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e muitiples améliomtions enont fait
la machine gue NoWS connaissons
aucurdiul. A Ce CIopos, OUNVTONS
ure parenthése: pressés de com
mercialiser leur machine, les diri-
geants o 1BM n'allouerent que peu
ok ternps & lees lechmiciens pour sa
conception. Des composants co-
ranks, &t non spacifiques, furent utils-
S5 et peu de lemps apiés 58 Come
mercialisation, ke PC fut copié: ce

sont les clines que nous connals-
SCATS ENCONE ayourdhul. Mous, utili-
satews courants, profitons encore
e Cethe emeLr Comimise par la finme
[BM, car nous ne persons pas que
les pei praticods actuellemnent se-

raeit s s 51 e PO étart resté un
monopole. Bien que les modéles
actuels n'ont plus besucoup de
traits. commues avec leur anciétre, il
en feste s moins que e principe
de base a été contervd et que la

| Adresses des périphériques du P.C. XT

‘ Domaines Occupation
| 000-D1F D00-00F
O20L03F 020-021
| D4OWOSF D40-043
| D6OOTF DE0-063
| DE0-00F 0B0-083
| DAQ-0eF 0AD
| OCO-00F 0C0-0C
| oEn-1FF
| 200-20F 200-201
210.96F =R
} IS 978278
| os0-oBF
| 2co.o0F BC0-SDF
| 2€0-26F DER-OFT
| 2FO.SFF GFR.OFF
| 300-31F
| 320-30F 300393
| 330-36F
370-37F 378-378
3B0-36F 300-38F
300-3AF
3B0-38F 3B0-38E
| 3c0-30F 3C0-3CF
300-30F 300-30F
3E-3EF 3EB-IEF
3FO:3F7 3F-3F5
3FB-3FF 38-3FF

Périphériques

contrdieur DiviA 8237
contdleu intemupticns B950
tirmer 5253

port paralitle 8955
registres pages DMA
nEgistie o masaue M
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compatibeite est restée totale. Un ko-
giciel congu pour fonctionner sur
I'un des premiers XT toumer s parfai-
tement sur un PERNTIUM (peut-2re

Uickéal est en effet d'utiliser directe-
ment e Bus interne du PC. Maks cet-
e solution necessite obligatoire-
ment la réalisation de circuits

Ce que Nous proposons, Cest
I'achat d'une cane pour proiotypes
Electroniques destinge & fonction-
mer & linténeur o'un PC, parson in-

fainciea-t-il Je ralentic quelque peul. iImprimiés en technigue double face, sention dlane un siot du bus 1SA, Ces
Clest ce point qui est essentiel powr  ce qui constitue powr besucoup un cartes (format long), #quipées de
nous, electroniciens, Oui concevent  obstacle difficilernent franchissabole,.  conmectews, existent en dels mo-

des interfaces destindes & refier les
orcinateurs au monde extérielr. Adn-

LSt pOUNgUIck NOUS proposcns Lne
SOlLRIoN intenméchaine Gqui contente-

aéles : I'une présente surune parie
de sa surface, un circuit imprime

si, les différentes cartes pourront. 18 les plus ambitiew: d'éntre nos lec-  clesting & recevoir les différents cir-
aussi bien étre utlisées srun X1, U tewrs. Signalons tout de suite, afin  cuits intégrés nécessaines au déco-
3565 ou un PEMTILIM MMOL Mows  d'éviter de ciésagreables surprises,  dage dies adresses, |a partie restan-

pensons doalement que Deancoup
dentre nous, lors de 'aquisition
d'un enchinateur plus o, conser-
ve l'anclenne maching gul ne pré-
semte plus de valeur marchande,
mais qui peut encore renclie de
nombreis services, DVoutre part, cet
ordingteur pourma done rester immao-
bilisé pour la commande de proces-

que cette soluthon n'est pas des
MCHNs onéreuses. Cependant, com-
me of e constatiens & la lectune des
Irgries qui sunvent, si |investissement
de départ peut semicler amoortant,
cebui-ci peut & la bonaue 5 mabrer plus
Economicue et pius praticue gue la
réalisation de plsieurs circuts im-
primes doutie face

I tant constitués d'une multitude
de bandes conductnces percées
(ol métallisés). Le schéma de la
figure 1 donne une idée de la dis-
position des conductevurs (le des-
sin est tird de la docurnentation du
constructeur, VERD BICC electno-
nics), La seconde carte est sensi-
Blement identigue 4 la différence

sUs externes. Mous ne saurions
d'silleurs rop encowager nos lec- Adresses des périphériques du P.C. AT
tewrs 4 les utifiser afin de tester kes ) '
au ong de ces pages. Mais com- ] . w
MENGONS par ke cCommencement, et DO0-0F 000-00F contrdfeur DMA B93T 7™
woyons 'organisation des advesses O90-03F 020-021 contrileur intemuptions 8859 n*1
périphénaues du compatible PC KT | 040-05F 040-043 timer 8954 :
et AT, pUiscueE NoUs polvons penser | D60-04F 060-064 contrileur clavier 8042
que s montages proposss seront O70-07F OT0-071 regise de masaue MM
utilesés avec ces machines. De plus, 0B0-09F 0&0-083 regises panes DA,
et afin de conserver une entiére QAD-0BF OAn-0A1 interruptions 8259 N9
compatitilité, les nouveaus PEN- OCO-00F OCO-0DE coniriielr DA 8237 n°2
THIM utilsent ces aciresses de la mé- (EQ-DEF lisre
me maniére. OFO-0FF OFQ-OFF coprocesseur mathématique
100-16F - lire
110177 1o-177 contrdleur disque dur n*e
Mm’-_ti 176-1EF litsre 3
des périphériques FO1F7 1F0-1F7 contréieur cisque dur n®
des P.C. XT et AT TFB-1FF liore.
200-207 200-201 manettes oe jeLx
Chacun des périphériques (inter- MEOTE - Iitre
faces sére, paralléle, disque dur, ST 278-278 port Brpnamante LPT?
i) Cocupe wne acresse: Dien pré- 2E0-20F - '
cise cars e domane des entrées- | OEO.OEF DEH-DEF RSE:32 COMY
sorties clu PC afin qusucunconflitne | 9FD-9FF OFR-FF BS932 COME
PUSSE SUMVENIT. MNOUS verons que 300-31F réservé cantes prototvpes
cenaines ce ces adresses ne som 390-36F fibre
Pas occupdes e quielles poumont 370-377 272-375 contrélewr disquettes 1°9
donc &tre utilisées par ces cartes 378.37F 378-378 pert imprimante LPT1
dentrées-sorties conques par nos | 380.36F 380-39F mterface SDLC
S0INS. 390-39F — — e
Comme nous [avons écnt dans Nin- | 3AD-3AF 3AD-3AF interface b '
troduction, les montages proposés | 380438F 380-38F contrlews écran MOA
clans ce rumdno ne feontappel gud | 300-3CF 300-3CF contithels éoran EGA
Finterface paraliele (LPT1 cu LPT2) 0w AD0-3DF 3D0-30F contrdieur écran CGA
Finterface séne (COM1 ou COME). EQR3EF 3E8-3EF FEE3R COME
MNOUS SOMMes conecients que cette 3FO-367 3FD-3F5 contrdhelr disquettes n1
manidre ce procéder limite sensi- 3F8-3FF 3F8-3FF RER3R COMI
blement les applications possibles. - —




prés gue le décodage des
adresses n'est pas prévy. Il fauds
danc le réaliser par lisisons filaires
entre les domgs du connecteur et
les dlifférents circuits intégrés. Pour
les deux cartes, les connexions
entre le décodage des adresses, le
bis ce données, les signaux de
commande et |2 circuit électro-
qim}e PropIErment cit (entrées-sor-
ties, convertisseurs, etc. ) devront
etre exéoutées par la méthode du
wrapping, meéthode qui ne néces-
site qu'un minimum d'cutillage. 1|
e faut sunout s penser gque cet-
te technique reléve du bricolage.
La plupart cles grancles sociétés -
lise: ce mayven pour Fétude de leurs
cartes avant commencialisation.
Crautre part, cette méthode pré-
sente deln avantages: elle permet
les emelirs puisgque les rectifications
ne consistent qu'd dter les
CONMEXIONS errondes, sans ou'll soit
necessaire de recessiner Un circuit
imprimé; ensuite; la cane éant au
farmat grande longueur (33 em),
plusheurs circuits destings 4 des ap-
plications différentes peuvent co-
hatiter,

Hous allons maintenant étudier un
schéma type de décodage

d'adresses qui pousra etre Glilisé
pour toute application destinge &
forctionner au maoven du EBas PC.

Schéma de principe
de l'interface

Le schéma de notre inerface est re-
présentd en flgune 2. || ne nécessite
L queldgues circuits intéanés des
plus courants.

MNols avons v, lors de "éude des
adresses ol se situent les péri-
ments mémaines sont liores. Il en
existe un, en particulier, oui a &t
prévu par les techniciens o 188 pour
les cartes protobypes. || se sifis= entre
H300 et HIF. Cest cet emplace-
ment e nowus utilserons,

Pour cela, dews circuits intégrés sont
utilisés; e THLSGES et fe TALS13E, e
premier recort bes lignes o'ackesses
ASd A1, tandis que e second sec-
P Oes frgnes AR 4 A4, Le 7415688
&3 un comparatewr B bits: les entrées
30 & OF sont connectées au lignes
ol'ackesses, et = les entrées PO & 77
sont appliquess des niveaux lo-
ojues Oou 1. Ainsi, lorsoue leséats
de chacune des lignes d'adresses

L L LT
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Comespondont A ceux des entrées P
la sortie P=0) passera au ninveay lo-
Feque 0, Ce gui valickera, entre autres,
le 7415138 Ce circuit est un déco.-
cheur 3 vers 8, ce oui signifie aqu'll dis-
Pose che huit Fenes e sorte pour
trods. lignes derdrées. Le tobleau 1
reprssente pade précécente montre
le-foncticnnement de ces dews cir-
cuits

Les entrées P3 et P4 du 7415688
étant connectées au +5V, toutes
les autres. étant relides & 1 masse,
on voit que la sortie P=0) ne pour-

AL L=
Al

Ad
Al
AE
AT

o

G
At
Al
A2
A
Atd
Atk
arg
A7
aa
Al
AER
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ra valider le décodewr 3 vers B que
lorsque les lignes o adnesses AR et
Af seront au niveau haut. On se
trouve danc dans le domaine
o'adresses souhaité

Le comparatewr § bits dispose éga-
lement d'une broche de valiclation
actve 4 étal bas. Cet état bas ne se-
ré cloteni que bors d'une éonire cu
d'une lecture dans e domaine
o adresses des periphénioues o'en-
trées-soeties. Les signaux utilisés sont
HORDY et IR B0 = st Cutpout
X et non MEMRS et MEMWY cui

i1}

concernent les
BCCEs mEmoines,
Lne porte ET per-
met la combinai-
soNn de ces deux
SENEN

Le bus de don-
nees B bits des on-
trées-sorties ned-
cessite, lorce la
carte n'est pas
SOESSEE, SON B
lement par rap-
port au PC. Faute
de quol, des
conflits se produl-
raignt et provo-
queraient e “plan-
tage” du PC. A
cefte fin, un buffer
bi-drectionnel de type 7415045 doat
re uitilise, Tant cpue sa broche DR et
maintenue: au niveal haut, les don-
retes transitert ol PC vers la caste. Par
contre, lorsgue cethe ligne passe au
névizawl boas (KORDY), kes clonnées tran-
SibEnt clans he send irvense.

Les cewx amplificateurs 7415541 ne
sont utilisés cuee Comme piotection
des différentes lignes en provenan-
ce o PC

Mous disposons maintenant de
touss bes signau nécessaines A 1in-
lerfacage des circuits les plus di-
vers au bus du PC: le bus de don-
neées de 8 bits, les 8 signaux de
validation d'adresses, les signaun
de lecture et d'écriture, et de la
ligree RESET. |l réste fes dieus lignes
d'adresses AD et A1 dont nous
VEv0NS (285 Encone signabé | utiliteé:
Dans le tableau donné plus haut,
MOUS ¥OWOrTS GUE Nous SomImes en
présence de huit domaines
d'adresses, Dans chacun de ces
domaines, o sont bes lignes AD et
Al qui permettent de disposer de
quatre adresses supplémentaires,
Elles ne devront pas obligatoire.
ment étre conmectées dans les ap-
plications courantes. Cependant,
certains circuits d'entrées-sorties
et des convertisseurs nécessitent
leur empliod, C'est ce que nous ver-
rons plus loin,

Le ciolage de b carte sera effectué en
utilisant la methode duwmapping. On
s'aiciern, pour cette opération, du
dessin donné en figure 3 et qui re-
présente le connecteur du PC. Ce
dessin a étd tirt de la documentation
foumie par VERD Electronics. On Uti-
lsera cés suppots b wiapper pour
les ciifférents cincuits intégres. Chacun
oieLe aura < broche dalimentation
découpide su moyen dun conden-
satewr o une capaciteé de 100 nF




Une application simple

Le schéma de principe de cette
application est donné en figure 4.
Elle permet de disposer de 24
ligmes d'entrées-somies divisdes en
roes groupes de huit. Le coewr du
montage est un PPl B255. || et
pourva de huit broches de don-
nees (D0 & D7), de deix broches
décriturellecture, d'une broche
de selection du baoitier, d'ung en-
trée RESET et de deux entrées
d'adresses, Al et A1, |l dispose de
ross ports de hait lignes pommés
PORT A, PORT B et PORT C, situés
chacun & une adresse différente, et
d'un registre: de controle qui per-
et de configuer les tnois droupes
en entrées ou &n sormes. Ce registre
est placé & une quatriéme adresse,
En acmettant que la ligne 5/ (vali-
dation du boltier) soit fixée en
H300 (CS0 cle la carte PCH, les dil-
férents ports se situeront aux

AcEsses suvantes:

PORT A —— — = H300
PORT B ——— = H301
PORT C— — = H302
Fergistre cle conlrdle > H303

La programmation du comgosant et
alors trés simple. || conviendra
d'aboord of'écrire un octet dans ke re-
gistre dhe contrile afin de confiourer
bes trois ports, puis d'ermvoyer ou de
line les données dans. be port souhai-
i Le tableau 2 subvant conne les
différentes comipinasons possibles.
Anes, s1-nous souhaitons. configurer
bes trols poets du PPLBRSS en sories,
le composant €tant adressé en
H300, il susffira d'erverer les instruc-
tons sunantes (QBASIC oy QUICK
BASICY

OUT &H303, 198: REM les troks ports
en sorties

lignes chs PORT A8 1

OUT &H301, 255: REM toutes |es
legres U PORTB A1

OUT &H302, 255 REM toutes les
lrgnes duPORT Ca 1

CLIT B30, 0: REM toutes les fgnes
U PORT A0

OUT &H301, 0: REM toutes les liones
cu PCRTB 4D

CUT &H302, 0: REM toutes les lignes
S PORTC &0

Mols pouvons constater 'exdrémee
simpliciteé de la programmation. [est
& ssgnaber cpie hes legnes cu PRI 8955

Port A Port B Port € haut Port C bas
i Ny E i ! E . i P iy ;
wties entrées enirées entrées
OUT &H300, 255: REM toutes les pe peuvent cébiter un courant dlewd

i comsendra donc, sl 'on souhaite
commander des organes de puis-
sance, d intercaler des transistors ou
ces amplificatelrs intégres.

oS voild armés au terme de cette
enitrée en maténe. Mous wous souhai-
tons ole passer o asndatles moments
durant la réalisation des montages
CJUE NOWS VOUS proposons, Mhésitez
P45 8 NOUS CONBCHET sur notre ser-
veur INTERMET 51 vous renconitrez la
maincke cifficulte ou si ches rermei-
gnements complémentaires vous
sont nécessaines L
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Vous constatez en observant ce 13-
bleau cuie nows dsposons de 5 en-
trées et e 3 soities.

Adressages

Il comaent de connaitre |'adesse de
chacue signal ainsi gue la valeur du
registne qui 5'y rattache.

On distingue 4 ports série méme si
en réalité un seul, voire deux, son
rdsents physiguement Comime: pex
eempe e COM 1 et e COM 2. Pour
connofire 'adresse des ports dont
wous disposes réellement, notez les
wiheUins Qui sont données au moment
Cu depgrastic de votre machine, 4 la
mse en route de l'ondinastews

Le tabileau B d'dcinesse ches poits sé-
T VOIS pemetira O étre rapidement
(ol S0 O PIEmber it

Létape susvante Conseste & repsdner
hes Bits quiil Feudra positicnner 4 0.cu
& 1 sur kes reghitres oui comespon-

MEMENTO DES chosi, Pal e 10 restes dun
chaisk, Parmi les 100 registres o 'un

poit sériel, 3 seulement présertent

PORTS DU PC. ==~

Oinwa dong ravaifler exclusivensent
avec le registre de commancie de
la maching sont reprdsentés sur by higne (COM + 3], le registre de

figure 1 commande du modem (COM + 43

w' e des Le brochage des connecleurs est et le registre d'état du modem
Le P.C. chonne dans I tableau 1 (COM + &)
ports de communica-
tion directement ac- X ‘l*
cessibles a l'utilisa- :

S 000 000 00000

tm 'Iﬂ [DKQ o o 0 Qo 00 00 09 {:}]

mﬁ.hm

14 Connoctour SUB-0 25 mile 25

S ol
m-lﬁlli:aﬂom de [G@D]
Pl =t
les plus courantes,

e DBE25| DB9 | Hom | Rale Entrée/Sortie

Q ] TsD | Erveci des données s

- 2 D | Réception données E

: 4 T RTS | Demande d'émetire 5

Le port série 5 | &8 | s |meraemene E

Vous pourrez rencontrer deux b & D5R | Mooem prét E
pes ce connectews pour le pont 7 5 GHE | Masse

séne, selon que volre PC. est Une a 1 DD | Detects poreuse E

machine de buremsi ou un portathe 20 4 DTk | Ordinatew prét 5

Ces conmecteurs situds & lamiére de e & 1._® | Sonnere E

14 HORS-SERE ELECTROMICUE PRATICAE



Powsr simplifier la becture, ces 3 re-
qisires sonk regroupes dans un seul
teles (tableau 3).

Retrouver |a valeur comesponcant &
l'adiresse o'un signal est simple avec
ce tableau

En admettant que vous utilisez le
port séne comespondant & COM 1,
dont la valeur en ciécimal est 1016,
I'adresse du registre de TxD est
COM 4+ 3 (car il appartient su registre
de commande de ligne) et donc
1016+3=1019,

Le bit quiil fsut positionner & 1 pour
clotenir le s:gnal TeD de ce registne
est be bit .

En binaire, lés B bits cu registne sont
rangés dans unmok Le bt 0 de oe
mot est be bit de poicks faible et le bit
7, e bt cle poicts font

Registre de commande
de ligne :
Hom Bit | Valeur
0 1
1 2
% 4
3 8
4 16
5 ki)
T o £
7 198

On dioit donc donner |a valeur &4
(o 01000000 en binaire) & 1'adnes-
s 1019 pour positionner 4 1 le signal
=D

5i vous césarez. maintenant position-
a1 be signal BTS et lire e contenu
e gntrées CTS, DSR et B, leproce-
o reste fe méme.

Toujours pour COM 1, les adresses
cies registres sont COM + 4 = 1016+
4= 1020 {commande cu modem) et
COM + 6 = 1016 + & = 1099 (état du
mackem).

Registre de commande
du modem :
Hom Bit | Valeur
DIR 0 1
RTS 1 2
2 4
2 8
4 16
5 32
& &4
7 198

Le bit 1 comesponcant au signal BTS
e COM 1 siera ol Aivesu kogicue 1 si
vours affectez o valeur 2 & Fackesse
cécimale 1020,

En PASCAL cette affectation s'écrira
PORTIIO20) = 2

En BASIC, ce sein OUTC10203.2

i

Registre d'état du
modem :

]

TR

S R R
==

8

Powr connaitre la valewr de B, vous
devez effectuer un test qui détermi-
e si bz bt & est au niveau logaque 1,
CE gl comespond 4 la valew &4

En PASCAL le test sera «

I {PORTEI02E] and &4 = 64 then,.,
El en BASIC

I IR 100 ancd 6}

= {4 then...

Les structunes utiliseées pour les diffé-
renits langages restent donc lden-
tiques

Le port paralléle

Le connectewr DB 25 d'un port paral-
e posséde un nomiore IMEeortant
e broches utiles pour Pémissicn et
la réception de signaux logioues (fi=
gure ). En outre, les nivvesoe Eec-

D’ 0 0000 000000 0 D
g 0 0 09 0 9 Q00 Q09
1

# Connecieur SUB-D 25 points fomells '




¥

Irecpes wanent entre O Vot (poir )
€t 3 Molls, ce qui permet. o 'Utiliser
Line GamiTe de Composants inchuant
la technoscgie TTL.

Laciresse du port imprimante comes-
pond géndralement & LT, Pour un
dutre: poit, modifiez kes adresses en
VOUS Teférant au tableau §.

Le brochage est donné ou tabheau 5.
Less signau sont 9énds pour chacue
PO dans Une série de 3 reglstres | Je
registre de donnees, (e registre
o'état gt le registre de contrle.
Comme pour e port sériel, la valeur
logique de chacue sanal cs port
el et tributaine du contenu af-
fecté & chague bit des registes:

Registre de contréle :

T B

% b | E terticaneire va entrainer le bascile-

md 9 A | mentdin comparsteur oul FE pas-

Selectinput | 3 % ser e niveau losique de 180

5 ]
_ _% | 1“ Port des manettes :

Hom

Pourle port LPTR, sivous diésiezque. [TAT S

DO du registre de donndes soit 4 1, A }

WOUE crinez les instructions A3

PORTIBREAE=1; (RASCAL) Al I

OUT(BER), 1 (BASIC) b1 -

Les instruictions o lecture sont de la By :

Valeur_lue = PORT[adresse_re- | B

geetrel (PASCAL)

aleur_lue = INPadresse_ registie)

(BASIC) Lies instructions o Jectune sont com-
me précdoemment -

u’%‘:w Valeur_lue = ;
ml[mmh istre] (PASCAL)
; Valewr_ e =

Le brochage du connecteur des rr ;

manettes de jeu est donné sur lafi.  TACKRSSE_registre) (BASIC)

qure 3.

Le registre situé & Fadresse de ce Eléments de

ot componte 8 bits, cont 4 comes- programmation

pondent aux entrées digitales des

boutcns (0= relaché, 1= appuye) et Il est important de connaitre es cor-

4 s entrées clites analogicues mé-  responclancies entre les instructions

me sien définitive ils ne prennent pour différents larmages. Voicl donc

o vabeu e e 0 ou e 1. un petit résumé (tableau &) oui

En fait, |a lechure analogicue et ba. conceme les instructions d'affecta-

st s la curée pendlant Eaguelie ton et de lecture des ports (adnes-

F'enirée ‘analogique’ reste 8 1. On  se_regstre st une variable de type

utilise: pour céla un condentatedr i, comme valeur oul est com-

dont la décharge au travers o'un po- prise entre 0 e 855),

1 HORS-SIRE ELECTROMICHIE PRATICIE



laversion 2 fonctionne sous 3% bitsa
conduit bes concepteurs du langage
& SLpEEimer hes instriactions. aui n'uti-
lisent que des registres de 8 bits (ce
au'accentait encore DELPHI 1 qui
fenctionne en 16 bits). C'est ainsi
que les types entiers, (Integer) de
PASCAL ont subi une extersion des
valeUrs BECERIEES, BveC DO COm-
[PAraiscn

accepides par DELPHI 9. Le fait que

Mini DIN & broches
Type kiteser Cardinal
mcqma-um 39768 4 32767 0465535

Pascal Cbjet 30-bits - 2147483648 A Q147483647 0 4 2147483647

Pour retrouver une compatibalite
de format entre 16 et 38 bits il
nols faut utiliser le type Smalling

L
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sous DELPHI 2 donk 'intenvalbe qui
se situe entne -30768°4 39767 coe-
re:spond au type Integer de DEL-
PHI 1

Llnstmclm PORT] | e & clspan
doit £tre écrite sous une autre for-
me. Plusieurs possibilibés sont of -
fertes, comme par exemple celle
Qui consisterait & écrise wne DLL
quon récupére dans ke program-
me Le protléme reste cependant
d'écrire cette DLL sous une forme
acceptable, donc en 3% bits, ce
Qui est possible gud partic d'un
autre lansage utilisant ce format. S
vOLS posséde s un langage comme
be C4+ sous Windows en 32 bits,
voLs pourrez tenter ce type d'ap-
proche, mais pour notre pan nous
0N optd pour s solution de fa-
cilitd qui consiste & inclure des
lignes-de code assembieur dans
NOS DIOSMMITEs.

& o s

MICIoIOCes-
sewr d'une longueur ok 16 s (ta-
bleau 7).

Le codage des valelrs commespon-

Lécritune dlans. un registe du port im-
primante sélectionnd prend donc la
forme suihante -

asm )

mow dx 0378h  [chargement che
l'adresse 'du port e données de
LPTS dlans D]

oLt o al . |sotie des B pre-
miers bits de AX & l'adresse conte-
e clans DX}
end;

du clavier

I arrive: parfois que pour de
simples applications de contrdle
ou d'acquisition peu gounmandes
en énergie, bes conceptewrs ce cir-
cuits diinterface proposent de re-
prendre ke 5 Volts et la masse dis-
ponibles su niveau du connechelsr
DIN du clavier,

Bien que e pIoCEdeE Nous Carais-
se relativement risgué cdans le
cadre d'un projet électronique,
VIOHES trotverer sur la figure & (e
brochage des prices DIN femelles
du clavier disponities sur |'amiéne
au PC., avec les points sur lesauels
vous pouriez eventuellement ré-
cupser unie alimentation.
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CONTROLEUR DINTERFACE
CENTRONICS

S ae—1

Cutre: e contrile de la liaison, ce
petit appareil polma &re utilisé dga-
lement avec les réalisations que nous
Présentons dans e noméro et gl
utiisent, pour leur fonctionnement,
linterface . paralidle de |'crcinateur
N RO Ainsi voir =i ke proaEmdme
que l'ona congu agit sur les [kanes
choisies, og qul permetira Une rapi-
o rectification du logiciel en cas
derreur. D plus, ce circuil consti-

Tera, pour nos kecteurs ped familia-
et avec cette interface, un excel-
lent apprentissage sur son fonction-
nement. Sans revenic en cétall sur ce
fonctionnement,  expliqué  par
alllewrs dans ke présent niménn,
cions ket prncipales ignes de ['mn-
terface paralléle qui seront sur-
wveillées par notre cincuit -
- STROBE, ligne signalant la présence
d'une donnée valide,
signal en provenance
o 'ordimatevs
- DO 4 D7, lignes des

- SELECT IN, sélec-
ticn, signal en prove-
nancE de Pordinateur
- AUTC FEED, saut
de ligne, signal en
provenance de |'or-
clinatewr
- IMIT, lrtaaleeation,
signal en proheenan:
ce de londinateur
« ACKNOWLEDGE, lgne o scopuitte:
men, signal en provenance ae |-
primante
- BUSY, ligre d*ocoupation, signal en
ovenance e imprimante
- PAPER END, Hgne d'indication
cl'absence de papser, signal en pro-
VENaNCE de 'mprimanie
- SELECT, imprimante en ligne, signal
€N provenance de imprimante
- ERROR, impnmante €n ereur, sigral
en provenance de l'imprimante
Comme nous le verons plus koin,
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cenains de ces signau sont stables,
slors que dhautres présentent de
Apices changements didal s ne
PoUrment dofic pes éire traitds, dlec-
troniquemient, de ls méme manine.

Schéma de principe

Le schéma o pnnciDe cie notre néa-
bsation est donné en figure 1. Sa
complexité n'est qu'apparente et
est, en fat, due au nomitee de lignes.
mises sous surveillance. Ces der-
nieres ne seront pas traildes de la
mime facon suvant leur fonction.
She, fournissant un courant suffisant,
0N SAMpseEment Connectées & une
LED par lntermediaire d'une résis-
tance de himitation de courant : ce
sont les lignes SELECT 1N, ALITO-
FEED, ERROR INIT, PAPER EMD et
SELECT, Les lignes de données DO 4
D7, par contre, nécessitent Fempdol
d'un amplificateur de cowant afin e
me pas “fasser” les éats logioues
auelies présenterant lonms de la trans-
mission, Cet amplificatewr st un cir-
cuit intéané appeié buffer, de type
TALSS4T, || et en mesure de fournir
un courant Eius que suffisant: pour
alimentaticn des: disdes électrol-
minescentes qui Ik sont connectées
Le T4LS541 dispose, cutre ses huit
broches «o'entrées et ses  huilt
broches de somies, de deux entrées
de valication, G1 e G2. Ses softies
pewvent en effer ére mises en éat
de haute impédance. Cet état cor-
respond, e simplifiant, 4 la décon-



nexpon inteme des  amplihcatewrs
des broches de some. Cela se poo-
it lorscpu'uni ihaeau hout est spoli-
qué wr G et G2 Dans e cas qui
nous inbénesse, s deux broches ne
seront pas utilsdes el seront donc
perpélueliement connectdes A la
ITRIESE, CF Ol SUTA POUF CONSScLRen-
ce la validaion ces somes. La
broche STROBE ervoie & Hmgriman-

b, borscu'une: donnée valide est poé-
sente s le bus de |'interface, un
crémeau négatif. Ce signal d'une
durde de quelques |5 est bemoup
treg et pour obtenir un aflumage
che la chode #ectroluminescente. On
dhait donc augmenter [ durée de ce
créneau. Pour cel, on utilse un
monostabie. Ce dispositif permet, &
laicle d'un skanal trés count, d'obie-
mar b déclenchement d'une bascule
poUr une durde détermnde par un
réseay Risistance-Condersateur. Plus
la vl cdes dau éldments de ce

m HORS-SERE ELECTROMIGLE PRATICUE

réseau sera imponante, pius longue
seim la durde de fonctionnement. Le
monosiable utitisd est de thpe
TALS193, Clest un cicult mtégre
contenant deux monostabiles inde-
pendants Fun de: Fautre. [F peut étre
déclenché solt par un front montant,
soit par un fromt chescendant apoli-
qué sir l'une des deux broches
choisie en fonction de la noture du
signal, Il'dispose de deu sortes, O
et Qo fournissant ceus crémes
complémentaines. Ainsi, un signal
positif sera disponsble sur Lo sotie




1, shors que L sortie O fourmira un
signal négalif. Ces monostables sont
reciéclenchatles. Cela signifie que
lorsautils ont éé déclenchés et gue
leurs. sorties ont changé d'état, une
nowvelie  impulsion  peut  @fre
envoyée Cette impilsion awa pour
conséquence la prolongation du
basculement. Ainsl, i des impll-
SiONs SOt 5aNS CENSeE présentes Sur
les entrées, les sorties resteront
actiaes fant Gue CfS Snal Seront
rects. Les signae cle la ligne STROBE
etant répétés & une allure dewbe, les
sorties du monosiable  resteront
donc actives tant que durera I'm-
pression. Clest sur 'entrde A & cré-
mesu étant neégatif, oue ks impul-
senis seront appliquées. Cest e cré-
meau positif de la sotie © qui sera
utilis€ powr la commande . d'un tran-
st comt ke collectewr est charge
par ka LED et sa résistance. Par
ligne BUSY transite un signal, en pro-
venance de lNmpimante, qul
ndique & l'ordinateur que celle-ci
et occupde par I'mpeession d'un

caracténe et guiil ne dosl donc pas
emvoyer e nouvelle donnde. Ce
Sianal est positif, Cest & dire il et
4 I'état hait lborsque La ligne BLISY st
acthve. I est dgalement tnés boef ot
ntcessite donc Pemploi d'un mono-
sable. Le créneau présentant un
flanc mantant, c'est donc 'entée B
i sera sollicitée par ce demeer, La
commande e la LED s'effectue cle
ba mime maniere que podr |2 signal
précéckent. Le demier des signais
e l'on chevra traster est |2 signal
ACKMOWLEDGE., C'est fe signal
negalll erreoyet & limpamante qui
signale & l'ordinateur que celui-ci
peut enmeoyer une nowvelle: donnde,
Sa durée est de 'ordre de 445, dunée
Cui peut varer quelaque peu sefon ke
e de limpamante. LA encore,
noas - avons utilsd un monostable
afin che pouvodl visualser s moven
dune LED la présence du sional, Ce
demier, négatl, est appdioue sur
entrée A du T4L5193. Lalimentation
de lemsemble cu- circuit, effectuée
soUis +5W et rdalesde A Faide d'un
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régulatelr de tension TEO5S pouvant
fourmir un- courant e 1A, couwant
amplement suffisant puisaue la plati-
NE. M COMSOIMIMEE S MEaImirm gue
BEOmA

Chacun des ciciits logiques volt sa
broche  dalimentation découplée
par, un condensateur de 100nF,
condensateur cua évitera d'éven-
tueiles perwbations de leur fionc-
bonnement dues aux parasites oque
pourrait véeculer alimentation

Realisation pratique

Le dessin du cucuit Impnme: sup
portant les deux connecteurs d'en-
brée et de sortie des signawd est
donné en figure 2. le dessin de
I'implantation des composants est
represente en figune 3, dessin que
F'on utiliserz afin cle cibiler |s
maquette. Comme on le remarcue,



& circult e base ne suppodtte gue
les connectewrs SLBDES, le bomier
& wis, le condersatewr de filtrage
d'entrée et le réguiateur de tension,
Le cireuit Imphime suppartant les
circuits logigues et les LED est
donné en figure 4, et son schéma
o'implantation l'est 2n figure 5. On
commencemn e ciblage par le cir-
cuit mprimé de base, ciblace ne
necessitant que Pl de commen-
taires étant donné le peu de com-
posants & placer. Le cincult intégré
réqulatewr de tension sera fiod sur
un dissipstews thetmigue constitue
par un petit morcesu de métal, ce
preférence de laluminium ou clu
Duralumin. Le clblage du second
circuit - sera effectd en sunvant
V'ordre donné ci-dessous -

- miese en place des staps;

- souclage des résistances e ches

conclensatedrs;

- impdantation des supports de cir-
cuit intégné;

- implantation des résstances ajus-
takles et des LED. Celles-ci seront
des modéles rectangulaines. Seul ce
tyoe de LED powrra #tre utilisé car

e1x§§§§§§555ti#i

G
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l'espace existant entre  chacune
d'entre elles est falle. Line coubews
sera choisie pour chague type de
sl le ous de donndes, les lignes
de sorties de l'ordinateur et les
hanes v entrant. Le cdolage de ce cir-
cimt étant achevé, Il sera rendu soli-

FECLLEEEREEEEE
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daire de la platine de base & Nade
e morceaus de fil de chlblage rigice
soudes s chacun des circuits
impnmes. Cest également ‘par ces
fiks e transiteront les signatx

Réglages et essais

Afin deffectuer les premiers essais, ||
ne serm pas nécessaine de relier e
montage & l'ordinatews et A empri-
mante, Avant de placer s circuits
inteores sur beur suppon respectit, on
rrieting ke montage sous tersion et l'on
5 assunera que |a tersion de sortie 'du
ribsulateyr est Dien ol 4+ 5V (£55), Les
CL wnplartés, eb le montage remis
SOUS bersaon, les huet LED wisualisant le
Bus de donnée deviont dre alimen-
tées, Al side d'un morceau de fil, on
rehera successivernent les entrdes de
IC1 & la masse. Chacune ces LED cor-
respondante devia s'éteindie. On
procécera & |y méme opdration e
DELyy, DELys, DEL;z et DELyy, Pour s'as-
surer du bon fonctionnement de DEL,
&1 e DELy, on connecten fes lignes
apapuelies elles sont relides au 45V
Pour e contrdle des moncstables il
suffirs ce relier brdvement les entrées
4 la masse. Les résistances ajustables
Rz, Ris £t Ryo Sivead réglées, en ponci-
e, AU madmuim, C'est & dire e cir-
@ veTs e condiensateur Awvec les

vakewrs adoptées polr ke réseau RC,
une chrde de fenctionmement d'un
PeU meins e 15 ciewra étre chtenue,
Cette clurée devrait Sty aulffreane. Si

Cy, Coet Cg & 20F ou 3, 30F Lavwin:
fication effechuse, on poura intercs
ler je montace entre londinatesr ot
I'imprimante et procécker s demiers
£55als, m
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PC

INTERFACE UNIVERSELLE
POUR PORT PARALLELE

Adnsi gie nouws le signalons dans 'ar-
ticle ‘Interface de commande 19
relas’, interface s ne pemet 1'ex
plioitation que de doure lignes en
sortles (8 lignes de données et 4
lignes de contrlle), b commanche
de systémes robaotiques utilisant des
moteurs & courant continu: nécessite
chiligstoirement des contactewrs de
fin e course &l de posticnnement
Cutre bes systémes mecanigues,

bler un chiffre un peu feble selon
lutilisation emvisagee. Motre inberfa-
ce permettra d'dtencre les huit
lignes du bus de données du port
parnalile du PC A& un masimum de 64
soutees (51 I'on e ciésire pas dien-
trées), cE cui deviait satisfaing |a plus
gourmande des applicatione. Cela
etant i, il ne sera absclement pas
obligatole de prévor ces 64 sories
En effet, la cae qui fera Pobjet
d'une description ultérieure dispose
de 16 fignes. On pournr ainsi ne réa
liser qu'un seul circuit, et lsisser des
emplacements libres sur 'eerface
unnerselle destinés & des montages
Concus par |'utilesateur

Schéma de principe
Le schema de prncipe de Finterface

est donné en figure 1. Par un
connecteur SUBSS  transitent hes

Signaus en provenance o port
parallgle. Tous les signsm dispo
nibles sur celui-ci ne sont pas utili-
-~
Seuls senaront les lignes sunantes :
= b5 ligrves clu bus de donndes DO &
DV, pi lesquelies transitercnt Dien
50 bes danndes,

les. legnes de contrdfe « STROBE,
AUTOFEED, IMIT, SELECT IM oud
seronl utilsdes afn de sélectionner
les différentes canes insérées dans
Ienterface unhversele,

- cheind oS legnes clenfrées o ACK-

HOWLEDGE, ERROR wr lesquelles
seront appliques: les signats en pro-
venance e la cane de lecture des
erkées

Les adresses 4 [alcke desquelles ces

lectine cie changerments d'états peut ) o

également etre nécessare dang des A _3 'C m 3

circuds  électronigues. Linterface o @ o mgﬁﬂ :’ﬂ." i
unmverselle, que nous avons ainsi 1 (1] L1 ﬂ-ﬂ,!‘h—‘l, ﬂﬂ’wﬂ.t.
nammés pusquelle permettra la o 1 0 M',ﬂ'ﬂﬂ=!rﬁi-ﬂi1
gestion de cates diverses, donners 1 1 1] C¥3=l, Y0 & Y2=], YA YT=1
fa possioilité de lectre de 16 lignes ] 0 1 Y4=0, Y0 8¥3=1, Y5 4 ¥T=1
chentrée par l'adionction d'un circuit 1 0 1 Y5, Y0 A Ya=1, Y& et ¥7=1
i fera I'objet d'un sutre article 4] 1 1 ﬁ Y04 ys=1, ¥i=1
clans ce numéro. En ce gul conceme 1 1 1 Y70, Y0 4 Yo=1

fes lignes de soie, huit peut sem- E=S
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IICes groupes sont accessibies sont  au port LPTR. Mous werons phus koin
Sddemment différentes comment les programmer. Les bt
- DU o données - HITE ou HETE lignes ciu bs de données sont ache-
- lignes de contréle  H37A ou HETA  mindes vers les entrées d'un ochiple
- lignes c'entndes : H3T9 cu H2TO buffer 745547 (005), desting plus &
Pour chague groupe, la premitre  une protection de Fordinstews aqu's
adresse comespond au port LPT1,  lewr amglification - Les devs: broches
tanclis que la seconde comespond | de valication G et G2 (broches 1 et

98 HORS-SERE ELECTROMMIUE PRATIIUE



195 sont constamment connectées &
la masse, les softies devant sune
I"état logique des enfrées. Le second
circuit intégré (1) est en fat e
coer du momage. Clest i gui per-
met la multiplication aussi bien des
ligries ce sortie que des ignes dién-
trée (e circust est un circult déco-
deur 3 enfrées wvers huat sorties

T4L5138. Son fonctionnement, su
clemeurant trés simple, demande
quelaques petites exphications. Il dis-
pose e trols broches die validation «
1G1, actif au niveau haut, GBA et G2A,
Bctifs au niveaw bas. || posséde ¢9a-
lerment trods broches dientrée (A B
et C) sur besquelles dojvent e
précis afin que les hust sorties Y0 4
Y7 présentent un niveau bas (voir
tableau 1)

Les trols broches sont conneciées
aux lignes de - contrde STROBE,
AUTOFEED et INIT, tandlis que 1a vali-
clation du 7415138 est effectuée par
le signal SELECT B Il suffira atrsi cle
programmer les trofs  premiéres
lignes, pats c'ernoyer un signal sur la
roche de walldation pour gu'un
sianal négatif (front descenclant) soit
disponibie s 3 some concemée
(Y& ¥7T), Ce front sera ulilisé par les
circuits koghques de b cane enficheée
dars |'interface universelle. On peut
constater que le fonctionnement de
notre montage est rés simple, mais
néanmoins efficace o slr. Cuatre
siols servant & recevolr dverses
cortes sont disponibles. Tous ces
siofs reqoivent les mdimes signa:
L'alimentstion cles cares secon-
claires est sssurde par centains des
COMECEs.. On dispose de. dew ten-
SIonG - +5V et 412V, Ia premiére des-
tinée aux Circuits logigues et la
seconde 4 I'alirmentation des com-
posants nécessAant une phus haute
tensicn, par exemple: des relais: La
platine ne comporte pas d'alimenta-
tion, il faudm donc préwoil cette
demigre qui sera connectibe & 1'inter-
face & laiche d'un bomier & vis & trots
painks. Des deodes LED signabent la
présence des tencions. Les broches
dralimentation des circuits: intégrés
sont découplées par des condensa-
teurs e 100nF et des capacités chi-
migques sont disposées en début
des -lignes. distibuant les tensions
B sholts,

Réalisation pratique

La figure 2 donne le tracé du circuit
impine. On se référera au schéma
diimplantation die i figure 3 lors oy
ciblage de la platine. Lors du perga-
ge de Pépony, on prencia gande A
comectement aligner les bous - qul
recewoit les broches des quatre
siots, En effet, un écart sur dew: ou
trois trous génera la mise en place
ches connecteurs. Bien cu'un forét ce
210eme puisse comeni, on be chol-
sira e Tmm de diamétre, ce qul
facilitera e patcage des pattes. Les
cewi cincuits intégnés seront placés
SUr des supponts. On disposera, &
chague coin de la cate, une enire-
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toie dlemviron lem de hauteur, ce
qui - mrélevera la cane et facilitera
I'msertion des circuils seconcaies.
Le clitlage achevé, on pouma, & on
le désire, nefioyer l'excédent de

rspenﬁn't
ions +5V et + 19V mdces-
SAIES. Pn,r les essais, || sera néces-

cune des somes du o décodeur
TALS138. Une breve impulsion deva
éire cétectée par 14 sonde logique
u chacune dhes sorties. ™

IEEEEE
Nomenclature

Résistances

Ry: 870 L)

Retihil )
(marron, noir, rouge)
m

€, : 100 pF6V

€41 920 pFMEV

€y, Co: 100 nF
m
DELy, DEL; : diodes
électroluminescentes

1€, : TALSS41

1€ : 74LS138

Divers

1 connecteur SUBDRS
l-q-ugﬁrpw“




CARTE 16

ENTREES POUR
L'INTERFACE
UNIVERSELLE

Le port impamante de |'ooclnateir
PC et compatiole ne dispose que
de: cing lgnes dentrées. Si cing
entrées: sont suffisantes pour |'sppli-
cation emvisaoée, elles poumont étre
empioyées directemnent en lisant beur
Etat logicue comme e fait le micro
archnateur lors de la communication
avec Nimpamante. Dans-le cas qui
NoUs Inkeresse, ces cing lignes sont
irssffisantes. I faut donc recourr &
une petite astuce gui en étencdra le
nombe. Le pincipe de fonctionne-
ment cu dispositil & wliliser est trés
SEMEiE. SUpposons que huit entrées
doivent pouvair ére lues par une

seiibe ligne de interface paralizle. ||
suffirait, < Pon souhaitsit commater
manseliement ces entides, de clbler
huit commitatew’s qui connecte-
raent & I'état fermd, l'entrée cormes-
pondante 8. l'entrée de  linterface
paraliele. Il ne faudialt bien dvidem-
ment acticnmer ouun seul des com-
mutatews & la fois, || existe dans le
domaine des composants dhectro-
Mcpses un ciecuit inbéaré spdciale-
ment conqu pour cethe opdration
Ce circuit est appelé multipleoeur
Clest oo que nous sllons. maintenant
etuchier & I'side du schéma de princi-
e de notre réalisation

Sl
ELRE
IS e 3 5 4 e

Schéma de principe

le schéma de prncipe de motre
montage est donnd en figure 1. La
cate est conneclée 4 ['interface
paraliéle wia I'interface universelle
qui I distioue les différents signau
dont elle & besoin, ains que kes ten-
sions d'alimentations et la masse. Les
Pt sigriae de waliclation (€50 &
C57) panaennent, comme pour la
carte 16 sorties, & des commutateurs
(W et SWy). Un seul cavalier devia
&tre postionné sur chacun des dewx
groupes. Les clews adhesses chotsbes
dhievront bien évicemment e clffe-
rentes de celles des autres canes
insérées  dans  llinterface. Mous
retroivons - les  deux  inverselss
TALS04 en sortie des commutateurs,
mverseurs qui o valident les deuns
octuples bascules TAHCTETS desti-
nees 4 mémariser les  donndes
emvoyees s ke bus du port impi-
mante. Mous femarquons ich que
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seules les troes premigres lignes de
données DD, D et D? sont uiilisées,
les entrées restantes des bascules
étant conmectdes & la masse. En

effet, les gircults multiplexeurs
TAS151 e nécessitent que trois
lignes d'adresses afin de sélection-
ner 'enirée chotske:

Ces circuits: fonctionnent de la
maniére suivante : selon je code
binaire présent sur les entrées A, B
et C, I'une des entrées DO A D7 sera
connectée aux softies W el ¥ Le
tableau 1 indique ks huit possiba-
lités :

Le T4L5151 dispose de deux sorties
complémentaires, ce qui veul dire
que le nveau logique présent s
I'une sera be contraine du nivead pre-
sent sur l'autre. Ce clecuit posseéde
également, comme la majorité cdes
circuits de ce type, d'une broche de

vahidation G active au nivesu bas.
C'est la rason pour laquelle cette
broche est connectée 4 la masse
dare notre montage. On comprend
maintenant le fonctichnement de
notre circuil. Afin de sélectionner
Funé dies entréies IND A INT de I'un
des deux groupes, une donnée
codée sur o bits doit Streemoyee
& multipheceur. Selon 8 waleur de
cette connge, valeurs vues: dans. e
takieay ci-cessus I'dat logiceer Oe
Pervirée sélectionnds apparalitra sur la
sortie ¥ et pourTa ainst ére utilisé par
B lgne de lecture e interface
panliéle

Le fait d'svoir utilisé: deux: octuples
bascules alors gu'une seule dispose
ches Sorties NECESSAINes necessate une
petite explication,

Dars chacun des dein ensembles de
huit Bgnes dlentrées, e donnge
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comprise entre 0 el 7 doit étre
emoyte . sux multiplexeur. S nous
miavions utiiisé gu'une seule bascule,
il aursst fallu, & chagque instruction,
procéder & un petit calcul consistant
en Padcition du poids de chague
bit. En stpposant gue nous souhal-
tions sélectionner Pentrée INT ol
premier. groupe et l'entrée NS cu
second droupe, cecl en ulifisant bes
ligres D0 & D5 du bus de donndes de:
l'interface paraliéle .

INT bt D] =1

INS € bits D3 et D5 = 1

Le bt D myant un poids de 1, le bit
D3 un poids de 4 et e bit D5 un
podds de 16, |8 donnée & ervoyer
devrait #tre 1. On se rend miewsx
comple des complications appor-
tées & la programmation du logiciel
en employant ce procéde, Chacune
ces entrédes M0 & INT est ramende:



3+ {phies) e 'alimentation par ces
réssstances de 10 k£L. (| faudra donc
aue bes diverses lignes soit connec-
tées & la matse powr obtenic un
changement  diétat. - L'alimentation
est, comme pour la came 12
entrées, prélevée directement sur
hes shots e la cante interface. unives-
selle. Des: capacités. de 100 nF
decouplent les circuits bogiques et
une capacité chimigue procéde au
filtrage de ['alimentation +5V & son
ampvée sur la cane.

Réalisation pratique

On utilesera e chessin du circuit imps-
me ce (3 figure 2 |ors de laréatisation
de la plabine. Le schéma ofimedanta-
ticn des composants est donné en
figure 3. L4 encore, de nombreises
pistes fines passent entre certaines
broches cies circuits intégrés, En
CONSEQUENCE, ON aporers un Scen
particulier & la rdahsation cu circust,
Circust QUi cheve Ete sogneusement
contrdké korsouee la grevire sera tenmi-
née. On m'oulliens pas de soucer les
straps en premier bew, Fun dentre eue
[Passant SCLS LN cincuil intéged. Ces

30 HOES-SERIE ELECTROMICHUE PRATIGUE

demiers seront piaces sur des: sup-
ports. Ces suppors polrond Stre
d'un modidie douobe lyre et non tuli-
B, o Giffdrence ok proc etant sen-
sitie. Les enfrées s'effertueront s
O pecots 4 soucer. Le clblage ter-
TN, On - prenca qQuelcues minutes
Eour pratiquer une wirilication des
soudckires et constater l'absence de
COURs-Cincyits
Essais

Apeis avolr inséné la carte dans I'in-
terface et mis I'ondnatewr ot & mon-
tage soUs tensicn, on Introdira e
programme dans ke micro, Celui-ci
pefmet de lne séouentieliement les
16 entrées. Pour cels, il envoee
cl'dbooed |'aciresse de l'enirée & tester,
puis effectie un ET logigie (AND)
enire i ligne dentiée e |'interface
panmlitle et un nomtie comesron-
dant & son poids Dinaire. En effet,
clars b resistne sited A 'acesse HITG
(LT oo HETS (LPT), L ligne: ACK-
MNOWAEDGE comespond sy bit
MUIMENG & (64 et la lgne ERROR cor-
FESEONC AU D ruméng 3 (B,

Il est évident cyie 'on peut ne tester
auune sedle hgne. Dans ce cas, le
temps- mis par 'ordnateur  pour
effectuer I'opération séra consickéra-
blement nécii st [}



PC

CARTE 16 SORTIES POUR
L'INTERFACE UNIVERSELLE

Mows - annonGons . S00mA.  de
consommation rmadmale.  Attention
cependant! il est dvident que - chia-
Cun des dimders contenus clans & cir-
cuit intégré poura effectiverment
fournir 500mA sous +5V 5@ les
Ofganes commanciks sont alimentés
S0uUs + 12V e courant maamal cevra
étre réduit & $00maA, afin de ne pa
ENCOmimager les transistors intemies,
5i l'spplication nécessite Un courant
Important sous: cette tension, on
Pourma éventuellement mettre deli
Cu o des sorties-en paraligle, ce
Uil permettra de doubiler voire
per le colrant disponitle. Siles sor
ties dovent commander des
motews Telativement puissants, . i
sers plus rasonnable ofassurer leur
alimentation & 'ssde de relas inter-
méchaires

Schéma de principe

Sur la figure 1 et représentd e
schéma de prncipe de notre monta-
Se. Les différents signaus en prove-
mance de I'mterface unverselle sont
Appiests & o carte vis le connec-
teur dard hequel elle sera insénée

Chaque carte nécessite  deux
&Fesses distinches, adresses délimi-
tees par be décodeur trots vers: fust
de l'interface; Cormme nous woldions
pouvanr choser des ackesses quel-
CONGUES pour chacune des cartes,
deie ectuples intemspteurs oot &ié
places s celleci Dans la pratique:;
ces intemmdeurs: prennent 3 fonme
de bamettes & picots sur lescuels
wviennent s'enficher des covaliers. Un
seul Civaler devia 8¢ postionnd
par grouse diinferapteurs.  Ainsi
que noas 'means wvu lors die |a des
cription de I'mterface universelle, les
sgnaed e validation sont actifs au
niveaw toas (fanc descendant). Les
CICuils Qui reqoivent Ces Signau
FECeEssitent un nivesu: hall (ou flanc
mentant). C'est Us ratson pour bauel-
le 8 e nécessaire de placer des
Irverseurs e type T4LS04 (1) en
soitie  des  indermupteurs.  Mous
auncns pl - égaterment utiliser des
transestoes montés en inverseurns,
maes la facilité du clblage et le prix
e reent s'en Séraient ressentis. De
Phus, 51 une panne survenait, I'échan-
g¢ d'un circull intéaré place sur i
SUDDOM est nettement. moins long 4
effectuer que le desscudage de
CheEu transistors, Les signaux, choisis
pane 50 & ST parviennent s
entrées de CLOCK (horloge) de dew
Circulls contenant chacun huit bas-
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cides; des TAHCTS T (0 et IG), Le
circuit, T4HCTST4 est un circuit qul
posstde deux broches de contrBle

OE et CLK. La premigre permet, lors-
qu'on i applicue un niveat logicue
haut, de placer oes broches ok sor-
s en état de haute impédance. La
seconde nécessite un flanc montant
afin de mémoriser I'état de ses
enirées, &tat apparalssant sur e
broches de sortie. Larsque |a patte
CLK est su niveau bas, un change-
meend che rivesu logiaue peut interve-
s les entrées sans aue les somies
e mochfient le leur. Le circuit agit
SIS COMSTRE L MHEmGiRe ardant ia
domnnée ol i & éré amvoyée. On
Pouma donc mémonser dews don-
nées différentes dans chacun des
crcuets puisquiils sont wabides par
deu signau différents. Dans notre
realisation, les broches OF (ou OC)
50Nt constanment maintenues & s
masse, puiscue les broches de sor-
tie Cohvent pouvor commancier des
Circuits de puissance. - Ces demiers
o0l des ULMEBO3A - circuits prati-
quement identiques au LILNSDOTA,
Cuee nows oS digl vy, 1a seule dif-
ference résidant dans le nombee de
buffers  internes T pour e
ULNS03A et 8 pour le ULNSE03A.
Ces circuits imversent e niveay
bogngue du sigmal cpal st arelicass
SUF S5 enifees. Adnsi, un niviead haut



sur l'une des entrées aura pour
contéguence l'apparition  o'un
niaeau Bas sur la sorlie comespon-
darie. L'organe qui dewa éue ali-
meTie aura donc son second pdie
connecté au + (plus) de Faliments-
tion, C'est o que Nous vovons sur e
schéma - les diodes LED relsées aux
sorties des deux ULNSEDAA (I, et
ICs) et implantées afin de visualiser
e fonctionnement de la care, sont
connectées au + (phus) Les nésis-
tances de imtation de courant sont
refides s sortes des circuits. Ces
nésisiances peuvent prendre ded
vaters, Selon kA tension gui sera uti-
lisée - 470 L2 pour +5V ou 1 kL poar
+12Y. le choix de cette demidre
s'efiectue par l'intemedeaire: de 1'in-
versewr SW, Aucun réquistenr de
lension n'est necessaire sur cette
carte, bes tensions éant tssies de
Finterface universelle. Seules des
capacités chimicues gui filtrent les

circuibs: kgicuees sont. places s e
circuit.

=

Signatons pour conchure cefte des-
cription que les circuits inkégnés
ULNZB03A  pewvent commander
toute sorte d'organes extemes -
charges  inductives comme  les
mateurs, les relas, les solénoices
(presence-de dicdes de roue libre

en inteme), cu bien encore ces
lampes & filarment, ete
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Reéalisation pratique

Mous avons représents fe dessin oy
cHCLt impnime en figure 2, tanclis
e I figure 3 donne be schéma de
Fimplaniation des composants. Le
circuld impsimé devia étne rdalise
avec un s grand soin

En effet, de nombrewses pistes fines

passent-entre les broches de certains
Circuits intéarés. Line insolation imsuf-
frsante che I'époy; ou une grevune
frop counte provoguens obiligatoire-
ment des coumts-circuits, On inplan-
tera les straps, les résistances et jes
condensatewrs, puis les suppors
ches. circuits intégrés, sumout obliga-
tosnes. pour s LILNSE03A. compo-
SAr8s hes s exposés & un claguage.
On pouma Sventueiiement les munic
de petit dissipateurs theemmicues
specian qui seront -collés sur leur
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REM *** programme df'essai de la



face supénieire & Faide de colle cya-
noacrylate (attention aw doigtsh), La
wlewr cles résistances sera choisie en
fonction de a tension qui sera sélec-
tonnée par Finverseur SWa. Les sor-
ties cle puissance sercnt cisponibles
sur des pecots & souder, picols sur
lescquels on pouma emmancher des
Cosses & sertir (e automobile). On
prendra garde, lors de [fmplantation
des LED, & comectement les aligner
{dans un souci dresthétique).

Essais

Le chblage terminég, on wriliera sod-
gnevsement |3 platine,  Afin de
déceler le moindre cotrnt-cirot, on
Pourra placer ie montage devant une
SOWCE lumineuse, ce qui est fe
maven ke plus efficace pour détecter
toute anomabie: On enfrena le: poo-
gramme CIBASIC tablesu 1 puis on
en lancera Pexecition

Ce programme est valabile pour une
cate placde 4 nlimporte quelle
aciesse Compase entre €50 et €57
Les LED de | carte. devront =7l lumi-
ner selon une progression binaire. 1
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ROBOTIQUE
AVEC DELPHI 2.0

Le projet.

Motre projet consste & réaliser 1'in-
terface graphique. Elle comporne
une série oie 19 inversews dont e
basculement permet cie vemouilier
cheque sortie comespondante dans
un &at: Marche ou Agrét.

Les sorties peuvent étre validées
manoellerment par la simple: action
de chaque inverseur ou memari-
sées s UnNe séquence de pro-
SFAMMME Saisie dans un dofteur
Une séquence de programme se
compase d'un mot de commance
e 19 caractéres associés chacun &
une sortie &t de la valeor de la tem-
porisation. 5i notre. mot est
OR0006080000, T=12 alors les sor-
ties 2, & et B du port de données se-
fent & 1 et les autres & O pendant un
temps ce 12 secandes.

gramme s'effectis par I'appu sur ks
touche ‘Comige’ qui efface la der-

[programme.

Le temps pendant lequel une com-
rmande est valide & cours de 'ea-
cuticn du programme et gétemi-
né par la saisie o nombee de

secondes,  mais  vous - pouTez
modifier l'unité de temps. directe-
ment dans |a procédure de tempo-
rsation (minutes, seconces, elc... ),
Une séquence programme s oé-
oule de la premidre & la demiére
lrgne giés ['apgui sur le bouton 'Exeé-
cute’,

Les applications.

Chutre les applications pédago-
gques destinges au colkkge; com-
me la programmation de sé-
quences de feux de camefour (4
fois 3 feux) ou de maquettes, ce
programme constitue une. base de
travail que vous pourmez modifier
ComimR: OGN vous sembile,
program Project?;

La realisation.

54 ol n'étes pas familiarisé avec be
travvall So0s Debphi, e ce soft dars
58 version | ow'E, suvez la cié-
marche classique de préparation
du projet (le projet compornte la
fiche sur laguelle vous déposeres
les comipesants, ke progamme gé-
neral [nom.dor] et une ou plusiewns
unités [nom ce 'unité. pas])

Par principe, il st préférable de
Préparer un
seront rangés ks ddments constiny-
tifs die votre programme avant de
lancer Dedphi, Notre répetoas, que
vous powrtez eveniuellement char-

ger sur notre site INTERMET porte le
noim [DELPHOT |

Deés que DELPHI est présent sur
I'écran, préparez une nouvedle fiche
en:sélectionnant Mowveal dans Fi-
cheer.

La premiére étape consiste b mod-
fier be Iiellé de la feuille de travail
{ou fiche). Clicpiez sur la proprigte
Caption de l'inspecteur d'obyjets
puis effacer ‘Form 1* afin diinscrire
‘Pilotase des 12 sories du port im-
primants". Réajustes les dimensions
e 18 fewille en tiant sur la poignés
Qui s trouve en bas ef & droite car
elle doit accuetllr un grand nombre
de composants. Ces demiers se
céposent sur la fiche aprés leur sé-
lection cans |4 palette: de compa-
sants (écran 1)

Sous Windows 95, démarrez e
programme PAINT du meny Acces-
soires powr effectuer le dessin des
Ilwmus déposds sur fes bou-

tons Bitmag,

Sur 'écran 2 sont représentées les
Etapes de réalisation de |imverseur
en position marche et arét. Vous
treirverer les dessing de lmerseur
dars le répertoire Delph07. ks sont
rioermets ‘Inter bmp” podr Hirver-
SeUr en position marche et “In-
terA bmp’ lorsau'il est représents
SUN aavle,
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Siveus néalmses volre propre dessin,
veillezr surtcut & sauver vobre travail
50US un autre nom car il faut ne
CONSENVET CIUE |8 TONE Corresmon-
dant & Pirverseur dans une position
par Bitmap.

Les zones de travail.

Trois zones e travadl distinches se-
ront utilisées pour notre interface.
Vous disposerez dong d'une large
zone dans laguelle seront disposés
bes 12 irverseLrs Qui comesponcient
o 12 sorties.
La seconde sccueiliers les dicdes
electroluminescentes dont |'état
FOLge Ol vert comespond & I'état de
chacpie sofie.
Uéchteur che progammes avec ses
commandes particuliénes est dis-
posé dans la rosstme zone.
Ces rones sont orddes b l'aide des
boites de groupe. Sélectionnez le
composant GroupBox (Bolte de
groupe) dans la palette de compo-
sants stanclards puis déposez-le sur
fa fiche, Tant que ce composant res-
te sélectionne { LUn composant sé-
lectionné est encadré par les poi-
anées de déplacement), modifiez
24 propeieté Caption pour inscrire
“Slection des sorties'
Procédes de méme avec es & sul-
vanies que vous disposerez déjh
sur 1 feille sans vous: préoCouper
des dimensions car elies deviom
s apuster au fur et & mesure que les
composants: seront inclus. Leurs
et Editeur”.

Les inverseurs.
La série d'inverseurs sem supponée
affichées les images Bitmat comes-
pondant & N'état Marche ou Amét. Ce

bouton particulier appeld BitBtn
(Bitmap Button) est rangé sous i'on-

glet Suppiément cie la palette de
coMposants. Yous devrez donc
déposer 12 fois le BitBin dans la
bofte de groupe “Sélection des sor-
ties’ puils SURRTimer ke texte en met-
tant la propriété Caption 4 vide.

Le dessin de lirversewr ne pelt ap-
paraltre cpus'apnds la sélection du Bit-
map, Vous cliquerezr donc sur la
proprigté Giyph de lnspecteur
d'objet qul rervole & une fendtre de
chargement des images. Clicuez sur
le bouton '‘Charger” puls dirigez
voUus vers e réperiome de la dis-
quette cuil contient les images, sé-
fectionnez ‘InterA bmp” puls
quand I'verseur en position amét
s'est affiché, cliguez sur OK
(€cran 3).

Lopéntion peut étre répétée enco-
re 11 fois mais || est aussi possible
deffectuer un ‘copidicolld’ & partir
du bouton déja place. Vious remar-
querez que les boutons Bitmap
sant incrémentés automaticuement
U Cours cie leur création, de BitBin1
& BitBn 12

Les contréles.

Mous allons créer les diodes élec-
rofuminescentes en emplovant la
meme astuce que celle qui nous
permet de créer les imaerseurs, Dans
la balte de groupe "‘Contrdle’, vous
déposerer 12 boutons de type
BitBin sur lescpuels seront fisées les
images de b Del verte ou rouge.

Cies gessing exastent oéja dans le ré-
Pour iy accéder, cliguez sur la pro-
prigté Glyph puis sur le bouton
‘Charger’ de l'éditeur dlimage. Re-
venez sur  le  répertoire
[Disk 1wl 1T ) afin de retrouver les
programmes Windows 95 oui sont
rangés dans ke sous épertore [Pro-
gram Files]. Vous rechercherez en-

suite [Borland], [Delphi 2.0), puis
[Images] et finalement [Buttons] el
sont rangés les dessins qui nous. in-

ténessent.

Cligisez sur Led®on afin de le char-
ger puis wérifiez dans Néditeur
d'image que c'est bien l'image de
la Dl werte (écran &). En cliquant
sur OF, wous pourmiez. envoyer di-
fectement ce dessin sur le
BitBin13. Nous allons cepenciant
chicquer sur le bouton “Envegistrer’
de l'éditeur d'image afin de den-
ner un nom plus explicie au des-
sin. Dans la fenétre ‘Enregistrer
limage sous’, sélectionnez le lec-
teur A puis renommez Led®on en
Ledverte. Bmp gQue vous sauvez
dans |e réperftoire [delphlT] afin
au'il soit directement accessible
(écran 5} g

Pour la Del rouge, reprenez e mé-
me processus en renommant
Ledion en Ledrouse. Bmp-aue vous
saunvegarcher sur ke lecteur Ao

] i reprendie
e Ghh Lechvene. B sur A, avant
de 'ajuster dans e BiBln ciont la
mencez ‘'opération 11 fols pour
obtenir les 12 afficheurs & Dels
(BitBtn13 & BABmS4),
Dans la mesure o il faut dticpueter
les inverseurs et les Dels afin de sa-
VoIr ce'd quoi ils comespondent,
vous plecerez 24 étiquettes (La-
belsh en modifiant les propriétés
Caption confermément & ce gie
MOLS VLS. DRoposons sur la copee
diécran.
Avant de terminer le contrdle, nous
allons nows cccuper de Péditeur, ce
aqui nous permeetira dfajuster la dis-
posithon des composants:




L'éditeur.

Commencez par déposer une Boite
liste (ListBow, sous 'onglet Stanclard
de la palette de composants) dans
la zone Editeur.

Vious aurez besoin ensuite de pla-
cer une série de trois boutons Bit-
mat alignés verticalement & droite
de la bolte liste. Modifiez la pro-
prigté Caption du premier afingu'il
affiche le texte ‘Mouvesu’ (le & per-
miet o'aeoir e carachéne suivant sol-
ligra.

Le clessin de ce bauton est & recher-
cher dans |e répertoire Buttons
COMME précédemiment, &n passant
par la propriété Ghyph, Vous char-
gerer dond e Bitrmap ‘import” avant
de cligiser sur OK dans I'éditeur
diimage une fois le dessin affiche
(écran &)

Pour les boutons Sunant et Comge,
utilisez la propaétd Kind.

Le fait de sélectionner cette pro-
prigte fail apperaiire une liste dans
lsquetie vous choisirez BROK pour
Subvant et Bietry pour Comge. Le
Bitmap est affiche, il ne vous reste

plus qud entrer les va-
leurs de la propriété
Caption comesponciante.

onghet
la palette) sous la List-
Bow. Cela a pour effet
d'afficher I'éguivalent
d'une boite groupe
dont ba bordure semble
enfoncée; puis dépo-
sez & lintérieur un
BitBtn. Pour ce denier
BitBin, les propriétés
sont Kind=Bkignore et
Caption= SExécute.
La valeur ce la temponsation sera
donnbe par un incrémenteur & saisie
(SpinEdit dans I'onglet Exemgples)
Que vouS dépoasTer sous une &t
quette (Label) “Temporisation” en
ajLstant les proprétes suivantes |
=incrément =1,
- Masvalue = 3600,
- Minvalue = 1.
Vous poUVEZ maintenant nevoir 14
i iton des composants sur fa
fiche afin qu'ils se présentent
conformeément & I'écran 8.
Pour fini, déposez une zone de sai-
sie (Edit) dans la bolte groupe
Controle en supprimant ie texte de
la propriéte Capition. Une éiquette
‘Mot de commande’ permetira
d'icdentifier sa fonction,

Le programme

En ramson o grand nomione oe com-
posants, |a préparation de la fiche
est relativenent longue mals ne ne-
cessite pas oimtersention au nhveau
du code programme. Cé n'est
qu'une foks satisfait de |3 dispositon
des divers ééments Que VOUS 8350-
ciez les procécires aux actions s
chacun d'ewe Un prosramme DEL-
PHI s compose comme nous
I"awoins ciéja vu d'un fichier projet
(nam du projet DPR) qui constitue e

En principe, comme
nous le venfions avec ce
programme, un projet

I'unité comespond & ce
Quie vous aver A ren-
CONtré avec ie PASCAL
classrque, mis & pait e
fait que le comps de la
procécure associée di-
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rectement avec wune action sur un
COMpOsant ' inscrt autamaticue-
ment,

Procédures des
inverseurs.

A chague inverseur va cores-
pondre une procédure aul doit
peTmelire ce déterminer sa posi-
tion {marche cu amét). Cliquer sur
limverseur 1 (BitBtn1 ), puis dans
I'inspecteur d'objet mettez en
avant l'onglet Evénements, Entrez
clans OnClick le nom de 1a proce-
dure (inverseur ) puls appuyez sur
la touche [EMTREE] Vous wermez
aussittt surgir e comps de 1 proce-
cure quiil vous faudra compléter
COMITE SUIt ;

procedure Trom 1 inverseur1(Sen-
cler; TOoject):

besin
If bascude =0
then begin basculel = 1.
BitBtn1.Ghyph LoadFromFile
{ 'miterm.bmp’); end
else begin basculel =0
BitBtn 1 .Glyph LosdFromFile
('mntera. g ) end;
mat_comrmanche;
end;
La position cie l'inversews 251 don-
née par une variabie “bascite]” qui
est mise & 2éro si elle Etait & un et in-
wversement clés cu'on a effectud un
click dessus. En basculant, I'erver-
sewr doit s afficher dans sa nouvelle
position d'od ke chargement du Bit-
map “interm” ou “irMera’ cans ka pro-
prveté Ghyp de BitBin1,
Vs procédez de la méme mansé-
re pour les 11 autres inversewrs
(écran T Pour compléter les prood-
churéss redatives s sutres Doatons,
WOLIS DOLITEZ WOUS TEféner au conte-
i cle Uit donne en annexe,

La récursion mutuelle.

Cenames procédures ne sont pas
lides decternent & I'sction OnClick
sur un bouton, Celles-ci doivent
donc re saisies en totalité, mais
pas dans 0 importe quel ondre. Si
une procédure A appelie une pro-
cédure B qui fait elie-méme appel &
une procedune €, 'ondre d'écriture
des corps de procédune sera:
Procéckee C

Procéchwe B

Procéchue A

LVerdre d'apparition des procé-
dures o 'une récursion mutueile est
Vordre imverse de lewr appel, cor le
compibatewr coit avoer chéh rencon-
tré le comps d'une procédune. pour
que 5o code puisse comespondne
& une adresse.

La premiére procédune gue e com-



pilsteur doit rencontrer est Acti-
ve_sortie. C'est une suite 'd'instric-
tions en langage Assembleur com-
prises enfre les mots code Asm et

Endl;.

Elbe permet d'acoéder directement
aup: acresses des ports de doninge
et de commande de | Tmprimante

asm
mov. o 0378 [chargement de
l'aciesse du port de donndes de
LPTS claes D)
mew & sartieA, [chargement de la
waleLr SORTIEA dans A)
oul clx,al {sortie des donnees)
mov ofx, 037ah [chargement de
I'aciresse ciu port de contrdle de
LPTE dans DX}
mov & soried {chargement de fa
waleur SORTIER dans AX)
ot deal [somse des commanches)
e,
Les 19 sorties sont réparties enne
sortieA, et sortiel;
Sortie A :
idon | 08| 070605 |04lo3|pefm
Mvalew [198[ 64 |32 {16 ]8 (4 |2 [0

Sortie B
Hon | Select | it | Fee d Stobe
Volewr | 8 4 2 1

Ce sant ces valeurs qui sont affec-
bees 4 8 procédure Actvalion par
Al suscessifs car si nous voulans
que bes sorties D1, D4 et D6 solent
acthvies, donc égales & 1, 1 fout gue
sorteA totalse bes valeurs:

Sories =1+ 8+ 38 =41,

Les autres procédures, Ou programme
sont relativernent classiques etnéoes-
sitent peu dexplication; mes.4 part
el instructions relatives au frad-
tement ces chaines e caracténes,
num = SiTolnt { chalne) ransfomme
la chaine de caractéres en valeur nu-
IMERCE.

La bongueir cfune chaing est rargée
dlans une variaiole L giice & ['instruc-
e

L= lenath{chaine]); donc
L= lengthListBox 1. Items]ligne]): si-
anifie cui'on met dans L ka longueur
e la chaine de caractéres qui se
trounve au numsro de ligne [ligne| de
la ooite liste ListBox].

La chalne qui est affichée dans la
boite liste comparte les 19 carac-
téres chu molt de commande, phis la
valeur de |a temponsation, ce qui
10US Conne 5itoutes les sorties sont
actives pendant 25 secondes:
chaine = 103456 785AIT, T=25
Pour extraire les 19 camctéres qui
comespondent sux Softies. actives,
nows utilsons linstniction dexdrac-
tion de chaine: chaine extraite = co-
ey (chaine, debut, lorgueur);
Donc nous récupsrons dans “com-
manche’ [es caracténes extrits oe la
chaine situde sur un numeérs che ligne
e la boite Iiste & partic chu premier
carsciéne sur une longueur de 19
commande =
comy(ListBo ] demsiligne ), 1,12)
Lerwed vers [a zone éciteur du mot
de commandhe est réalisé par |ins-
tructicn

Pour la valeur de 13 temporsation
tempss’, ron seulement il faut extra-
ine les chemiers caactéres en tenant
compte des espaces, de ls virgule
et oy signe égal, mais en plus. vous
devez convertir la chalne en une va-

feur numénigue gul sera multipliée
par 1000 pour que les millise-
condes se transfarment en se-

tempo =5trioint{copyiListBox].
Itemslligne]), 18,(L-1773)* 1000,
Le pregramme. donné en annexe
VoS permeltra de compléter fes
procédures [out en vous donnant
guelques indications ouant & la
Structure d'un programime simple
avec DELPHI, notamment pour ce
gul conceme 18 place des varables
Qlobales ef les déclarations de pro-
céciures.




PC

COMMANDE DE MOTEUR
PAS A PAS BIPOLAIRE

A premidre vue, la commande d'un
moteur pas & pas est loin d'étre
simpke. Et pourtant.. De nomibedss
circuits inddgrs exastent ol permmet

et cFetedfacer facilement ce type
e composant, blen plus alsérment
QUE bes autres modéles de moteurs,
Cete & courant contina ndcessibent
cbligatorement un ssservissement &
chsque opticque ol indicue s mi-
CIOOFDCESSElr B position oau'lls oc-
cupent & bout moment. O peut dga-
lement wtiliser un comvertissenr
numenque/analogicque associd & un
comparateur & fendtre: ainsi; en en-
woant un octet su comvertissewr, e
comparatedr met sous ension e
MoteLr Oui towsmera tant cuiun po-
tenbométre, solidaire de 'mee rmo-
teur, n'indigiera pas une tEnsion
egale i celie applicueds au compan-
teur Sevlement, e oo de revient et
e nombre de composants neces-
ShifEs & cette commance devienment
trés wite prohibitifs. Drautre pan, la
Précision atteinte par ces dispositife
m'égalers jamais celle dies motewrs

Bas & pas, & mons d'utiliser des
composants professionnels

Le montaoe que nols vous pRoEoe-
Sons cle réaliser permetita de piloter
un moteur pas & pas bipolaire au
moven de 'imerface paralléle de
volre ordnateir PC et d'un simple
programme BASIC, Le circuit intégne
Litiled &5t un composant spécificue
ofum pris che revient trés bas,

Le circuit intégré
PBL3T17A

Lecircust intégré PELITI TA pemmet fa
commande o'une des delx phases
dun moleur pas & pas bipalaine: Ses
caactenstiques sont intéressantes
pusquil permet s commande en
mode quant de pas, demi-pas ou
pas entier. L courant maximal de
sortie des transistons: de. puissance
attesit 1A sous une tension comprn-
s entre 10V et 40%, Sombrochage et
50N schéma interne sont donnds en
figure 1. Le tablean de la figure 2
résume la fonction de chacune de
523 broches. Comme indigué dans
& teDleau, le PBLITITA dispose de
ceux broches: de sélection ou cou-
rant e sortie: la broche 9, INPUT Ot
la broche 7, INPUT 1, Selon le neweau
legicue appliqué sur ces dewns en-
rées, le cowant oui alimente le b
bingge du motewr el vaner cans
o grandes proporions, Cette ca-
facterstique permet, entre autre, ce
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mainkenir e motelr blooud dans une
POSHION 50U un falbhe courant, ce
il vite son échauffement excessif

INPFUT 0 IMPUT 1 COURAMNT

H H a5 e courant
L H courant faible
H L COLIFAMNT IMcen
L L COUrant Eleve

La valeur du courant cébeté clépend
che la tension appliquées aix compa-
rateurs inkemes, et donc oe la résis-
lance palpeuse comnectée entne la
broche 16 (SEMSE RESISTOR) et la
masse. S l'on examine la structune in-
terme du PELET17A, on constate oue
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cette résistance est connectde Al
émetteurs de |3 paire de transrstons
infénewrs du pont de pussance. La
tokalité cu courant alirmentant le mo-
teur traverse donc cet elément résis-
tif, 51 ce clemier a pour valeur 142, e
counant pourra étre de B0 mA, 950
A ol 500 me en fonction des ni-
VeaLE apphioués sur les entrées die
stlection

On falt effectuer un pas a u motews
bipolaire en inversant le sens du
courant, ef dond la polaté de la ten-
S0 BpOIcusE AL Domes de ses bo-
binages. La broche 8 (PHASE) per-
met Celte ManceEunme 1 51U Nivea
logicue haut &2t spplicué sur cetle
entrée, le courant circule de |a
broche 15 (QUTPUT A) vers |a
broche 1 (OUTPUT B} Inversement,
S1C'Est un Niveal 0as qui est présent
sur [enirée PHASE, e courant cincu-
lera cans 'autre sens,

Le ciagramme de la figune 3 repne-
sentee le diagramme des ditférentes
séquences de fonclionnement du
PBLITTTA, en mode demi-pas: ou
s entier [{ est 4 remanquer cpoe e
moteur e présentea un couple
constant gue lorsau'll fonchionnem
£ moade pas enfteer

5t l'on appelie A la condition selon
lacedle Fune des dews phases du
moteur &t alimentée dans un sens e
A 'sutre sere, ot shnous prenons les
signess B et BY pour 'autre phase, les
sécpsenoes d'alimentations seront kes.
SURVERLES:

Mode pas entier: AB — AB -«
ASBS — ABS - ete.

Mode demi-pas: AB — B — AB -
AY AR Y B — AR/ — A —s gIC.

Ces séouences perrmettront | rots-
Ny moteur dans un sens. Afin
d'obtenir ure rotation en sens
contraire, les séquences seront -
versees. Nols ne cécnrons pas ici e
fonctionnement en mode guart de
pas car ce mode ne permet pas
d'piotenir une motation fiable; c'est A
dire exempte de ratés. || est frdaquent
ke Constater un patinage du moteur
quil ne présente pas un Couple im-
portant

Le schéma de principe

Le schéma de principe de la carte
est donné en figure 4. Un connec-
tewr SUBDRS amene les snaw de
Finterface paralitie de 'ordinatewr &
un octuple buffer { 74055417 aue per-
met une isclation efficace de celle-ci
avec le montage. Seules s des huit

[rgrees dhe chonnées du PC sont utili-
sées, DO A0S

DO — commanche &nlide phase 1
Bl — commancie valeur ciu courant
phase 1

D2 — commance valewr cu courant
phase 1

D3 — commande entrde phse
D4 — commancie valeur du courant
phase

D5 — commande valewr du courant
phase ¢

Les deux derniers buffers du
L5547 recoivent les signawe des
figrees DO et D3. Dans keur sortie sont
connectées des dindes LED qui per-
mettent o visubliser "état des en-
trées FHASE 1 et PHASE ¢ On vl
donc cue la commande de mise en
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cette résistance est connectde Al
émetteurs de |3 paire de transrstons
infénewrs du pont de pussance. La
tokalité cu courant alirmentant le mo-
teur traverse donc cet elément résis-
tif, 51 ce clemier a pour valeur 142, e
counant pourra étre de B0 mA, 950
A ol 500 me en fonction des ni-
VeaLE apphioués sur les entrées die
stlection

On falt effectuer un pas a u motews
bipolaire en inversant le sens du
courant, ef dond la polaté de la ten-
S0 BpOIcusE AL Domes de ses bo-
binages. La broche 8 (PHASE) per-
met Celte ManceEunme 1 51U Nivea
logicue haut &2t spplicué sur cetle
entrée, le courant circule de |a
broche 15 (QUTPUT A) vers |a
broche 1 (OUTPUT B} Inversement,
S1C'Est un Niveal 0as qui est présent
sur [enirée PHASE, e courant cincu-
lera cans 'autre sens,

Le ciagramme de la figune 3 repne-
sentee le diagramme des ditférentes
séquences de fonclionnement du
PBLITTTA, en mode demi-pas: ou
s entier [{ est 4 remanquer cpoe e
moteur e présentea un couple
constant gue lorsau'll fonchionnem
£ moade pas enfteer

5t l'on appelie A la condition selon
lacedle Fune des dews phases du
moteur &t alimentée dans un sens e
A 'sutre sere, ot shnous prenons les
signess B et BY pour 'autre phase, les
sécpsenoes d'alimentations seront kes.
SURVERLES:

Mode pas entier: AB — AB -«
ASBS — ABS - ete.

Mode demi-pas: AB — B — AB -
AY AR Y B — AR/ — A —s gIC.

Ces séouences perrmettront | rots-
Ny moteur dans un sens. Afin
d'obtenir ure rotation en sens
contraire, les séquences seront -
versees. Nols ne cécnrons pas ici e
fonctionnement en mode guart de
pas car ce mode ne permet pas
d'piotenir une motation fiable; c'est A
dire exempte de ratés. || est frdaquent
ke Constater un patinage du moteur
quil ne présente pas un Couple im-
portant

Le schéma de principe

Le schéma de principe de la carte
est donné en figure 4. Un connec-
tewr SUBDRS amene les snaw de
Finterface paralitie de 'ordinatewr &
un octuple buffer { 74055417 aue per-
met une isclation efficace de celle-ci
avec le montage. Seules s des huit

[rgrees dhe chonnées du PC sont utili-
sées, DO A0S

DO — commanche &nlide phase 1
Bl — commancie valeur ciu courant
phase 1

D2 — commance valewr cu courant
phase 1

D3 — commande entrde phse
D4 — commancie valeur du courant
phase

D5 — commande valewr du courant
phase ¢

Les deux derniers buffers du
L5547 recoivent les signawe des
figrees DO et D3. Dans keur sortie sont
connectées des dindes LED qui per-
mettent o visubliser "état des en-
trées FHASE 1 et PHASE ¢ On vl
donc cue la commande de mise en




redation du moteur pas 8 pas sera
trés simple pailsguil suffira d'en-
VOWEr cies octels au registre des
données de Pinterface paralléle

les six premidres sorties gy puffer
sont connectées auxtroches 7 B et
Qodes dene PELITTTA. Chacun diewus
se charge che Fune des phases du
moteur. On remanguera gu'sucune
diode de protection des iransistors
e sortie n'est cdokée aw: bomes du
motels puisce Celles-ci zont im-
plantées en intermne dans les dewnt
CIrCLts e puissance.

Comime nous l'avors dit plus haut,
les résistances de 1 {1 connectées
s broches 16 des PELIT 7A per-
mettent de mesurer le courant

N Namo Function

i Duips B Ot connection (wish pin 15). This culput siage isa "H* bridge fomed by
o irarmsintons. and bur ciodes sutales ke switching applications,

2 Puiss Tima A painlsl RC notwork conneciod 1o this pin sees the OFF time of the lower power
mmmmmmwwnmmu
the: cupul of Ihe conparidoes (ot = BU65 FIT GT).

3 Bupply Volinga A Suppdy Viokags Wit ko Fall Cuiput Stage
See albo pin 14,

4 Giroime Giround Conncotion, Wit ping 5. 12 and 13 alss conducts heal from dio to
i cincuit coppor,

5 Gt Sy it 4.

§ Logic supply Supply Volmgs input for Logis Croultry

7 i 1 Thiss in and pin 8 (NPUT 03 ane g inputs wiich sskoct fe outpess of ihe
B COMEAERCTD b0 200 1163 Cursbe bl CLamirs ks CHends o B Sdniding
Fosistos aed e volnge. See et el

[ P This TTL-compatiaia kit InpUl sots e tirooBon of ot fiow Tiugh the
il A high vl conses currerd b ow ieen QUTPUT A fecucs) 1o QUTPUT
B {mink). A pohin wrigger on Whis Input provides: pood nolss immunity and o deley
CirGiE] prevents oulper stage shod ciroults during switching,

] Input © Sen INPUT 1 (pin 73,

10 Companber IO DONGCIBC) 10 11l s OIS, Thad i iyt 1o Cid. i duiereies rppimicn

ingut & dadcbanch to his nput $iough the iow pass Sher Pl GG, The lower power
trarsisics are cisabied when the semse vollage sucbeds the releronce voitags of
the seleciod commparstor. YWen this coouns e aummant decys for a time set by
AT CT, toff = 0,86 AT CT.

1 Fatsrerce A voltnge apsiod 0 this pin 5088 1he Ielenonce voiage of 1 Thiss compataton,
Thia dedisrrrinire) the output curmont [aac TS Sepenang on Fa and ha e it
INPUT 0 and INPUT 1),

12 Ground So0 pin 4.

L] Ggung Guepn 4

14 Suppdy Voltage A Supply Volngo Inpun ko Hall Output Stoge. So0 s e 19

16 Ol A B plrn 1.

18 Sorms Posisior Comnocion 1o Lower Emimons of Outpur Saage for insertion of Cumont Sonss
Flasistoe

Sianc by with

sl sty mastor drbve .
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COMBOMMmE par e bokbanage du mo-
teur Ceftte mesure &=t effectuée en
connectant une résistance de 1k
entre-les broches 16-et 10 oes cir-
cuits; la brache 10 étant l'entrée cles
Companabeurs intenmnes. La broche 11
est l'entrée de 1 tension o réfénen-
CF Ui sera conneclde au +5Y. Ain-
5, lorsopee la valeur Ou courant tra-
versant les bobinages du mateur
cépassera celle fixge par hes niveau
logsques applicudes aux entrées 7
et 9, les transistors o pont de com-
mande seront Gloqies par b ko-
que inteme. Le disgramme de [
figure 5 repafsente Pallure des &
gnaux appliqués au motewr. Le
temps TOFF obserad sur ce dessin
et foug par lavaleur de [ iésstance
e 50 kK et du condenssteur de

8001

B0 pF connectés entre 1a broche 2
et la masse

La carte nécessite deux tensions
ci'alimentation pour son fonctionne-
ment : une tersion de +5Y pour la
kogecuue 21 une “haute tension® pour
I'alimentation du moteur. MNous
avons choish un iransformatewr de
FCTIITA i donnera, apres re-
creszement en double altemance,
urs2 tension minimate de 16Y, Cette
tension ne sera pas réguiée. Un re-
quiateur TB05 génere e +5V néces-
saire & a logioue. Une diocke LED si-
greale la mise sous tension du

montage

Afin cie visialiser Palimentation des
phases du moteur pas- & pas, des
LED ont éte connectées en pamalhéle
sur les sorties des PELITIT7A
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Connectées téte-bdche, une sex
Olenire elles oL Sre 1llumande se
Ian ke sens du courant circulant dans
& bobinage

La rcalisation pratique

Le dessin du circuit imprimsé est
donie en figure & La figure 7 re
presente ke schéma de implanta
bon dhes composants

Le tracé du circuif imprimé ne devia
pas étre modifid, surtoat au nives
des Circus ntdgnés de pussance
En effiet, hes broches 4, 5, 12 2t 13
des PBLATITA sont utilisées pour
dissiper 1a chaleur produite pas les
transistons de puissance. Le dessin
e ia figure B donne la résistance
thermique en fonction de ses di-
enssons; o'ume couche de cuae
e Circuit-impnnd e 350 o'dpaes-
SELN.

Six straps sont & implanter tout au
ot du chblage. On soudera en-
suste les résistances, Celles de 1 W
(Reet Ry) devront pouveir dissiper
uree puissance de 1W. Puis on i
biera tes condensateurs de petite
valeur, les diodes de redresse-
ment, le régulateur e tension Ce

FAS A PAS
BIPOLAIRE - PBL3T17A

chemier chnvra dre fixé sur un petit
moCeEau oe r | Cal MU o4
DURALLIMIMY aqul sereira de diss

Eatei s therm algre

le failsle cowant qu'il deébitera en

fo nement, o wauffera
Quelcue peu Cor la tension apph
OQUEE SUr S0 EMiree sera relatve
ment eleviée, Le circuit intégré IC,
Sera place sur un Supy conira
rement & iy et 1C,; aui devrant &tre
soudks directement sur ke circuit
Impame, Ceci pour les risons de
distipation e |5 chaleur des cir-
Cuits expliqueéss auparavant

O utilisera un Domier & vis & deu
s pour connecter ke secteur & la
platine, et Ln Domber & quatne pointks
EO0r |8 Conneaon Ol Moler pas A
pas. On achévera le clbdage par la
miseen pdace des condensateurns oe
filtrage, cu trarsfomateur, du pote-
fusitole, des LED et du connectéur
SLIBORS

Un contrdle des scuchaes chevia en-
suihe ere effechd. On vérifiera dga-
lement cuaucun count-circuik n'exis-
& endris pistes ou broches volsings
On pourra. éventusilement deer ['ex-
cident e résine des soucdunes au
meyen d'un chiffon propre mbibe

T8 HORS-SERE ELECTROMIGUE PRATIOUE

d'acétone. Un vemis protecteur
pourra également protéger kes pestes
O circust, mais Cela neste facuftatif

On reliera ensuite les quaire fils du
IICHEUr a5 4 pas au DOmeer podvil
U C2t usage ainsl gue le chble
secteur et ['on powra ersuite passer
o dssars cie |a cante, Le moteur utl
lisé peowirra #tre un modéle emphonst
dans les lectewrs de disguettes
=14, Ce e e moteur est s ré-
panch et son i se situe sl alen
touss of'une quarantaine de francs

Les essais

L réglages étant inesdastants; ke mon-
tage doit fonctionner imméciate-
e, o P o bes fils ol modeur
aent hé cormechés comectement

La Carte etant reliée & Iinterface pa-
raliehe LPT1 (H3T8) ou LPTR (H2TE)
du P, et avant de la mettre sous
TEMSION, O ermdema instruction su
e

OUT &H3TE, ¥55 ou UT&EHE TR 955
Cette instruction permet de COLIEHET



l'alimentation du moteur en posi-  Tet'? polvant prencie un 8tat quel-
tionnant les broches 7 et @ des congue. Les valeurs de 'octet en-
PBLI717Aaunivesy logigue haut, Jes ot & la carte fin ce fiver la valewr
cieLn bits e commancle des phases  du courant devront Stre les sUivants,
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les deux bits de commande des
clewx phases étant 40
COUBIT Nl = 54

courgnt faible — 35

courant moyen— 18

courant éleve — 0

C'est cette demniére valeur gu'il
commenda dutiliser le plus souvent,
et ce, en mode pas entier. C'est en
effet dans ce mode gue ke mobteur
présentera le couple ke phis imper-
tant. Cependant, korsque e moteur
sera & Parmét et afin de le bloquer
dans sa position sans qu'il ne pré-
sente un dchauffement exocessif, Un
courant failbde devra crculer dans ses
bobanases. La vabour O devra alors
e modifiée-par la vales 36.

Pour olbtenin une redation du moteur
AN Un sens an pac enthers, la sé-
guence suhvante devra étre pro-
grasmamée sur Finterface paraliehe .

1/ OUT &H37E, == fes deux phases
st alimentdes dans ke méme sens
AR

B OUT EHITE, T == kb phase A esl
alimentée en sens contraire oe i3
phase B AR

JAOLIT &H37E, 9= le5 et pheres
sont alimentées dans le méme sens
AR

4 OUT 8H378, B — [ phase B est
avmenide dans e sens confraire o
phase A AR/

Cette sequence fera avancer le mo-
teur Je quatre pas. || conmvient de si-
analer qu'elle pourra également dre
Ltiliséhe mvec LN CoUrant moyen, 'est
& dire en ajoutant lavalewr 18 aux oc-
fets o commande

1/ QUT &H378, 18 — les deux
phases sont alimentées dans e mé-
T8 5715

£0UT 8H37E. 19— la plse A est
alimentée en sens conlrare de [a
phase B

2 QUT &H3T78, 27 — les deux
phases sont alimentées dans e mé-
e 5Ens

4 OUT &H3TE, 86— Ia phase B est

alimertde en sens contraire de- 13
phase A

Powr utiliser le mode demi-pas, |l
siiffira de couper 'alimentation de
l'urse des: phases lorsgue cela sera
nEcessaine, en positionnant les
cheux bits de contriile du courant &
Fétat haut. Cette séquence prendra
aloes Pallure sisvante (pour le col-

rant masimal) :

1Y OUT &H378. 0 = les deux
phases sont alimenides olans e mé-
me sens AR

2 OUT SH378 & — la phase B est
alimentée landis gue i phase A et
Fors tension B

3 OUT &H378, 1 — b phase A est
alimentée en sens coniraie o¢ la
phase B A/B

HOUT BH378. 40 — la phase A est
alirmentée tancls qQue fa phase B est
hovs fension - A

5/ OUT BHITE, 9 — les gewx phuses
sont Aimentées oans ke méme sens
AR’

GOUT EHITE, 7— laphase B est ali-
menide tancrs que [ phase A est
hovs tersion. BY

7 OUT &MH378 B—s ia phase A est
alimentée &n sens conirale de la
phase 8 AR

BOUT 8H3E78, 48 — la phase A gst
alimentée tandis que la phase B est
hors tension A

Posr be mcche clei-s SO0 Un CoL-
rant mowen, il suffia d'utilser la se-
QuENCE donnde Ci-clessous

1/ OUT &H3T8. 18 — les dletix
Ehases sont alimentées oans e mé-
mesene AR

2OUT &H378, 28 — la phase B est
alimentée tandlis Que s phase A et
hovs tersion. B

FOUT EHITE, 19— g phase A est
alimentée en sens confraire e la
phase B AB

AAOUT SHITE, 51 =l phase A et
alimendde tandis que b phase B est
hors tensfon. AY

55 OUT &H378, 27 = les deux

T4 HORS-SERSE ELECTRONEQUE PRATIGUE

SIOUT £H378, 30 = I3 phase B est
alirnentée andis que la phase A st
hors tersion. B

AOUT &HITE, B — la phase A est
afimentéde en sens comnraine de 13

phaseB AR/
BAOUT &HI78, 50— s phase A est
alimertée tandis que ki phase B est

hars ternsion A

A l'aide de ces inclcations, U sera fa-
cile de construire un programme
permetiant la rotation du moteur
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CARTE VOLTMETRE-AMPERE-
METRE NUMERIQUE PAR LE
PORT PARALLELE

signal différentiel analogique en
du montage entrée une e deporceamations

b ittt successives. La tension & comvertir
aun mt de pro- Ce convertisseur ulilise une structure. st toujours la cifférence enre |es

m on m déchantiionnage des données aver lensions sur ks entriées . positive et
g R 5 COmparason qui produit ainsi sur un négative du comventisseur ; la polari
ainsi réaliser une

| PORT PARALLELE
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bé- cles signals sur ces cheus entrées
Inclicpee 8w Corpertisseur quelle est
son entrée ba plus positve. Silaten-

ston sur 'entrée posithee du comer-
trsseinr est mférieune & 18 tension sur
SO0 entrée nigatiae, & cormertiveer
répond mwec un code mul en sorte
Un ordireteur de bpe 284 fonction-
nant & une fégquence de 10 MHz
Pt cbtens dew échantilions par
seconde, v compans affichage du

L

résultat obtenu’ ainsi gue la mise 4
Jour cu graphe de la tension mesu-
fée, Le cincut est Dasé sur un unigue
cormaertissen, PADCOEIT, quiest un
COMertisseur SEne en sortie sur Hits”
Le poit paratiéle de Fordinateur four-
nit oS S SIgNaLn: NECESSHEes Dour
expioiter ke composant, Le tablesu 1
ilhstre s corespondance entre leg
broches du pont de Fordinatews et
les broches ou composant

Le tableau 2 mdique comment I'or-
dinateur sdresse b composant afin
d'exécuter bes fonctions nécessaines
au bon déroulement du programme
Comme le montre e schéma de
principe repaésentt A la figure 9, la
tension anakogicue continue  d'en-
trée se présente & ravers un poten
tiometre de 1 ML Ce potenticmetre
est un diviseur de  tensicn gui est
cahibrg pour 5V & lemtrée de
PADCOB3 lorsque |a tersion analo-
gicpe continue appliquée 4 lentrée
est A ‘son maximum, c'est-b-chire
+500. En mode ampéremetne, e
courant continu-est applicuee 4 -
vers une résstance de 0,1 £, e aul
ConmE e BENSIon COMnue maxi-
male & l'entrée de 'amplificateur
opdraticnnel LMCAS0 de  S00m\
pour un courant e +54; e gain de
cet amplificateur est de 100, rame-
mant ainst cette bension & +5V sur les
entrées oy comertisser. Le fusibie
protége fe Circult pour Lne &ventuel
le Fwversion des: polantés de la ten-
sion applicuée & Pentrée du monta
ge. Une aulre some c port parallé-
fe, la broche o (DATA4Y, pemmet
dalimenter & LMCGH0 qui ne
Semande quun cowant de 400 s,
e amplificateur (il y en & quatre par
boitier). Lutifisateur coit terar comp-
te e certaines précaions ; Puisgue
I'ADC est alimentée par ke port paral-
l&fe ce Norcinatewr, les sorties de ce
ot chanent dre capatbes o fournir
un couramt de 85 mA sous 45V
continu. o Falimentaticn  de
I'ADCIEST. Ce comertisseur analo-
Slaue-ruemericue n'accepe e det
Terseons. posiives par rapeort & la
MAssE & son entrée, son entrée ndas-
thve etant relide & la masse par | nter-
médiire du pot paraliéle de loedi-
natewr, Uk inversion oes pobanibés
de la tension & mesurer pourait
endommager ke composant maioné
la présence du hisible, Le dépasse-
ment ok la tension continie masima-
be autorise & lentrée. & savnir +50W
pouUmait. auss produine des effets
chestructewns sur e composant. Dans
le programime écnt en GILICK HASK
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disponible sur la disquette, e port
paralléle et sdlectionné par ke code
‘adcdout=000, Afin de sélectionner
I3 bonne-adkesse pour volre: orcll-
natewr, changer les ignes de code 4
lirg:

addout = B88 pour un, ordinatewr
compatithe PC

Bodout = 956 polr un ordinateur ce
iy 1BM (cane Hercule),

addout = 435 vous utilisez 1y sor-
tie port pamditle LPT2

Le reste du programieme reste inchans
o et est docurnenté pocr chague
fonction,

Reéalisation pratique

Lechbiage du circuit ne pose aucun
probldme.
Lows che [a premsére: mise’ sois ten-

sicn, une calibhation est nécessaine ;
~ Metire ie commutateur en position
voltmedtre

“Toumer e potentiométre de 1 W02
silug & Ventrée de IADCOS3T en
butée dans e sers contraire de
ceiul des aguilbes o we montre

= Aguster le potentionmétre jUsqua ce
quee voUs lisiez sur |'écron e Fordli-
natewr la méme valewr de tension
gue celle appliquée b ['entrée du

AmpeTemire:

< Apphiquer & |'entrée da Circult un
colrant contiiu connu (nférieur 4
SA).

= Aytster fe-potentornitne e 100 k3
cu LMCAGD isou'h ce que vous lisier

W HORS-SERIE ELECTROMICHLIE PRATICHIE
AN, S

s écran de l'ordinateur 2 méme
valieur de tension que celle appili-
cpde & l'entrée o montage | ]




o

disponible sur la disquette, e port
paralléle et sdlectionné par ke code
‘adcdout=000, Afin de sélectionner
I3 bonne-adkesse pour volre: orcll-
natewr, changer les ignes de code 4
lirg:

addout = B88 pour un, ordinatewr
compatithe PC

Bodout = 956 polr un ordinateur ce
iy 1BM (cane Hercule),

addout = 435 vous utilisez 1y sor-
tie port pamditle LPT2

Le reste du programieme reste inchans
o et est docurnenté pocr chague
fonction,

Reéalisation pratique

Lechbiage du circuit ne pose aucun
probldme.
Lows che [a premsére: mise’ sois ten-

sicn, une calibhation est nécessaine ;
~ Metire ie commutateur en position
voltmedtre

“Toumer e potentiométre de 1 W02
silug & Ventrée de IADCOS3T en
butée dans e sers contraire de
ceiul des aguilbes o we montre

= Aguster le potentionmétre jUsqua ce
quee voUs lisiez sur |'écron e Fordli-
natewr la méme valewr de tension
gue celle appliquée b ['entrée du

AmpeTemire:

< Apphiquer & |'entrée da Circult un
colrant contiiu connu (nférieur 4
SA).

= Aytster fe-potentornitne e 100 k3
cu LMCAGD isou'h ce que vous lisier
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s écran de l'ordinateur 2 méme
valieur de tension que celle appili-
cpde & l'entrée o montage | ]




