe |
R,; : 240 Q 5% [rouge, jaune, marron) G, : 1 nF mylar 1 support de Cl a 16 broches |
R,,, R ;- 470 2 5% [jaune, violet, marron)  C, : 220 pF/16V électrochimique, sorties 1 support de Cl & 18 broches i
R,; : 300 Q 5% [orange, noir, marron) radiales 1 interrupteur [double DIL sur la maguette] /
R,, : 620 5% [bleu, rouge, marron) C, : 100 nF tmylar) 1 support de pile de 8V
R,; : 330 Q 5% (orange, orange, marron) D, : TN4007 _ - Visserie de 3 mm

T D
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Le relais
programmable
decrit dans cet
article pourra vous
etre tres utile.

En effet, il est
capable de realiser
les fonctions de
minuterie,
cadenceur,
télérupteur et
retardateur.

Nous vous
proposons donc de
realiser un
montage capable
de piloter un relais
selon plusieurs
modes
programmables
par l‘utilisateur a
I'aide de switchs.
Ce montage est
realise,

encore une fois,

a partir du ceélebre
PIC 16F84.

Vous pourrez commander un relais
selon guatre modes de fonctionne-
ment qui sont ;

- mode minuterie,

- mode télérupteur,

- mode retardateur,

- mode cadenceur.

Chague mode fonctionne avec des
durées de temporisation également
programmables, le tout a partir d'un
schéma extrémement simplifié.

Il est a noter que ce montage peut
étre portatif, en effet, il peut étre ali-
menté a partir d'une pile 9V.

Schéma de principe
(figure 1)

|'alimentation de la platine est issue,
dans notre exemple, d'une pile 9V, un
régulateur 78056 foumit le 5V néces-
saire au microcontroleur.

Le montage peut étre alimenté avec
un bloc secteur positionné sur 9 ou
12V. La diode D, vient proteger le
montage en cas d'inversion de pola-
rité de I'alimentation.

La résistance R, de 1 kQ et le
condensateur C, de 10 uF permet-
tent de foumir & la broche MCLR (4)
un signal de reset & la mise sous ten-
sion.

Relais
programmab

Toute la partie traitement, comme
vous le voyez, est confiee au micro-
contrdleur IC, (PIC 16F84).

Cing switchs vont pemettre d'adap-
ter le montage a vos besoins, chague
switch arrive sur une entrée du PIC
(RB3, RB4, RB5, RB6, RB7), une
résistance de rappel de 1 k, reliée au
0V, polarise comrectement chaque
entree.

Lhorloge du PIC est confiee a un
quartz de 4 MHz.

Le principe de fonctionnement
est le suivant :

Le switch 1, posttionné sur «ON», per-
met de programmer la platine selon
un des guatre modes et selon une
des quatre temporisations dispo-
nibles (tableaux 1 et 2).

Cette programmation est enregis-
trée dans la mémoire EEPROM du
PIC 16F84 et restera mémorisee,
méme hors tension, tant qu'une
nouvelle programmation n'est pas
effectuée,

Une fois la platine pregrammee, une
action sur l'intermupteur d'entrée pro-
voguera la mise en service du mode
de fonctionnement enregistré,
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La realisation

La figure 2 donne le dessin du cir-
cutt imprimé, celul-ci sera réalisé sans
difficutés.

Le percage des trous se fera en
0,8 mm et Tmm pour le passage des
pattes de composants plus larges.
La figure 3 présente implantation
des composants. Souder, dans un
premier temps, les résistances, les
dicdes, le support de circuit, les bor-
niers, les condensateurs et terminer
parle transistor, le régulateur, les LED,
les switchs et le relais.

Mise en service

Apres avoir vérifié qu'aucun court-cir-
cuit éventuel n'est présent, que les
valeurs de composants ont été res-
pectées, on peut mettre sous tension
le montage a l'aide d'une pile 8V ou
bien d'un bloc secteur sur une posi-
tion Qou 12V,

Positionner tous les switchs a 0.
Positionner les switchs 2, 3, 4 et &
selon les tableaux 1 et 2 puis posi-
tionner le switch 1 sur la position
«ON», la LED jaune (LED,) s'allume
pour signaler le mode programma-
tion. Au bout de quelques secondes,




ALIMENTATION Régulateur Relais
D2 7805 SIEMENS
1N4001 5V (V23042-A 1001-B101)
) E s | 1
M R :
Pile + c
9V Gi :‘L'\o— D1
ou alim 220 uF —O b oot
(9 -12 \/) 7 (l
777 R7
1k ;(1;109 c
R8 R6
+ 22k 1k
c2 .
Led 10#':;
verte R9 A 14 5 8
an 5 o . :
RA3 MCLR Vdd Gnd RB2 L
~~~~~~~~~~ |
\ RIO | {IG1/PIC 16784 | e
RA2
470 0SC OSC RB6  RB4 RB3 RB5 RB7
= 2 = = . = : O/ Inter
MWL 5 6| 12 10 9 11 13 Entrée
jaune Qi
BV
o — Ra | [1R2 | []Rt Rs | [1ms 3
BERE 4 MHz 1k 1k 1k 1k 1k
Cam= G4
=T =%
\ N \ s \ 3 > Brochages des com| S
Switch i
' BC109C 7805

.

la LED jaune s'éteint indiquant la program-
mation enregistrée en EEPROM. Reposi-
tionner le switch 1 sur «OFF»,

Pour essayer le montage selon un des
quatre modes de fonctionnement, action-
ner l'intemupteur connecté a l'entrée de la
platine et vérifier le fonctionnement du mon-
tage selon le mode programmeé avec les
temporisations décrites ci-apres.

Option du montage

Le switch 1 en position «<ON» passe la pla-
tine en mode programmation,

Les switchs 2 et 3 en position «ON» per-
mettent de sélectiocnner un des quatre
modes de fonctionnement :

1) mode minuterie : le relais «colle» des
I'appui sur linterrupteur pendant la tempo-
risation determinée avec les switchs 4 et
5. Le relais chute une fois la temporisation
échue. Un nouveau cycle redemarre si
lintermupteur est repositionné a l'état O puis
alétat 1.

D Schéma de principe

2} mode retardateur : le relais «colle» dés
que la temporisation programmée est
échue suite & l'appui sur l'intemupteur. Une
fols le relais «colié», il reste monté tant que
lintermupteur n'est pas repositionné a 0.

3) mode télérupteur : le relais «colle» dés

I'appui sur linterrupteur ou le bouton pous-
soir, chague nouvel appui fait basculer a
nouveau le relais dans I'état opposé.

4) mode cadenceur : le relais «colle» des
l'appui sur lntermupteur pendant la tempo-
risation déterminée avec les switchs 4 et 5.

V 23042-A 1001-B 101

1

S |

4L~ nlnﬁ‘ d.}

LA BV

rimterrupteur mini-dil a 6 positions
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INTERRUPTEUR PROGRAMMABLE P.M

Implantation
des elaments

Messagerie (pm.ep@libertysurf.fr)
site : http://perso.libertysurf.f/p.may

PILE oV
ou
BLOC SECTEUR

Switch 2 Switch 3 Mode de fonctionnement
0 0 Minuterie
1 0 Retardateur
0 1 Telérupteur
il 1 Cadenceur
D Tableau 1
Switch 4 Switch § Temporisation
0 0 5 secondes
1 Q 30 secondes
0 1 1 minute
1 1 30 minutes

5?5_’;«* Tableau 2

Le relais, une fois la temporisation échue,
chute pendant la méme durée gue pour le
collage, puis il se «ecolle». Le cycle reste
ainsi tant que l'intermupteur n'est pas repo-
sitionné a I'état 0.

Les switchs 4 et 5, ces deux switchs déter-
minent la durée de la temporisation dans
chague mode décrit selon le tableau 2.

Le programme

Le programme au format HEX (compilé) est
disponible comme d'habitude sur notre site
www.eprat.com. Il vous suffit donc de le
télecharger et de relancer ce programme
vers la mémoire du PIC a l'aide d'un pro-
grammateur. De nombreux programma-
teurs de PIC sont disponibles en kit aupres
des annonceurs de notre revie.

Cette platine peut commander un relais
selon plusieurs modes, le fait d'étre ali-
mentée avec une pile 9V et un relais en sor-
tie, vous permettra de I'utiliser rapidement
et avec simplicite. Ce montage est repro-
grammable aisément grace a l'emploi du
PIC 16F84.

P. MAYEUX

Ic, : PIC 16F84

T, : transistor NPN BG109C ou équivalent |
1N4001
REG, : régulateur 7805 (5V) 1;3

D,D,:
DEL,, DEL, : diodes électrolumines-
centes 5 mm (jaune, verie)

0, : quariz 4 MHz
R, aR, : 1 kS 5% (marron, noir, rouge) |
R, : 2,2 k<2 5% (rouge, rouge, rouge)
Ry, R, : 470 Q 5% [jaune, violet, marron) |

C, : 220 pF/25V électrochimique sortie

radiale
€, : 10 pF/63V électrochimigue sortie
radiale

€,, C, : 15 pF céramique

3 borniers a vis pour circuit imprimé |
1 relais 2RT/5V type SIEMENS (V23042- |
A1001-B10T) 5‘
1 mini inter DIL 6 interrupteurs
1 connecteur pour pile 9V

1 support tulipe 18 broches

i
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Le titre de cet
article parle de lui-
MEeme puisgue
nous allons vous
proposer de
réaliser un double
thermometre,
c’est a dire encore
un thermometre
capable de
mesurer
simultanement la
temperature de
deux lieux
différents tels que
Pintérieur et
I'extérieur de
votre habitation
par exemple. En
outre, chaque
mesure est
assortie d'une
fonction mini/maxi
analogue a celle
gue I'on rencontre
sur les bons vieux
thermometres

a alcool.

Thermometre
interieur/

EXterleur
avec mini et maxi

Alfin gue la manipulation de notre ther-
mometre soit la plus simple possible,
[affichage est conversationnel et en
francals, bien s(r, et seuls deux pous-
soirs sont utilisés : un pour la lecture
des minima et maxima, l'autre pour
leur remise & zéro,

Malgré ces nombreuses fonctions, le
schéma utilisé est fort simple, comme
vous avez peut étre déa pu le
constater si vous avez feuilleté votre
EP avant de le lire, grace a I'utilisation
de circuits intégrés particulisrement
bien choisis.

Les circuits DALLAS a
interface “1 fil”

Méme s'il existe aujourd’hui de nom-

+5V

Microcontréleur

breux capteurs de température, tous
. Ne sont pas nécessairement faciles &
interfacer avec un systéme d'affi-
chagé‘ ou bien encore avec un micro-
contrdleur. En ce gui nous conceme,
nous avons choisi les DS1820 de
DALLAS en raiscn de plusieurs parti-
cularités remarquables gui les carac-
térisent.
Ces circuits, qui se présentent sous
forme d'un battier analogue au TO92
bien connu des transistors, disposent
en effet d'une large plage de mesure
dle température puisgu'elle s'étend de
-65°C a +125°C avec une précision
d'un demi-degré, ce qui est déja une
belle performance.
Is foumissent directement le résultat
de leur mesure sous forme nume-

rique, codee sur 9 bits, il est vral, ce
qui réclame guelques petites mani-
pulations mais, et c'est la une de leurs
particularites notables, s utilisent pour
cela linterface ou bus “un fil" (‘one
wire” en bon anglais) développée par
DALLAS pour-de nombreux circuits
intégrés de sa fabrication. Nos cap-
teurs DS1820 n'utilisent donc en tout
et pour tout gue trois fils de liaison :
deux fils d'alimentation et un fil de
signal, bidirectionnel de surcroft.
Cette interface “un fil" se retrouvant
sur de nombreux circuits DALLAS et
étant particulierement intéressante
pour de nombreuses applications &
base de microcontrbleurs, voici en
quelgues mots comment elle fone-
ticnne.

™y Principe de mise en ceuvre d’une
liaison de type “un fil” de Dallas

Circuit DALLAS "un fil"

A
A 4

5 pA
Typ.

>
] I Tx
100 Ohm

Mosfet

.
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Fenétre d'écriture d’'un 0
60us<Tx"0"< 120 us

1 s <1iREC <

Vee

5 «—_

Fenétre d'écriture d'un 1
[= =)

Gnd

Lecture circuit DALLAS
TYP

MAX

MIN
l«— 15us 15us —)I(— 30 us

}(:1;19

[€<— 15 us

Chronogrammes d’émission de données
. — par le maitre d’un bus “un fil™

Fenétre de lecture d’'un 0

1 us <iREC < co

Vee b

3 &

Lecture circuit DALLAS
TYP

15us —)I(—— 0us —>

MIN MAX

Fenétre de lecture d'un 1

Gnd

Tout d'abord, cette interface étant bidirec-
tionnelle alors gu'elle n'utilise.gu'un fil, il est
évident qu'elle dolt respecter, au niveau de
tous les circuits qui y sont connectés, un
schéma un peu particulier présenté
figure 1.

La partie inteme des circuits DALLAS ne
nous conceme évidemment pas puisgue
Nous Ne pouvens agir dessus, par contre

Lecture par le
microcontroleur

15us —)I(— 30 us

Chronogrammes de réception de données
par le maitre d’un bus “un fil™

elle conditionne une partie du schéma d'uti-
lisation du bus "un fiI". En effet, comme
VOUS pouvez le constater, la sortie du circuit
DALLAS & destination de ce bus a lieu au
moyen d'un transistor MOS & drain ouvert.
| faut donc impérativernent ramener ce bus
au positif de I'alimentation par une résis-
tance de tirage de 4,7 a 10 kQ de valeur
typique.

Lecture par le
microcontréleur

Coté microcontréleur, puisque c'est géné-
ralement un circuit de ce type qui est asso-
cié a ce genre de composant, il faut que
[émetteur de données a destination du bus
“un fil" puisse étre validé seulement sur
commande, ce qui ne présente genérale-
ment aucune difficulté. Précisons encore
que, la majorité des circuits "un fil" étant
adressable, Il est possible d'en connecter
plusieurs sur le méme bus sous le contrble
d'un seul et méme microcontrbleur. Ce der-
nier est alors le méitre du bus et les circLits
DALLAS sont les esclaves selon une ter-
minclogie désomalis classigue.

Cecl étant vu, la figure 2 montre com-
ment le microcontrdleur émet les deux
niveaux logiques possibles a destination du
circuit DALLAS. Pour générer un zéro
logigue, il force tout simplement le bus “un
fil" au niveau logique bas pendant au moins
60 ps, avec une durée maximum qui ne
doit pas excéder 120 us, sachant que le
circuit DALLAS it alors le bus entre 15 et
60 ps aprés sa descente comme sché-
matisé figure 2. Pour générer un niveau
logique haut, par contre, il force le bus "un
fil” au niveau bas (oul, bas, vous avez bien
Iu) mais pendant une durée comprise entre
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r ______ L |
11C4/7805 | D1
_______ 1N4004
Text Tint Sect
e 1 i Al B o
1 IC1 1] IC2 ! == C4 c3 M A
| DS1820 | | DS1820 | rCamiGieraTe ] | °7F | 104F co ¢t M
Rl R2 R3 R4 bl e v o i . 0,22 uFJ; ;470 uF
47k 47k 10k 10k 19 7
123|123 20 Vdd Vs g g g
I_‘Ls n Ij []] [1][—14 MCLR  Ves &2
ol= 2 oz AFF1
i
[Of
o
.ﬂ 3 Afficheur LCD
O > 3 2 % 16 Caractéres
O RA1
01 14 13321 10091 8 7. 615 ‘4 32 1
Lecture L RA2 7 7
R5/2,2 k = 5
28
BP1 ' 0,1 uF RB7
27 P1
,;/, R6/2,2 k 2 5 RB6 22k
7 J)_'_I RA3 ABS 622 Contraste
e —_—s 8 ;
BP2 '!'0'1 JF i ”
;’ RB1
a 77 RBO 21
C7/22 pF :
1] ol Oscl
Qz —
4 MHz o
08/2% pF T 10 o <F
s i = Schéma de notre thermometre
1 et 16 us au maximum, Comme le circuit  les circuits DALLAS, il doit évidemment étre Schema K
de notre thermometre

DALLAS it toujours le bus au méme
moment, il voit bien alors un niveau logique
haut puisgue celui-ci est alors assuré par
la résistance de trage au positif de 'aff-
. mentation.

Pour lire les données émises par un circuit
DALLAS, le procedé est similaire mais
repose sur le fait que la sortie des circuits a
interface “un fil" est & drain ouvert. En effet,
comme le montre la figure 3, le micro-
contrbleur force alors le bus un fil au niveau
bas pendant au moins 1 ps. Si le circuit
DALLAS veut générer un O logique, il main-
tient alors le bus au niveau bas pendant au
moins 15 s alors que, s'il veut émettre un
1 logique, il laisse le bus libre et ce demier
remonte donc, sous I'effet de la résistance
dle tirage au niveau haut, des gue le micro-
contréleur relache le niveau bas qu'limpo-
sait. Comme le microcentréleur doit lire le
bus a la fin de la fenétre de 15 s comme
schématisé figure 3, il it bien alors le niveau
logique voulu par le circuit DALLAS.
Comme vous pouvez le constater, ce pro-
tocole est relativernent simple a mettre en
ceuvre. Pour pouvoir utiliser avec succes

complété par d'autres informations consti-
tuées par les ordres reconnus par tel ou tel
circuit ainsi que par le codage des don-
nées au'il foumnit en réponse. Ces informa-
tions dépendent bien évidemment du cir-
cuit utiisé et ne peuvent donc étre
détaillées ici dans le cadre de cette pré-
sentation générale.

Comme le montre la figure 4, le cosur du
montage est constitué par IC, qui est un
microcontrdleur PIC mals, contrairement &
ce qui commence a devenir une habitude,
ce n'est pas un 16F84 mais son “grand
frere” le 16F876. Ce circuit présente les
mémes caractéristigues géneérales que le

le tres classique module afficheur
ex1b caracteres
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Circuit imprime, vu coté cuivre,
. echelie 1

)000000000 O

M LECT.
Gnd | Vee

Circui DS 1820
vu c6té fils

Afficheur monté cbté cuivre

(vu par transparence)

Implantation des

composants

16F84 mais dispose de ressources
intemes plus nombreuses et surtout, et
c'est ce qui a motivé son choix ici, d'une
mémoire de programme de taille beaucoup
plus importante.

Il s'alimente, ainsi que tout le reste du mon-
tage d'allleurs, sous une tension unigue de
5V régulee par IC, a partr de la tension de

9V délivrée par un bloc secteur exteme
style “prise de courant”.

Deux lignes de ses ports paralleles, RAQ et
RAT, sont affectées a la connexion avec les
deux capteurs de température que sont IC,
etIG,. lls sont baptisés Text et Tint car, en
usage courant, ce thermometre a été prévu
pour une Utilisation domestique, mesurant

un des deux capteurs de tempeéerature
DS 18230

ainsi la température intérieure et extérieure
d'une habitation.

Les deux autres lignes de port paraligle RA2
et RAS servent, quant & elles, & connecter
deux poussoairs destings, 'un a la remise a
Zéro des mémoires des minima et maxima,
l'autre a provoguer leur affichage.

Cet affichage justement est confie & un affi-
cheur a cristaux liquides standard a deux
lignes de seize caracteres a interface paral-
lele. Cette interface est utilisée ici en mode
quatre bits et fait appel aux lignes de port
parallele RB7 a RB4 ainsigu'a RB1 et RBO.
Le classique quarz d'horloge associé a ses
deux condensateurs de faible valeur com-
plete ce schéma, comme il est de coutume
pour un microcontrleur. Notez également
la liaison directe de lentrée de reset
(/MCLR) du 16F876 au paositif de I'alimen-
tation puisgue ce circuit dispose d'une cir-
cuiterie de reset automatique a la mise sous
tension, comme le 16F84, mais égalerent
d'un “brown out reset” ou reset automa-
tique en cas de baisse anormale de la ten-
sion d'alimentation. Pour plus de précisions
a ce sujet, nous ne saurions trop vous
recommander la lecture de notre ouwrage
“Les microcontroleurs PIC - Description et
mise en ceuvre” dans sa demiere édition
(celle accompagnée des deux CDRom de
MICROCHIP) publié chez DUNOD.

La réalisation

La nomenclature des composants ne
devrait pas vous poser trop de probléme.
Si vous avez du mal a trouver les DS1820,
sachez qu'il y en a chez FARNELL, ainsi
dailleurs que des PIC 16F876. Pour ce quii
est de I'afficheur, n'importe quel modele
standard a deux lignes de seize caractéres
convient. Revoyez a ce propos, si néces-
saire, notre article du n°257 de mai 2001.
Le dessin du circuit imprimé vous est pré-
senté figure 5. || supporte tous les com-
posants du montage, I'afficheur étant cablé
coté cuivre du circuit comme vous pouvez
le voir sur notre maguette.

Afin que cet afficheur scit démontable, son
circutt imprimé est équipé de picots a sou-
der méles/méles. Le circuit imprimé du
montage, quant a lui, est équipé de
contacts tulipes femelles en bande, sou-
dés cbté cuivre a I'emplacement qui fait
face au connecteur de l'afficheur. Ces
contacts tulipes femelles sont a souder en
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premier car c'est plus facile tant que la face
composants du circult imprimé est vierge
et peut donc &tre posée parfaiterment a plat
sur une table.

Lorsgue c'est fatt, le cablage du coté com-
posants est & faire en suivant les indications
de la figure 6 dans lordre habituel ;
| sfraps, support de circuit intégré, résis-
tances, condensateurs et semi-conduc-
teurs. \Veillez a la bonne orientation des
. condensateurs chimigues et de la diode.
' Lerégulateur IC, est monté & plat sur le oir-
cuit imprimé mais, wu la faible consomma-
. tion du thermométre, tout radiateur est
inutile. Les poussoirs peuvent étre montés
directement sur le circuit, comme c'est le
cas sur notre maquette, mais c'est assez
peu pratioue sivous ne trouvez pas un boi-
tier spécialement adapté. Vous pouvez
auss! les déporter en face avant du botier
| aumoyen de fils souples isolés soudés sur
les grosses pastilles prévues a cet effet.
Les capteurs sont reliés au circult par tout
moyen a votre convenance. Nous avons
| utlisé sur notre maguette des picots
males/méales au pas de 2,54 mm, soudés
sur le circuit imprimé, tandis que les fils
souples provenant des capteurs étaient
raccordés sur des contacts femelles en
bande au pas de 2,54 mmumais toute autre
connectique, voire méme la soudure
directe des fils de liaison, convient, Dans
. tous les cas, veillez a bien respecter le sens
de branchement des connecteurs afin de
ne pas inverser la polarté de I'alimentation
des capteurs.

Ces demiers sont soudés a l'extrémité de
leurs fils souples de liaison et les soudures
sont isolées avec de la gaine thermore-
tractable. Il est également possible de rigi-
| difier ces points de liaison en y déposant
| une goutte de colle poxy.

. Le microcontroleur 16F876 doit évidem-
| ment étre programmé correctement pour
| gue le montage puisse fonctionner. Le pro-
gramme comespondant est & votre dispo-
sttion sur le serveur d'E.P. et se nomme dbol-
-~ them.hex. Son format est compatible de
tous les logiciels de programmateurs de
PIC courants (voir si nécessaire le numéro
238 dE.P. ou le site Intemet de l'auteur :
www.tavemier-c.com ).

A ce propos, etcomme le 16F876 dispose
de nombreux “fusibles” de configuration
. dont certains n'existent pas sur les 16F84,
précisons qul'il faut programmer ceux-ci de

la fagon suivante :

- Oscillateur en mode XT

- Timer chien de garde (WDT) non validé
- Timer a la mise sous tension (PWRT)
valide

- Reset “brown out” (BODEN) validé

- Programmation sous faible tension (L\VP)
non validé

- Protection du code de IEEPROM (CPD)
non valide

- Autorisation d'écriture en memoire flash
(WRT) nen validé

- Mise au point en circuit (DEBUG) non
validé

- Protection du code de la mémoaire flash
(CPQO et CP1) non validé si vous voulez pou-
voir relire votre circulit apres programmation

Utilisation

Siaucune emeur n'a été commise, le mon-
tage fonctionne dés sa mise sous tension
mais n'oubliez pas de commencer par ajus-
ter le potentiometre P, afin de rendre l'affi-
chage visible. Ce réglage est en effet trés
(trop ) efficace avec les afficheurs actuels
et peut effacer totalement tout affichage ou,
au contraire, trarisformer celui-ci en une
suite de pavés noirs.

Apres un message d'accuell constitué du
texte "Double themrmometre”, notre mon-
tage affiche les températures intérieures
et extérieures, selon la dénomination don-
née aux capteurs en figure 4. Cette
mesure est renouvelée toutes les deux
secondes. Si un capteur est mal branché
ou est absent, le montage le signale en
indiquant "X absent” ot X est égal a inté-
rieur ou extérieur selon le cas. Par contre,
la mesure continue normalement sur
l'autre capteur.

Si vous pressez le poussoir ‘Lecture’, les
minima et maxima de chaque capteur sont
affichés a tour de rdle et restent visible deux
secondes chacun, puis le montage
retoume seul a laffichage de la température
courante. Si vous maintenez le doigt
appuyé ou sl vous remplacez le poussoir
par un interrupteur, l'affichage "toume en
rond” et affiche tour a tour les minima et
maxima puis la température courante et
ainsi de suite. C'est également un mode
d'utilisation possible car toutes les données
affichées sont actualisées.

Si vous pressez le poussoir “‘RAZ", les
minima et maxima des deux capteurs sont

effacés ce qui est confimmé par le message
‘RAZ réalisée’. lls recommencent a étre
actualisés dés que le poussoir est relaché.
Notez, & propos de ces poussoirs, quil faut
parfois maintenir la pression jusgu'a deux
secondes afin gue 'opération demandée
soit orise en compte. Cela résulte du mode
de travail du programme gui ne peut pas
les scruter lorsguil est en train de lire la tem-
pérature transmise pas les capteurs.

I ne vous reste plus qu'a disposer vos cap-
teurs en des points judicieusement choisis
pour disposer d'une mesure permanente
de la température, assortie d'un relevé
autoratigue des minima et maxima, le tout
avec une précision d'un demi-degré.

C. TAVERNIER

Nomenclaturea |

IC,, IC, - DS1820 de DALLAS chez FARNELL
IC, : PIC 16F876

IC, : 7805 [régulateur +5V/1 A, hoitier |
102201 |
D, : IN4004

AFF, : afficheur alphanumérique LCD |
standard 2 lignes de 16 caractéres ‘
R, B, : 47 kQ 1/4W 5%
(jaune, violet, orange)
R,, R, : 10 k<2 1/4W 5%
[marron, noir, orange) i
R;, R, : 2,2 kQ 1/4W 5%

[rouge, rouge, rouge)

C, : 470 pF/25V chimigue radial

C, : 0,22 pF mylar

C, : 10 pF/25V chimique radial

C, : 10 nF céramique

G, C; : 0,1 pF mylar

C,, G, : 22 pF céramique |
P, : potentiométre ajustahle horizontal i
de 22 kQ2
BP,, BP, : poussoirs 1 contact travail
(contact en appuyant] par exemple ITT |
type DB carré !
1 support de Cl 28 pattes étroit J
Picots a souder méles/males au pas de |
2,54mm : 1 x 14 contacts
Contacts tulipes en bande au pas de |
2,54mm : 1 x 14 contacts
Connectique pour les capteurs
[voir texte]

e R~ I ——
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Cet article se
propose de décrire
un driver de cable
coaxial en utilisant
un amplificateur
operationnel a
contre-reaction en
courant. En effet,
ce type de
composant est
tres bien adapté
pour ce genre
d’application.
L'amplificateur
utilise dans notre
montage est le
LMB181 de
NATIONAL

Semiconductor.

Driver de

Description du montage

Le schéma de notre montage est
représenté a la figure 1. Lamplifi-
cateur a contre-réaction en courant
LM6181 est une combinaison incom-
parable de bande-passante, de fré-
quence de balayage et de courant de
sortie. Cetamplificateur peut directe-
ment commander jusqua des
charges capacitives de 100 pF sans
oscillation et un signal de 10V dans
un systéme a cable coaxial d'impé-
dance de charge de valeur 50 ou
75 Q sur la plage totale de tempéra-
ture industrielle. Ceci représente une
amélioration radicale dans sa capa-
cité de commande de sortie pour un
circutt intégré avec seulement 8
broches contenant un amplificateur a
haute vitesse gui le rend idéal pour
des applications vidéo.

Construit a partir d'un procede amé-
lioré de NATIONAL Semiconductor
(MP Il & haute vitesse ‘Vertically Inte-
grated PNP' ou encore intégration
verticale de transistor PNP), le
LM6181 utiise une contre-réaction
en courant qui foumit une bande-
passante qui ne varie pas dramati-
quement avec le gain : 100 MHz pour
ungain de -1 et 60 MHz pour un gain
de -10. Avec une vitesse de balayage
de 2000V/us, une distorsion de la
seconde hamonique de -50 dB a

10 MHz et un temps d'établissement
de 50 ns a 1%, les performances
dynamigues du LM6181 le rendent
idéal pour I'acquisition des données
et les applications pour les amplifica-
teurs d'impulsions a haute précision.
La figure 2 représente le schéma
inteme. du LMB181. Pour un amyplifi-
cateur a contre-réaction en tension
traditionnelle, la bande-passante
résultante pour petits signaux est
inversement proportionnelle au gain
deésiré pour une approximation du
premier ordre basé sur le concept
gairn/bande-passante. En contraste,
la topologie de lamplificateur &
contre-réaction en courant, tel gue le
LMB181, transcende sa limitation
pour offrir une bande-passante du
signal qui est relativerment indépen-
dante du gain en boucle ouverte. La
bande-passante en boucle fermée
duLM6181 dépend de sarésistance
de contre-réaction. Par conseguent,
cette résistance doit étre gjustée pour
obtenir le gain en boucle fermée
désiré.

Une condition fondamentale pour la
conception des amplificateurs &
haute vitesse est un découplage adé-
quat des tensions d'alimentations. |
est critique de maintenir une faible
impédance par rapport a la masse sur
une large bande sur les broches des
tensions d'alimentation de ampilifica-
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cable coaxial

teur afin d'assurer la fidélité des
signaux transitoires sur lamplificateur
ahaute vitesse.

Des capacités au tantale de 10 LF et
en céramique de 0,1 UF sont recom-
rnandées pour chacune des broches
de la tension dalimentation. Ces
capacités de découplage doivent étre
placées aussi prés gue possible des
broches de amplificateur.

La sélection de la résistance de
contre-réaction est un facteur domi-
nant pour la compensation du
LMB181. Pour des applications gene-
rales, ce composant maintient les per-
formances spécifiées avec une résis-
tance de contre-réaction de valeur
820 Q. Bengue cette valeur foumisse
de bons résultats pour beaucoup
d'applications, il peut étre avantageux
d'ajuster Iégerement sa valeur.
Considérons, par exemple, leffet
dune réponse en impulsion avec
deux configurations différentes dans
lesquelles les gains en boucle fermée
sont dans les deux cas égaux & 2 et
les résistances de contre-réaction ont
pour valeur respectivement 820 et
1640 Q. Le fait d'augmenter la résis-
tance de contre-réaction fait diminuer
la bande-passante de I'amplificateur
a contre-réaction en courant. En
conséguence, des résistances de
contre-réaction avec des valeurs plus
faibles que 820 Q peuvent étre utili-



J7
Céble coaxial
50 Ohms

Schéma du montage

R1
820
+15V
J 2
+15Vv | 1
a2
J2 25V
Gnd || 1
+ G2
J3 == 10 uF
v [i—] &
O
-15V

sées pour compenser la réduction de la
bande-passante & des gains en boucle fer-
mée éleves, a cause des effets du second
orclre.

Les caractéristigues de la frequence de
balayage des amplfficateursa contre-réac-
tion en courant sont différentes de celles
des amplificateurs traditionnels a contre-
réaction en tension. Dans ces demiers, la
imitation de la vitesse de balayage ou le
comportement non linéaire de I'amplificateur
est dominé par le courant du premier étage

qui charge la capacité de compensation.
La vitesse de balayage des amplificateurs
a contre-réaction en courant, par contre,
est non constante. Le courant de transi-
tion sur I'entrée inverseuse détermine cette
vitesse de balayage a la fois pour les gains
inverseur et non-inverseur. Pour la confi-
guration non inverseuse, la vitesse de
balayage est aussi déterminee par les limi-
tations de l'‘étage d'entrée. En consé-
quence, des variations de la vitesse de
balayage se produisent pour différentes
topologies de circuit. Le LM6181 peut
commander de maniere significative de
plus forte valeur de capacité comme
charge que la plupart des autres amplifi-
cateurs en courant. Blen que le LM6181
puisse commander directement des
charges aussi éleveées que 100 pF sans
oscillation, la reponse gui en résulte est
une fonction de la valeur de la résistance
de contre-réaction. Une sur-modulation

persiste pendant environ 70 ns. Afin d'ob-
tenir des réponses en impulsion avec
moins de sur-modulation, soit la valeur de
la résistance de contre-réaction peut étre
augmentée, soit une résistance d'isole-
ment peut &tre utilisée (une valeur entre 10
et 51 Q fonctionne assez bien). Lune de
ces deux technigues, cependant, a pour
conséguence de réduire la bande-pas-
sante. Pour des amplificateurs a contre-
réaction en tension, il est tout & fait com-
mun de placer une petite capacité de
compensation en paralléle avec la résis-
tance de contre-réaction. Cette compen-
sation sert a réduire les crétes de |'ampli-
ficateur dans le domaine de fréguence qui
apprivoise de fagon équivalente la réponse
transitoire. Afin de limiter la bande-pas-
sante des amplificateurs & contre-réaction
en courant, Il ne faut pas utiliser une capa-
cité aux bomes de la résistance de contre-
réaction, Limpédance dynamique des
capacités dans la boucle de contre-réac-
tion rédutt la stabilité de I'amplificateur. Par
contre, la réduction des crétes dans la
reponse en fréguence et la limitation de la
bande-passante peuvent étre obtenues
en ajoutant un circuit résistance/capacite.
Lorsque la plage des tensions d'entrée ou
de sortie des amplificateurs a haute
vitesse est dépassée, I'amplificateur doit
se récupérer d'une condition de surexci-
tation. La conception de systemes analo-
gigues a haute vitesse peut souvent étre
une tache ardue.

Typiguement, apreés que la définition inftiale
du systeme et l'approche de la conception
solent établies, la tache de la sélection des
composants commence. Malheursuse-
ment, une simple confiance sur les para-
métres de la documentation foumit seule-

n°® 262 www.eprat.com T3 ELECTRONIQUE PRATIQUE

e

oo




V+ »

Schéema
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du LM 6181
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INV_Input
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R Output

V- >

. ment une idée partielle des nuances du
| fonctionnement réel du composant. Ceci

est vrai méme sila documentation de 'am-
't plificateur & haute vitesse est la plus com-

| pléte possible. Seulement I'expérience
| requise en passant du temps sur une table
| de laboratoire d'électronique avec le com-
. posant permet d'utiiser de fagon fiable les

amplificateurs a haute vitesse.

Le développement d'une application & base
de LMB181 doit se concentrer sur les
points suivants ; la conception d'un produit

. plus indulgent, comme par exemple pou-
| voir commander directement des cables
| non appairés (avec une charge continue

tres élevee) ou encore des charges capa-
citives de fortes valeurs ; développer une
carte de démonstration a haute vitesse quli
est facilement reconfigurable pour un fonc-
tionnement de l'amplificateur en mode
iNverseur ou non-inverseur ; iINcorporer un
modele SPICE trés précis du LM6181 (ce
modele peut étre utilisé en conjonction avec
les résultats des mesures afin de conver-

| ger plus rapidement sur un schéma a haute

vitesse plus fiable). Bien qu'il puisse étre
pergu gue ['évaluation du fonctionnement
d'un circuit & haute vitesse puisse étre obte-
nue plus rapidement avec une simulation
sur ordinateur, une évaluation avec des
mesures ne peut pas étre évitée. En inté-
grant ces deux outils complémentaires, le
temps de cycle a partir de la sélection du
composant jusgu'au schéma final peut aingi
étre réduit,

La carte de demonstration haute vitesse
peut étre utiisée pour examiner soit le
domaine temporel, soit le domaine fré-
guentiel. Cependant, nous allons surtout
nous intéresser a la compensation de la
réponse dans le domaine temporel du
LMB181 pour la majorité des applications
rencontrées.

Les exemples les plus fréguemment ren-
contrés incluent le driver de cable coaxial
(comme dans notre application), avec dis-
tribution de charges capacitives et pour
lesquelles |'utilisateur obtient générale-
ment une fidélité de la spécification en ce
qui conceme la réponse impulsionnelle.

Grace aux exigences en ce qui conceme
la charge et la bande-passante typigue,
cette application particuliere impose des
contraintes importantes sur un amplifica-
teur (figure 2).

La sortie du LM6181 incorpore un étage de
sortie avec un gain en courant important qui
foumnit une plus faible impédance de sortie
vers des charges importantes, de l'ordre de
100 & 150 Q. Ceci améliore la capacité de
l'amplificateur pour commander des cables
coaxiaux (=10V dans 100 Q par exemple)
puisgue le courant inteme qui commande
[étage de sortie de 'amplificateur est utilisé
de facon plus efficace. De plus, les béné-
fices de la topologie de la contre-réaction
en courant du LM6181 pemmettent un fonc-
tionnement sur une large bande-passante
de 100 MHz, méme lorsque celui-ci est
configuré en boucle fermée avec un gain
de +2.

Certaines considérations doivent étre évo-
quées en ce qui conceme le signal de:test
choisi pour 'évaluation de la réponse tran-
sitoire du systeme linéaire. Grace aux pro-
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priétés des transformées de Laplace, siune
entrée impulsionnelle égale a l'unité est uti-
isée et si la mesure de la réponse en sor-
tie est intégrée, le résultat de I'application
d'une transformée de Laplace inverse éta-
blit alors la réponse fréguentielle du sys-
téme. Cette approche n'est pas utile typi-
guement puisgue les  générateurs
d'impulsions ne générent pas de telles
impulsions et que lintégration devient trop
complexe. De plus, cette technigue ne sert
pas a établir une sensation intuitive. Comme
autre altemative, si un signal d'entrée qui
varie lentement avec le temps est utilise
comme signal de test a l'entrée, les com-
posants haute fréguence dans le systeme
ne sont pas excités de fagon significative.
La réponse al'échelon unité foumit souvent
une évaluation significative des perfor-
mances de amplificateur et représente un
signal beaucoup plus pratigue.

D'autres avantages a utiliser une réponse a
I'échelon est que cette demiere fournit
directement le gain en régime continu et
gue la nature haute fréquence de I'échelon
excite les pdles haute frequence de la fonc-
tion de transfert du systéme amplificateur.
Lors de ['évaluation des performances de
laréponse a un échelon pour la bande-pas-
sante de l'amplificateur, il est important d'uti-
liser un générateur d'impulsions qui fourmit
un temps de montée suffisamment rapide.
'évaluation de la réponse a un échelon
pour l'amplificateur LMB181, dans lequel la
bande-passante typique pour un gain de
+2 est de 100 MHz, nécessite un signal a
échelon en entrée avec un maximum de
temps de montée de 3,5 ns. Puisqull y &
toujours un certain taux de dégradation du
temps de montée dd a la sonde de l'osail-
loscope, il faut utiliser le méme éguipement
de mesure pour évaluer a la fois I'intégrite
du signal dentrée et la mesure de la
réponse en sortie du systeme. Probable-
ment, la plus grande zone de difficulté dans
la conception d'applications avec des
amplificateurs a haite vitesse est lorsque
ce demier commande des charges capa-
citives. Malheureusement, beaucoup d'am-
plificateurs sur le marché sont spécifiés
pour conduire un maximum de charge
capacitive de l'ordre de 20 pF avant que
l'oscillation se produise. La limitation maxi-
male équivalente implique gue la réponse
impulsionnelle des amplificateurs soit sen-
sible a la capacité typique de l'oscilloscope

(la sonde devient alors une partie intégrante
du circuit dans son ensemble), ce qui rend
le jugement plein de sens mais beaucoup
plus difficile & évaluer au niveau de la
mesure.

Bien gue la charge capacitive directe doive
étre typiguement minimisée dans la pra-
tigue générale, le LM6181 se comporte
encore trés bien dans lensemble. Le
modele SPICE, qui existe pour le LIM6B181,
possede de superbes caractéristiques en
régime altematif et en réponse transitoire.
La dégradation de la marge de phase due
a la charge capacitive directe des amplifi-
cateurs a haute vitesse peut potentielement
induire de |'oscillation.

L'impédance de sortie de I'amplificateur,
couplée avec la charge capacitive, forme
un réseau a retard dans la transmission de
la boucle de I'amplificateur. Puisque ce
réseau retarde la bouclke de contre-réaction,
la marge de phase est réduite de telle
maniere que méme lorsgu'un systeme
n'oscille pas de maniére excessive, une sur-
modulation peut se produire. Une solution
directe pour réduire la sur-modulation afin
de commander des charges capacitives
est de se relier jndirectement a cette
charge, c'est-a-dire isoler la charge avec
une impédance réelle telle gu'une valeur
modérée de résistance. Un exemple peut

étre une résistance de 47 Q utlisée pour
isoler une impédance complexe capacitive

de la sortie de amplificateur, préservant par
conséguent la marge de phase de l'ampli-

ficateur. Un compromis évident existe entre

I'apprivoisement de la réponse dans le

domaine temporel et le maintien de la

bande-passante de lamplificateur, puisgue

cette forme de compensation ralentit direc-

tement la réponse de I'amplificateur, pour
des applications générales du LM6181, la
résistance de contre-réaction suggérée est
de 820 Q. Cependant, une caractéristique
unicue des amplificateurs a contre-réaction
en courant est que ces demiers possedent
des bandes-passantes différentes suivant
la résistance de contre-réaction. Le résultat
estque les amplificateurs a contre-réaction
en courant maintiennent une bande-pas-
sante en boucle fermée qui demeure la
méme pour des variations modérees du
gain en boucle fermée (ceci bien sir est
une approximation, car les effets de second
ordre interviennent aussi). Cette caractéris-
tique rend actuellement les amplificateurs a
contre-réaction en courant relativerment
aisés a compenser. En graduant simple-
ment I'établissement du gain et [Impédance
de contre-réaction, la bande-passante
appropriée peut étre obtenue & la valeur
désirée du gain en boucle fermée. Une

P
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application pratique est l'utilisation d'une
valeur modifiee de la résistance de contre-
réaction pour la compensation du LM6181
lorsque ce demier conduit une charge
capacitive de 100 pF. En réduisant la
bande-passante en boucle ouverte de
I'amplificateur, la dégradation résultante de
la marge de phase est rédite, ce qui amé-
liore par consequent la fidélité de la réponse
impulsionnelle. Un facteur a surveiller sou-
vent, pour comprendre le comportement
dynamique des amplificateurs haute
vitesse, est l'effet que la charge continue
constitue sur la vitesse de I'amplificateur.

§ Nomenclature |

U, : LM6181 + support DIL 8 broches
C,, G, : 10 pF/25V radial

G, C,: 100 nF

C,: 10 pF

R,, R, : 820 Q) [gris, rouge, marron)

R,, R, : 47 Q (jaune, violet, noir)

' R, :330 Q [orange, orange, marron) '
| J,aJ,: 9 picots /

Lors de la commande de cables coaxiaux,
par exemple, la charge équivalente de Thé-
venin est habituellement soit de 100, soit
de 150 Q. De plus, puisgue les caractéris-
tiques dynamiques d'un amplificateur en
général sont aussi affectées par les ten-
sions d'alimentation de ce demier, le
LM6181 est totalement caractérisé & la fois
pour fonctionner sous +5 et £16V. Sou-
vent, pour la configuration en amplificateur
inverseur, une simple modification de la
résistance de contre-réaction qui établit le
gain est la fagon la plus facile pour com-
penser les crétes et la sur-modulation dans
la réponse a un échelon. La configuration
non-inverseuse, cependant, peut étre alter-
nativerment compensée en ajoutant une
résistance en série en entrée. Cette résis-
tance, en combinaison avec l'entrée et les
capacités parasites dentrée limitent la
réponse & un échelon en entrée et, en
consequences, rédult la créte de la reponse
de sortie. Cet effet est équivalent a l'aug-
mentation du temps de montée du front
avant de limpulsion d'entrée (certains gene-
rateurs d'impulsions possedent d'ailleurs ce
réglage).

Reéalisation pratique

Le céblage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliere. Il est bien sir recom-
mandeé de mettre le circuit intégré LM6181
SUr un support au cas ou ce demier devrait
étre changé si une mauvaise manipulation
survenait. La figure 3 représente le circuit
coté pistes et la figure 4 coté compo-
sants.

Composant souvent méconnu et peu uti-
lisé, lamplificateur & contre-réaction en cou-
rant permet de realiser des applications
gu'un amplificateur a contre-réaction en
tension ne peut faire ou, du moins, avec
des performances tres inférieures. Les
domaines privilégiés d'un amplificateur a
contre-réaction en courant sont, entre
autres, la commande de cables coaxiaux,
l'amplification vidéo, le filtrage a hautes fré-
guences ou encore les systémes d'image-
rie et de scanner.
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Dans le n°238 de
juillet 1999, un tel

- systéme utilisant
la persistance reéti-
nienne avait déja
éte préesente. Cest
un montage ideal,
avec son aspect
magique, pour s’ini-
tier agréablement
a l'utilisation des
microcontroleurs.
La gestion des LED
était confiée a un
microcontréleur
68HCI et le
contenu du mes-
sage lumineux
était stocke dans

la mémoire pro-
gramme de celui-ci.
Ici, la gestion des
LED est confiée a
un microcontroleur
PIC1I6F84 et les
données de I'affi-

chage sont stoc-
kees soit dans la
memoire pro-
gramme du PIC soit
dans une EEPROM
externe.

pour PIC

=

Les LED rouges ont
été de plus remplacées
par des LED bicolores, ce qui permet
en fait I'affichage des symboles en 3
couleurs : rouge, vert et orange. Pour
votre plus grand confort, I'élaboration
des données est en plus facilité par
le programme TOURNIQUET pour
PIC, disponible sur le site d'ELEC-
TRONIQUE PRATIQUE.

Principe de I'affichage

Le principe physique de cette tech-
nique d'affichage est présentée
figure 1. Une colonne de 6 LED se
déplace dans un plan horizontal sur
la circonférence d'un cercle a une
vitesse de rotation donnée. 'état de
chague LED, allumé ou éteint,
dépend de la position angulaire de la
colonne. A chague tour, plusieurs fois
par seconde, les LED sont allumées
ou éteintes au méme endrott : la rétine
de I'ceil d'un observateur va avair l'im-
pression d'un affichage fixe perma-
nent. Le signal declenchant lalumage
des colonnes de LED est produit par
un intermupteur ILS fixé sur le circuit et

Principe physiguea

fermé a chaque tour
sous linfluence d'un aimant fixe
sur le bati moteur.

Sans trop s'éloigner de ce principe, le
PIC sera programmé de telle sorte
gue le texte ne soit pas totalement fixe
devant les yeux de 'observateur, mais
défile doucement de droite a gauche.

Schéma de principe

Le schéma électrigue du montage
est présenté figure 2. || est assez
simple comme c'est souvent le cas
dans les montages a base de micro-
contréleurs. Au coeur, se trouve le
PIC16F84, Ce circuit, cadencé par
un quartz a 4 MHz, est alimenté par
une tension continue de 5V foumie
par une pile de 9V et un regulateur

Journal lumineux
a persistance retinie

7805, Les cathodes des 6 LED sont
connectées aux broches RBO a RB5
du PIC par l'intermédiaire de amplifi-
cateur ULN2003 et des résistances
R, aR,, de 100 Q limitant ntensité
du courant. Les 2 anodes des LED
sont, quant a elles, connectées a l'un
des 2 transistors T, ou T, dont les
bases sont alimentées par RB6 ou
RB7. Ces transistors de type PNP
sont passants si la base est a ['état
bas : par exemple, pour allumer en
rouge la LED 2, il faudra donc un état
bas sur RB6 et un état haut sur RB2,
pour l'allumer en vert, il faudra toujours
un état haut sur RB2, mais un état
bas sur RB7. Enfin, si les broches
RB6 et RB7 sont toutes deux a l'état
bas, la LED sera orangée. La broche
RA2 sera programmée en entrée :

v

029000 TTH
OelQ000 00005
ONeCO09 OO0,
OpR00000000%A
0. 0000000032p
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guand l'intenupteur ILS est ouvert, RA2 est
a l'état bas grace a R, reliée a la masse.
Quand LS se ferme en passant devant lai-
mant, RA2 passe momentanément a I'état
haut.

Pour les lecteurs qui désireraient une large
capacité mémoire pour stocker de longs
messages, le schéma décrit la connexion
dune EEPROM exteme 12C. Le pro-
gramme du PIC décrit plus loin
JOURI2C bas est capable de lire toutes les
EEPROM de type 24C32 (4 ko) a 24C5612
(64 ko). Si vous avez une mémoire de plus
petite capacité comme une 24C186, il fau-
dra adapter le programme en consé-
guence. La ligne SDA est reliée a RA4, la
ligne SCL & RA3, ces 2 lignes étant main-
tenues & ['état haut en l'absence de signal
par les resistances R, et R,. L'adresse de
cette EEPROM sur le bus 12C qui ne sup-
porte quelle, est tout simplement O, les
broches AQ, Al et A2 étant reliées a la
masse. Cel article n'abordant qu'une utili-
sation particuliere des EEPROM [2C, jinvite
les lecteurs désirant de plus amples
connaissances a faire un tour sur le site de
Pieme COL, dadresse Intemet
http://col2000.free.fri2c/protocal/i2c_pro.
htm. Vous vy trouverez des explications sur
leur fonctionnement, des schémas de pro-
grammeurs et des programmes d'applica-
tions. Les sous-programmes de lecture de
IEEPROM tilisés dans JOURI2C.bas sont
enfaitles versions en BASIC des sous-pro-
grammes de Pierre COL en assembleur.

Programmation du PIC

Elaboration des données

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il faut
avant tout comprendre comment sont
constituées les données transmises sur le
port B pour l'allumage de la colonne de
LED. C'est l'objet du schéma présenté
figure 3.

Utilisation du logiciel TOURNIQUET
pour PIC

Les plus courageux d'entre vous pourront
s'amuser a calculer chague donnée une
par une, les autres préféreront Utiliser le logi-
clel créé spécialement pour ce montage.
La figure 4 montre une copie d'écran du
logiciel en cours d'utilisation. Apres avoir |
ouvert I'application en double-cliquant sur
licone, il suffit de colorier les ronds figurant
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Bits0,1,2,3.4,5:

bitd QO“OO@OOO‘QOOLOQOOO@@CO@O
bit 1 QOUO(' )QC)OOF XOC EOUOOOOOOOOOf 00

bit2 @l | @00 I000 e eeeuee s 96e)
bit3 OOO@OO hDO'(DOt'“ 1810.010/00'08.0] |80
bit 4 QOO0 QCOO000Q0OOCOO®V00
bit§ OQCOOOOOOOGOO.OOOOO‘TV @000
bit& 111110008010000100001111111
bit7 D000141141110000111111000001
DATA SRR e st D
PORTB E232VELUSIIRVRVIZBELLEIREREER

1 pour allumer, 0 pour non altumer

Elaboration des données

- o

3Bueto o o
uaA

sBnos o

aunsnNe s

d’utilisation

Copie d’écran du logiciel en cours

”
LT

les LED sur le panneau qui s'affiche en sui-
vant des regles simples :

- pour dessiner une forme quelconque, il
faut la colorier LED par LED en cliquant
dans les ronds,

- pour écrire une lettre, il faut soit la colorier
LED par LED en cliquant dans les ronds,
soit cliguer dans la colonne ou on veut

qu'elle débute et frapper la touche du cla-
vier qui cormespond.

- il est possible, en appuyant sur les bou-
tons ad hoc, d'insérer ou de supprimer une
colonne en ayant préalablement cliquer sur
la colonne a supprimer ou a l'endroit ol faire
apparaitre l'insertion,

Apres avoir dessingé votre message dans

les 512 colonnes disponibles, appliquez la
couleur en commengant par la premiere
colonne, en cliquant sur un des 2 petits rec-
tangles du bas : les colonnes qui suivent
prennent automatiquement cette couleur
puis changez de couleur suivant vos désirs
en progressant toujours de la gauche vers
la droite.
Une fois cette opération terminée et votre
dessin sauvegardé, vous devrez détemi-
ner si vos données sont a destination du
programme JOUR.bas ou & destination
d'une EEPROM exteme. Si elles constituent
les données de JOUR.bas, cochez la case
"DATA dans PIC" et faites édition/copier.
Toutes vos données sont maintenant dans
le presse-papiers et prétes a étre colées
dans le programme. Attention, dans cette
option, seules les valeurs des 510 pre-
mieres colonnes sont stockées, le pro-
gramme nécessitant 2 lignes ADDWF
PCL, 1 qui prennent la place des 2 données
perdues. Si vous destinez vos données a
une EEPROM, constituez d'abord un fichier
d'EEPROM vierge de la taile de votre
EEPROM et ouvrez-le. Dans TOURNIQUET,
sélectionnez DATA dans EEPROM et entrez
O dans adresse départ. Faites
édition/copier. Toutes vos données sont
maintenant dans le presse-papiers et
prétes a étre collées dans le fichier hexa-
décimal de votre EEPROM aux 512 pre-
mieres mémoires de I'EEPROM. Pour pro-
grammer la suite de votre EEPROM,
dessinez de méme les autres segments de
512 colonnes de volre message et, a
chague fois, avant de copier les données
dans le presse-papiers, incrémentez
ladresse départ de 512 (O, 512, 1024,
1536, 2048,...)

Programme JOUR.bas (EEPROM non
nécessaire]
Remarques préliminaires : Les données
sont done ici mémorisées a la suite des
unes des autres dans 2 zones de la
mémoire programme du PIC : zone
d'adresses 257 a 511 et zone d'adresses
5134767,
But : aprés passage de lILS a proximité de
['aimant, présenter sur le port B les valeurs
de 50 colonnes successives. Ladresse de
la premiére colonne est en plus augmentée
de 1 tous les 2 tours pour que le message
défile progressivement de droite & gauche
s tour 1 et 2, affichage des mémoires 257
a 317, tour 3 et 4, affichage des mémoires
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258 a 318, etc. La difficulté du programme
residera dans le fait que les données sont
ici mémorisées dans 2 zones de la
memoire programme du PIC : avant l'ins-
truction ADDWF PCL, 1, suivant la zone uti-
isée, il conviendra donc de préciser la
valeur de PCLATH : 1 ou 2.

Remarques post liminaires : Durée d'affi-
chage d'une donnée : avec un moteur de
MECCANO et une petite alimentation en
4,5V, le systéme toumera a une vitesse V
d'environ 10 tours par secondes (sl votre
moteur toume plus vite, c'est mieux). Le
centre de chague LED étant espacé de
8 mm, les colonnes seront aussi espacées
de 8 mm. Le rayon R du cercle de rotation
gtant de 120 mm, l'intervalle de temps t
séparant l'affichage de chague colonne sur
le port B devra étre de 1x8 / (2PIxRBxV), soit
1 ms. Les 60 colonnes seront donc affi-
chees sur un angle de 360x10x50xt, soit
180°.

Ces remarques fates, le programme écrit
en BASIC F84 se comprend facilement.
Les quelgues commentaires qui suivent
expliquent le role de chague partie du pro-
gramme.

1) définition des variables et tableaux
Pour utiliser une variable ou un tableau dans
le programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour rendre plus facile la com-
préhension du programme, il est recom-
mandé de baptiser les variables les plus
intéressantes par un nom en rapport avec
leur fonction ; par exemple, la variable VAL
contient la valeur a afficher sur le port B,
COL1 represente le premier tatleau de 255
valeurs. DEP représente ['indice dans son
tableau de la premiére valeur a envoyer
(premiere colonne affichee), PCLATHDEP
identifie le tableau d'ol est extrait la pre-
miere colonne affichée.

2) initialisation

Uinttialisation des registres de direction des
ports, est primordiale ; ici toutes les broches
sont en sortie sauf RA2 sur laquelle est
connectée ILS. On va commencer |'affi-
chage des colonnes par la premiére du pre-
mier tableau, donc PCLATHDEP=0 et
DEP=0.

3) programme principal

Le programme principal commence par le
test de LS car l'affichage des colonnes est
déclenché par le passage de I'LS prés de
laimant. On boucle tant que RAZ2 est bas.
SiTILS se déclenche, la carte principale a

fait un tour, donc TOUR=TOUR+1. Pour
afficher la valeur de la colonne de départ,
on donne a PCLATH la valeur de PCLATH-
DEP. Pour afficher la valeur de la colonne J,
il faut déterminer dans quel tableau elle est.
SiDEP + J>265, on adonc une retenue et
on passe au tableau suivant. Par exemple,
si DEP= 240 et J=20, DEP+J=260=4. Pour
sauter linstructon ADDWF PCL1 on
gjoute 1. La valeur lue sera donc la 5éme
du tableau suivant. Avant d'afficher cette
colonne (avec J=20), on a eu lorsgue J=15,
DEP+J=255. A cet instant, on est passé
d'untableau & lautre : la colonne de départ
étalt dans le tableau 1 et la colonne a affi-
cher dans le tableau 2 ou vice-versa. |l faut
donc passer de PCLATH=1 & PCLATH=2
ou de PCLATH=2 a PCLATH=1 : c'est le
but de la formule PCLATH=3-PCLATH. Il
suffit maintenant de donner a VAL, la valeur
lue dans le bon tableau et de l'afficher pen-
dant la durée fixée par TEMPO. Ces opé-
rations sont effectuées pour chacune des
50 colonnes a afficher successiverment.
Pour avoir un défilerment du texte, DEP est
augmenté de 1 tous les 2 tours. De la
méme maniére que précédemment, s
DEP=255, la colonne de départ est la pre-
miere de l'autre tableau d'ott DEP=0 et
PCLATHDEP=3-PCLATHDEF.

4) temporisation de 1 ms

On peut calculer le nombre de cycles de
cette boucle avec la formule
(BVB2+4)xVB1+2,

5) les 510 colonnes

Les données sont réparties dans 2 tableaux
COL1 et COL2 de 255 valeurs.

ORG H100
COL1 67,76,112,76,67,64,64,127

Programme JOURI2C.bas pour
EEPROM 24032 a 24[512

Les données des colonnes ont été préala-
blement chargées dans une EEPROM [2C,
Un des sous-programmes du programme
JOURI2C bas est chargé de lire le contenu
de chague memoaire de EEPROM, cette
mémoire étant précisée par son adresse.
Ce sous-programme est écrit pour les
EEPROM 24C32 a 24C256. Sivous vou-
lez utiliser une 24C16 par exemple, il faudra
le modifier légerement (prendre contact
avec auteur en cas de difficulté).
Remarques préliminares : N'ayant pas de
tableaux différents a gérer, ce programme
qui fait appel a moins d'astuces est plus
simple & comprendre gue le précédent. Sur
le site d' Electronique Pratioue, vous trouve-
rez un fichier nommé 24C256000.hex et
qul represente le fichier hexadécimal d'une
EEPROM 24C256. C'est dans ce fichier
gu'est mémorisé un exemple de message
a afficher. En fait, sur les 32 ko, seuls les 2
premiers ont servi, ce qui représente déja
un texte d'une bonne longueur comme
Vous pourrez le constater. L'adresse de
chague mémoaire est codee sur 2 octets :
['octet de poids fort ADD_HAUT et l'octet de
poids faible ADD_BAS, avec adresse=
ADD_HAUT x 256 +ADD_BAS. Notre mes-
sage occupant 2 ko, la demiere colonne est
sttuée a ladresse HO7FF': ADD_HAUT=7
et ADD_BAS=256.

carte d’affichage a 6 LED bicolores
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. La figure 5 schématise le protocole de
| lecture d'une EEPROM, mémoire par

. mémoire, utiisé dans notre programme.

Détails particuliers du programme

. 1) déclaration des étiquettes et
. variables

| Les étiquettes SCL, SDA et I2CACK sont
| utiisées pour rendre plus compréhensible

e programme (ainsi BSF PORTA, SDA se

comprend mieux gue BSF PORTA,4). De

| méme que l'adresse de chague mémoire

. est précisée par ADD_HAUT et ADD_BAS,
. ladresse de la colonne de départ est pré-
| cisée par DEP_ADD_HAUT et
| DEP_ADD_BAS. ADD_[2C est [adresse de

| IEEPROM sur le bus 12C.

. 2)initialisation

Les ports sont configurées comme préce-

. demment. Les 2 lignes SDA et SCL sont
. mises & I'état haut, ADD_I2C sst initialisée

. &lavaleur %10100000. les 4 premiers bits
. 1010 indiguent que le périphérique 12C est

| une EEPROM, les 3 zéros suivant repré-

sentent lacresse de IEEPROM (A2,A1,A0),

le demier zéro est le bit de lecture/écriture

. il en écriture pendant lnitialisation.

3) le programme principal
| I commence comme le précédent pro-

gramme avec le test de I'LS et lincrémen-
tation de TOUR.

La premiere colonne affichée étant
l'adresse définie par DEP_ADD_HAUT et

| DEP-ADD_BAS, ADD_BAS de la Jeme
colonne est DEP_ADD_BAS + J.
' ADD_HAUT=DEP_ADD_HAUT ou

DEP_ADD_HAUT +1 si
DEP_ADD_BAS+J >255.

Une fois cette adresse calculée, on appelle
le sous-programme LIRE_EEP qui renvoie

| dans OCTET, la valeur de la colonne. Cette
| valeur est ensuite affichée avec OUT
| PORTB, OCTET. Puis on passe & la lecture
de la colonne suivante, On remarguera gu'l
nYy a pas de temporisation de 1 ms entre

chague lecture | C'est parce que la lecture

t

?

. de IEEPROM dure elle-méme un peu plus
de 1 ms: ce n'est pas la peine d'en rajou-
. ter. Par contre, on rajoute cette TEMPO
| pour 'affichage de la demigre colonne avant
| de leffacer.

| Comme tout & Iheure, le texte est décalé
tous les 2 tours par incrémentation de

DEP_ADD_BAS. Si DEP_ADD_BAS>255,
on incrémente DEP_ADD_HAUT. Si

| DEP_ADD_HAUT égale 8, onestamivé a la

s par EEPR
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Traceé du circuit imprime et implanta-
tion des éléments de la carte principale
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Tracé du circuit imprimeé et implanta-
tion des éléements de la carte LED

fin du message mémoarisé, il faut repartiren
déebut d'EEPROM,

4) temporisation de 1000 cycles

ldem programme précédent.

5) tous les sous-programmes de ges-
tion de FEEPROM

Les sous-programmes gui suivent sont la
stricte application du schéma de lecture
dune EEPROM présenté figure 5. Pour
plus de détails, faites un tour sur le site de

Pierre Col indigué précédemment.

Chargement du programme dans le
PIC

Les 2 programmes sont disponibles sur
notre site Intemet (Www.eprat.com) sous 3
formes : la premiere est le listing en BASIC
F84 présenté dans cet article mais facile-
ment adaptable a_dautres BASIC, la
seconde est son fichier assembleur et la

Carte
SR Carte principale -
£ E mn Pile .
e
Aimant —>» LS
1 Moteur
|
r:l_l Suppori ]_I

Structure minimale

moteur BV et la mise en place de I'airmant

troisierne son fichier hexadécimal. Lors de
la programmation, il ne faudra pas oublier
de préciser le type d'horloge utilisée : ainsi,
les utilisateurs de PP.exe devront mettre le
préfixe -x dans leur ligne de commande
puisgue les horloges sont & quartz.

Réalisation pratigue

Carte principale

Le circutt imprimé du montage est présenté
figure 6. | es composants seront implan-
tés en respectant le dessin de la figure 7.
On veillera a respecter la bonne orientation
des supports et composants polarisés :
condensateur C.,, régulateur 7805, transis-
tors T, et T, circuits intégrés Cl,, Cl, et Cl,,
On terminera le circuit par la mise en place
de lintermupteLr ILS en faisant trés attention
a la capsule de verre. On pourra méme
enrober cet interrupteur dans une grosse
goutte cle colle pour bien le protéger des
chocs.

Carte LED

Le circuit imprimé de cette petite carte est
présenté figure 8. Les composants
seront implantés en respectant le dessin de
la figure 9. Pour ne pas risquer d'inverser
les couleurs par rapport au logiciel TOUR-
NIQUET, il faudra pesitionner le méplat des
LED en bas. Si comme l'auteur, vous n'ar-
rivez plus a trouver chez votre revendeur
des barrettes coudées, il faudra utiliser une
barrette femelle droite gui sera ensite cou-
dée puis collée avec une goutte de colle
cyanolyte a la carte LED.

Réalisation mécanique

Chacun est liore d'imaginer le support quil
veut. La platine toumante est mise en rota-
tion par un moteur de MECCANO fixé sur
un petit support. Dans la realisation de I'au-
teur de l'article, le support est tout simple-
ment constitué d'une armature de pieces
de MECCANQ. ['alimentation du moteur
est confiée a un bloc secteur classique
foumissant des tensions de 3V a 6V. Cette
réalisation, schématisée figure 10, repré-
sente un minimum malis respecte quelques
besoins indispensables : le systéme doit
étre stable pour s'affranchir d'un éventuel
défaut d'équilibrage de la carte principale. I
faudra toutefois essayer de rechercher
I'équilibre parfait de cette carte autour de
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son axe de rotation : dans un premier
temps, on testera cet équilliore aprés avoir
monté la carte sur un axe horizontal et en
déplagant petit & petit la pile maintenue par

| un scotch double face. Si vous N'arrivez

 pas a atteindre l'équilibre par cette
méthode, il faudra avoir recours a un
contrepoids, mais ce serait étonnant, la
carte présentée dans cet article ayant été
. congu pour étre équilibrée sans avorr
. besoin de contrepeids supplementaire.
L'aimant fermant LS doit &tre convenable-
. ment positionné, un peu & I'extérieur de la
. frajectoire de IILS. Enfin, avant la premiére
mise en ceuvre, on testera le branchement
du moteur : 'ensemble des pieces en rota-
tion, vu de haut, doit toumer dans le sens
trigonometrigue.

Mise en cuvre
~ du journal lumineux

. - Mettez votre montage dans un endroit
| dégagé,

- Alimentez la carte principale,

- Alamain, faites défiler LS au-dessus de
. laimant permanent : les LED doivent g'illu-
miner brievement

- Alimentez le moteur, votre message lumi-

| neux doit défiler comme par magie devant
VoS yeux. Vous pourrez jouer sur l'affichage
. des mots en modifiant la vitesse de rotation
| par le choix de la tension d'alimentation
. entre 3et 6V, Si votre moteur va trop vite
| oUau contraire pas assez vite, Vous pour-
| rez auss modifier dans les programmes la
| due dela termporisation entre l'affichage

Simulation de LAB8<%

des colonnes.

Simulation avec LAB84

Réalisation du montage virtuel

e microcontrdleur PIC16F84, l'alimentation
et les autres composants nécessaires a
son fonctionnement comme la circuiterie
d'horloge étant par défintion dgja integrée
dans LAB84, créer le montage virtuel du
joumal lumineux consiste a énumérer dans
un fichier texte, les autres composants du
montage selon leurs types et leurs
CONNExions.

circ 100 260

PNP1 T1 B7 +

PNP1 T2 B6 +

LEDB 2520 T1 T2 -BO
LEDB 2560 T1 T2 -B1
LEDB 2680 T1 T2 -B2
LEDB 2511071 T2 -B3
LEDB 25 140 T1 T2 -B4
LEDB25170T1 T2 -B5
POUS ILS 25 200 20 20 + A2 -
240266 60 210 - - - A4 A3

Méme sans &ire tres familier de LABS4, le
fichier est créé rapidement sans difficulté
d'aprés le schéma électrique de la figure 2.
La ligne CIRG 100 250 crée un rectangle
gris de 100x250 pixels représentant le cir-
cuit imprimé. La ligne PNP1 T1 B7 +
indioue que la base d'un transistor PNP de
nom T, est reliée & RBT et que son émet-
teur est relié au +. La ligne PNP1 T2 B6 +
indigue gue la base d'un transistor PNP de
nom T, est reliée & RBG et que son émet-
teur est relié au +. La ligne LEDB 25 20 T1
T2 -BO indique qu'une LED bicolore est pla-
cée aux cordonnées x=25 et Y=20 sur le
circuit, son anode verte est reliée au col-
lecteur de T,, son anode rouge est reliée
au collecteur de T,,, sa cathode & RBO, par
lintermédiaire  d'un  circuit  inverseur
('ULN2003). ldem pour les 5 autres LED.
La ligne POUS ILS 25 200 20 20 + A2 -
indigiue gu'un bouton-peussoir de nom ILS
est placé aux coordonnees x=25 et
Y=200. Ses dimensions horizontale et ver-
ticale sont de 20x20 pixels. Quand il est
appuyé, le + est connecté a RA2, sinon
clest le - qui est connecté a RA2. Idem pour
les 3 autres boutons. Enfin, la ligne 24C256
50210 - - - A4 A3 indique le branchement
d'une EEPROM 12C de type 24C32 a

240512, dadresse chip O (AZ,A1A0
connecté au -), avec SDA connecte a RA
et SCL connecté a RA. Une fois ce fichier
texte écrit, enregistrez-le sous format texte
(.txt) sous le nom, par exemple, de circ-
JOUR .t

Déroulement de la simulation

Quwrez lapplication LAB84. Dans menu
fichier, iterm Ouvrir Circuit, sélectionnez le
fichier créé précedemment circJOUR.txt.
Le dessin du circuit apparalt alors a 'écran
comme présenté figure 11. Dans menu
fichier, item Quwrir Programme, sélection-
nez le fichier assembleur créé par BASIC
F84, JOUR.asm ou JOURI2C.asm. Sivous
désirez tester le programme JOURI2C, pla-
cez le fichier hexadécimal 24C256000.hex
dans votre dossier LAB84. Tout est prét : le
montage est construit, le programme voulu
est chargé, Démarrez la simulation avec le
menu Simulation/Marche et appuyez surle
bouton ILS pour simuler le passage de LS
pres de llaimant.

A_REBOUX

Nomenclature

R, R,:4,7kQ
Ry, R, R, : 1kQ
R,: 10k
R,aR, :100 Q
C,: 47 uF
C,: 100 nF
T, T,: 2N2907A
0 : quartz 4 MHz
€I, : PIC16F84 + support 18 broches
Cl, : 24C32 a 24C512 + support |
8 broches '
Cl, : ULN2003 + support 16 hroches
REG : 7805

6 LED hicolores

1 interrupteur ILS

K, : 8 broches barrette male

K, : 8 broches harrette femelle coudée
1 moteur (MECCAND) '
support (voir texte) MOTOR MODEL
95 rue Robespierre,
93000 Montreuil
tél. 071 48 51 10 00
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" A propos de
la programmation

Vous étes de plus
en plus nombreux
a contacter I'au-
teur de ces lignes,
que ce soit par
courrier ou par
Email, via son site
Internet
(www.tavernier-
c.com]), a propos
de la programma-
tion des PIC et,
plus particuliere-
ment, en ce qui
concerne les
«fusibles» de confi-
guration dont
I'etat est rarement
precise dans les
articles mettant
en euvre ces
microcontroleurs.
Nous avons donc
estimé utile de
préciser ces
notions une fois
pour toutes ;
notions qui sont
fort simples lors-
gu’elles sont
correctement
exposees.

des PIC

Deux ou trois éléments a
programmer

Lorsgue l'on programme un micro-
contrbleur PIC, quelle que soit sa réfé-
rence, on doit en fait programnmer
deux ou trois éléments différents,
selon le contenu du circutt. Ces élé-
ments sont les suivants :

- La mémoire de programme, qui
peut étre de type EPROM cest & dire
programmable électriquement une
seule fois comme dans les 12C508
ou 12C671 par exemple, ou gui peut
étre de type EEPROM c'est a dire
programmable et effagable électri-
guement comme dans le cas des
célebres 16F84 mais aussi de tous
les 16Poex (16F87x en particulier).

- La mémoire EEPROM de données
qui peut étre absente sur certains cir-
cuits.

- Les «fusibles» ou bits de configura-
tion dont le nombre et la fonction peu-
vent varier de maniére importante
d'un circuit & un autre mais qui sont
toujours présents.

La mémoire de programme et les
fusibles ou bits de configuration doi-
vent toujours étre programmes. La
meémoire EEPROM de données,
quant a elle, est beaucoup plus rare-
ment concemée. Elle ne doit étre pro-
grammee gue lorsguelle est, par
exemple, pré-chargée avec des don-

nées exploitées ensuite par le pro-
gramme.,

Un fichier au contenu
elastique

Lorsdué lauteur d'un montage vous
foumit le fichier & programmer dans
votre PIC, ce demier est toujours au
format .hex, reconnu par tous les pro-
grammateurs de PIC mais, selon la
facon dont le programme initial a été
écrit par auteur, ou selon l'outil utiisé
pour le compiler ou I'assembler, ce
fichier ne contient pas nécessaire-
ment les informations relatives aux
fusibles ou bits de configuration.

Si ce fichier contient les informations
relatives a ces fusibles de configura-
tion, aucun probleme ne va se poser.
En effet, lors du chargement du fichier
dans votre programme de pilotage du
programmateur, ces informations
seront automatiguement prises en
compte et le programmateur se confi-
gurera comectement.

Par contre, et c'est hélas la situation
la plus frequente, ces informations ne
sont finalement qu'assez rarement
présentes dans le fichier .hex. Il vous
faut alors définir «<a la main» 'état de
ces fusibles au niveau de votre logiciel
de pilotage du programmateur. En
effet, méme si ce demier fait généra-
lement un certain nombre de choix
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«par defaut» qui corespondent a des
situations standards, ceux-ci ne sont
pas toujours adaptés a votre cas.
Nous allons donc voir rapidement
quelles sont les fonctions de ces
fusibles de configuration dans le cas
des circuits les plus Utilises dans nos
montages, a savoir les 16F84 et la
série des 16F87x.

Le cas des 16F84

Les 16F84 ne contiennent que cing
fusibles de configuration, gui n'appa-
raissent généralement gue sous
forme de quatre fusibles distincts
dans la majorité des logiciels de pro-
grammation. lls ont les appellations et
fonctions suivantes :

- FOSC1 et FOSCO, généralement
regroupes sous le vocable unigue de
«Oscillator» ou «Osc»,  pouvant
prendre les valeurs ; RC, LP, XT ou
HS. «Ce» fusible doit &tre posttionné
sur le type d'oscillateur d'herloge uti-
lisé par le 16F84 dans le montage
considere. Il faut donc choisir RC
pour un oscillateur a cellule résis-
tance/condensateur, XT pour un
oscillateur a quartz jusgu'a une fré-
quence de 4 MHz incluse, HS pour
un oscillateur a quartz de fréquence
supérieure a 4 MHz (10 et 20 MHz
en particulier). La valeur LP est reser-
veée a un usage avec un oscillateur a



quartz & trés basse fréquence tel celui uti-
lisant un guartz horloger a 32,768 kHz. Un
mauvais choix au niveau de «ce» fusible
conduit a un fonctionnement erratique de
loscillateur gui peut refuser de démarrer ou
dont la fréquence peut étre instable.
-WDT ou WDTE est le fusible de validation
du timer chien de garde (Watch Dog Timer
Enable). I ne doit étre laissé non pro-
grammeé que si cette fonction est explicite-
ment prévue et gérée par le programme uti-
lisé, ce que dait donc vous indiguer I'auteur
dulogiciel. Si vous laissé ce fusible non pro-
gammeé a tort, votre programme ne fonc-
tionnera pas car, des la premiere intemup-
tion générée par le timer chien de garde, |l
se «plantera» puisgue cette fonction ne sera
pas supportée.

- PWRT ocu PWRTE est le fusible de vali-
dation du timer de reset a la mise sous ten-
sion (PoWer up Reset Timer Enable). Sauf
mention contraire explicitement exprimée
par l'auteur du logiciel (dont nous ne
voyons d'ailleurs pas bien quelle pourrait
étre la raison dans le cadre de nos mon-
tages), ce fusible doit toujours étre pro-
gramme. Il permet de bénéficier d'un délai
d'attente apres la stabilisation de la tension
d'alimentation avant que le programme ne
démarre son exécution ce gui est une atti-
tude prudente. ‘

- CP ou CPO est le fusible de protection de
la mémoire de programme contre une lec-
fure non autorisée. Sivous programmez un
PIC pour votre propre usage, ce fusible n'a
pas besoin détre programmé. \otre
mémoire de programme reste ainsi acces-
sible en lecture et vous pemmet de verffier,
Sl nécessalre, son contenu, Par contre, s
VoUs avez développé un programme que
vous voulez protéger des copies llicites,
Vous programmerez ce fusible avant d'en-
voyer le circult dans la nature. Sa mémoire
de programme ne pourra plus étre lue par
quicongue et son contenu sera donc pro-
tegé. Le tableau 1 résume de fagon syn-
thétique la signification de ces fusibles et
devrait vous suffire une fois que vous avez
I les guelgues explications qui precedent.
Rappelons en outre que ces fusibles de
configuration, malgré leur appellation de
fusible héritee du passé, psuvent étre effa-
©és au méme titre que la mémoire de pro-
gramme. [l vous est donc toujours possible
de cormiger une erreur faite a leur niveau, ce
qui est bien utile dans le cas ol vous auriez

3 |

Résumé de la slzgniﬁcatn:m des fusibles
de configuration des 16F8<4 [un fusible
vierge correspond a un 1 logique)

Fonction
Oscilllateur LP
Osclllateur XT
Oscillateur HS
Oscllateur RC
Timer chien de garde Inactif
Timer chien de garde actif
Timer de reset a la mise sous tension actif
Timer de reset a la mise sous tension inactif
Mémoire de programme protégee
Meémoaire de programme non protégee

un doute quant a l'état du fusible WDT par
exemple.

Corigeons aussi une stupidité gue nous
avons déja lue plusieurs fols. Le fusible CP
de protection de la mémoire ne rend pas
cette demiere inaltérable. |l interdit juste sa
relecture depuis l'extérieur afin de protéger
son contenu de toute copie nen autorisée.
Par contre, ce fusible étant effagable
comme les autres, il donne bien évidem-
ment & nouveau acces a la mémoire lors-
qu'il est effacé. La sécurité n'est cependant
pas mise en cause dans ce ¢as puisoue
l'effacement des fusibles n'est possible
qu'en méme temps ou'un effacement glo-
bal de la mémoire de programme ! Lorsaue
le circuit vous est livré vierge ou, ce qui
revient au méme, apres un effacement de
celui-ol et donc des fusibles de configura-
tion, ceux-ci sont non programmes ce qul,
dans la terminclogie officielle de MICRO-
CHIP, donne la configuration suivante :

- Oscillateur en mode RC,

- WDT ou timer chien de garde valide,

- PWRT ou timer de reset a la mise sous
tension nen valide,

- CP ou protection du code non activée,
Munis de ces informations, vous ne devriez
done plus avoir aucun mal & configurer cor-
rectement les fusibles de vos 16F84 avant
programmation.

Le cas des 16F87x

Ces circuits, gue 'on commence & ren-
contrer de plus en plus fréquemment car
ils présentent les mémes avantages que le
16F84 tout en offrant des ressources
intemes plus ncmbreuses et une mémoire
de programme beaucoup plus vaste, dis-
posent également de ce fait de fusibles de
configuration nettement plus nombreux,
Voyons done ¢l-dessous ce gu'il en est,
gtant entendu gque notre exposé est
valable a ce jour pour les 16F873, 874,
876 et 877 :

- FOSC1 et FOSCO sont généralement
regroupés sous le vocable unique de

Ie PIC 1684 en situation
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«QOscillator» ou «Osc» comme pour le
16F84. lIs peuvent prendre les mémes
. valeurs et ont les mémes fonctions que
pour ce demier. Nous vous renvoyons
| donc a ce gue nous avons écrit ci-dessus.,
- WDT ou WDTE est le fusible de validation
' dutimer chien de garde (Watch Dog Timer).
| loi aussi tout ce gue nous avons écrit ci-
dessus pour le 1684 reste valable.

| - PWRT ou PWRTE est le fusible de valida-

' tion du timer de reset & la mise sous tension
(PoWer up Reset Timer Enable). Comme
pour le 16F84, et sauf mention contraire
: explictement exprimée par I'auteur du logi-
. ciel, ce fusible doit toujours étre pro-
| grammé.

| - CP1 et CPO sont les fusibles de pro-
. tection de la mémoire de programme

. contre une lecture non autorisée. lIs fonc-

tionnent comme le seul fusible CP du
16F84 mais permettent de proteger
| diverses zones de la mémoire de pro-
| gramme si nécessarre.

. Letableau 2 indique les différentes com-
| binaisons possibles selon les versions de
| circuits 16F87x. Comme pour le 16584, la
| mémoire est non protégée si ces fusibles
| ne sont pas programmeés.

. - DEBUG est le fusible de validation du
| mode de «dsbug» en circut. Si ce mode
n'est pas utilisé, ce qui est généralement le

" CP1 et CPO Zone protégée

16F873 et 16F874
00 0000 a OFFF
01 0800 & OFFF
10 OF00 a OFFF
11 Aucune

@ Signification des fusibles CPO et
. CP1 dans le cas des 16F87x

Zone protégée
16F876 et 16F877
0000 a 1FFF
1000 a 1FFF
1F00 & 1FFF
Aucune

cas de toutes les réalisations que nous
Vous proposons, ce fusible ne doit pas étre
programme.

- WRT est le fusible d'interdiction d'écriture
dans la mémoire EEPROM de programme
a partir du registre EECON. |l doit étre pro-
grammé uniguement si cette fonction est
requise par le programme exécuté par le
circuit. C'est donc a I'auteur de ce demier
de vous foumir cette indlication.

- CPD est le fusible de protection du
contenu de la mémoire EEPROM de don-
nées, Si ce fusible est programme, le
contenu de la mémoire EEPROM de don-
nées est protégé. En régle genérale, ce
fusible est laissé non programme.

- VP est e fusible de sélection dumode de
programmation basse tension des PIC
16F87x. Il faut savair, en effet, que ces cir-
cults peuvent s& programmer avec une
«haute» tension de 12V comme les 16F84
ou avec une seule et unigue tension de 5V.

Pour cela, ils doivent étre mis en mode LVP
en ne programmant pas ce fusible. Cela
signifie donc que, par défaut, les circuits
vierges sont toujours en mode LVP. Fort
heureusement, méme lorsgu'ils sont dans
ce maode, ils peuvent toujours étre pro-
grammeés en mode «haute» tension par les
programmateurs conventionnels.

- BODEN est le bit de validation du «brown
out reset» ou reset automatique en cas de
baisse anomale de la tension d'alimenta-
tion. Pour plus de précisions a ce sujet
NouUs Ne saurions trop vous recommander
la lecture de notre ouvrage «Les micro-
contréleurs PIC - Description et mise en
ceuvre» dans sa demiere édition (celle
accompagnée des deux CD ROM de
MICROCHIP) publié chez DUNOD. En
général, il est vivement consellle de ne pas
programmer ce bit afin de valider cette
fonction. Le tableau 3 résume la signifi-
cation des fusibles des 16F87x conformé-

Fusible Etat Etat par défaut Fonction
FOSC1 et FOSCO 00 Oscillateur LP
01 Oscillateur XT
10 Osclllateur HS
1 X Oscillateur RC
WDT(E) 0 Timer chien de garde inactif
1 X Timer chien de garde actif
PWRT(E) 0 Timer de reset & la mise sous tension actf
1 X Timer de reset a la mise sous tension inactif
BODEN 0 «Brown out reset» inactif
1 X «Brown out reset» actif
LVP 0 Programmation en mode haute tension
1 X Programmation en mode haute et basse tension
CPD 0 Code de la mémoire EEPROM de données protége
1 X Code de la mémoire EEPROM de données non protégé
WRT 0 Ecriture dans la mémoire EEPROM de programme impossible via EECON
1 X Ecriture dans la mémoire EEPROM de programme possible via EECON
DEBUG 0] Mode «debug» en circut valide
1 X Mode «debug» en circuit non validé
CPOet 1 — \oir tableau 2
N X Mémoire de programme non protegee
» Resumeé de la signification des fusibles de configuration des
16F87x [un fusible vierge correspond a un 1 logigue])
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ment aux explications que nous venons de
vous donner.

Lorsque le circuit vous est livré vierge ou
apres effacement de celui-ci, les fusibles
configurent le circuit dans I'état suivant

- Oscillateur en mode RC,

- WDT ou timer chien de garde validé,

- PWRT ou timer de reset a la mise sous
tension non validé,

- CPO et CP1 ou protections du code non
activées,

- BODEN ou reset en cas de baisse de la
tension d'alimentation activé,

- LVP ou moede programmation basse ten-
slon validé,

- CPD ou protection de code de la
mémoire EEPROM de données non vali-
dée,

- WRT ou interdiction d'écriture dans la
mémoire EEPROM de programme au
moyen du registre EECON non validée,

- DEBUG ou mode «debug» en circuit non
valicé.

Comme pour le 16F84, vous pouvez
constater, & la lecture de ces informations,
que la position de ces fusibles par défaut
est la plus logicue gui se puisse concevor
dans un cas général mais, munis des infor-
mations ci-dessus, vous étes cependant &
méme de les programmer au mieux en
fonction des besoins de votre application.

Des programmateurs parfois
ambigus

Si les exposés ci-dessus sont faclement
comprénensibles, un doute peut cepen-
dant subsister au vu de la syntaxe utiisée
par certains logiciels de programmation.
Pour ce qui est des deux plus utiisés que
sont ProPic2 et ICProg, voici ce qu'ilen est
Comme le montre la figure 1, ProPic2
indique en clair sila fonction correspondant
a tel ou tel fusible est validée (On) ou non
validée (Off). Il est done inutile de savoir si
le fusible correspondant dcit &tre mis & 1
ou a 0. Il suffit juste de chaisir les fonctions
dont on désire ou non la validation. Pour
ce qui est de ICProg, la présentation adop-
tée est un peu plus ambigué comme le
montre la figure 2. En fait, il suffit de se
souvenir gue la ou les fonctioris que 'on
deésire valider doivent étre cochées dans la
partie droite de I'écran, sans avorr, la aussi,
& se souvenir de l'état des fusibles corres-
pondants.

¥ ProPi

Enfin, en présence d'un logiciel dont vous
ne connaissez pas le comportement, il est
facile de lever tout doute éventuel, Il suffit
pour cela de lui faire lire un circuit vierge et
de regarder comment il posttionne les indi-
cations relatives aux fusibles, Un coup d'cel
au tableau 1 ou 3 vous permet alors faci-
lement de déterminer la logigue du pro-
gramme. 2

Les quelgues informations donnees dans
cet article devralent vous pemmettre de pro-

I€-Prog 1.04 - Prototype Programm

I i e

est cochee

y Le logiciel ProPic2 indigque clairerment si
telle ou telle fonction est validée

grammer vos 16F84 et 16F87x dans les
meilleures conditions possibles. Siun doute
subsiste & propos de l'état de certains
fusibles, il ne vous reste plus, hélas, qu'a
essayer les différentes configurations pos-
sibles.

Ces causes d'incertitudesne concemant
que le seul fusible WDT dans le cas du
16F84 et les fusibles WDT, CPD et WRT
dans le cas des 16F87x, ces essais
devraient étre rapidement concluants.

C. TAVERNIER

Le logiciel ICProg est un peu plus
 ambigu. En fait, une fonction est vali-
dées lorsque la case correspondante
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