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es beaux jours reviennent enfin et nous donnent un peu de baume au cosur aprés un hiver parti-

culierement pluvieux. Souhaitons également que ce nouveau numéro d'Interfaces PC apporte & son

our une petite note de gaieté a nos lecteurs passionnés par I'électronique et le monde des PC.
Comme & son habitude, ce numéro d'nterfaces PC fourmille de nouveautés et de montages
attrayants, pour le plus grand plaisir de tous. Parmi les montages que vous pouvez découvrir dans le
numéro 9 d'Interfaces PC, vous trouverez des programmateurs pour microcontrleurs en tout genre.
Etant donné limpérieuse nécessité de faire appel a des microcontréleurs pour réaliser, a peu de frais,
des petits montages attrayants & raccorder a votre PC préféré, il était nécessaire de vous proposer
des programmateurs mis au godt du jour. Citons, par exemple, le programmateur pour I'ATB9CS1 via
le port paralléle, le programmateur de mémoire EEPROM et bien d’autres encore.
Si la programmation des microcontroleurs ne vous intéresse pas spécialement, ou si vous étes déja
bien équipés dans ce domaine, vous serez sans doute ravis de découvrir I'oscilloscope numérique
pour PC publié dans ce numéro ou bien I'afficheur de messages & LED. Notez également que le bus
CAN fait son apparition dans ces pages avec une interface de commande pour triac. Vous aurez ainsi
I'occasion de mettre a profit les qualités de ce bus de terrain dans vos futures applications domo-
tiques. Précisons, tout de suite, que vous trouverez dans un prochain numéro une petite interface CAN
pour port série, trés simple a mettre en ceuvre, ainsi gue bien d'autres montages articulés autour de
ce bus tres performant.
Nous vous invitons donc a découvrir sans tarder les montages passionnants publiés dans ce numé-
ro. Et dés a présent, nous vous donnons rendez-vous au début de 'automne pour découvrir les mon-
tages, captivants eux aussi, gui vous seront proposés dans le prochain numéro d’Interfaces PC.

La rédaction
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Malgre le fait que
n'importe quelles
donnees informa-
tigues puissent
étre stockées sur
toutes sortes de
Supports, que ce
soit disquettes,
disques durs ou
CO-ROM, nous
aurons toujours
bespin de traces
sur papier [cour-
riers, listings, gra-
phigues, photos,
etc.). Les impri-
mantes, guelles
gu’elles spient,
assurent cette
necessite. L'ar-
ticle qui suit per-
mettra de mieux
comprendre le
fonctionnement
de chacune
d’entre elles, de la
plus simple a Ia
plus complexe.

T

Historique

On peut distinguer deux sortes
d'imprimantes :

- les machines utilisant l'impression
a impact ou emboutissement du
papier,

- les machines déposant 'sncre sur

le papler,
Lancétre des imprimantes, si on
peut les nommer ainsi, sont les

PC

Cdnon

machines a écrire existant depuis
fort longtemps. Ces demigres,
mecaniques, sur lesquelles les
touches devaient étre frappées tras
fortement afin que les caractéres
soit imprimés correctement sur le
papier, ne permettalent que de réa-
liser des courriers. On voit imme-
diatement les inconvénients de ce
type de machines qui sont Ia len-
teur, le brult, la correction des

ermeurs, etc.
Ensuite, sont amivées les machines
électriques, plus souples d'emploi
mais du méme type que les précé-
dentes, employant non plus les
tiges sur lesquelles étaient placés
les caractéres en relisf comme en
imprimerie, mais des modules sur
lesquels étaient gravés les carac-
téres. Ce sont les modéles :

A boule :
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Courroie crantée
d'enirainement

Moteur pas & pas
entralnement papler

Ligne des marteaux
|

Ruban encreur

|® ABCDEFGHIJKLR
PQRSTUVWXYZabtd
efghijkimnopqgrstuvw

© o ND G AN =

Principe et
technique de
I'imprimante
a aiguilles

® xyzABGCDEFGHIJKLM .
o NOPQRSTUVWXYZab g
@ cdefghljkimnopqrstuv @

Micromarteaux
| de frappe

Moteur chariot
porte-téte

Téte d'impression
mobile 24
micro-aiguilles

Matrice d'impression
2x 12 aiguilles

Electro-aimant

répartis sur une sphére. Le caractére qui
doit &tre imprimé est sélectionné par le
mouvement de la sphére (axiale et angu-
laire). Une fois le caractére sélectionné,
la sphére frappe le ruban encreur ;

a marguerite : comme son nom ['in-
dique, les caractéres sont répartis surun
dis'que constitué de lames souples res-
semblant & une marguerite. Ce disque
est actionné par un moteur, qui posi-
tionne le caractére a imprimer, et un élec-
tro-aimant associé & un marteau frappe
le caractére et limprime sur le papier ;
abande : les caractéres sont gravés sur
une bande mobile en rotation ;

a cylindre : c'est un tambour sur lequel
sont placés les caractéres qui imprime
sur le papier et a I'aide du ruban encreur
les caracteres. Ces demiers sont sélec-
tionnés par la rotation et la position angu-
laire et verticale du cylindre.

Ces modéles ne permettent cependant
pas la création de graphisme, de carac-
teres gras, de soulignés, etc., ce qui limi-
tent leur utilisation a la simple rédaction
de textes, sans illustrations. Les plus
modemes des machines a écrire dispo-
sent maintenant d'un afficheur a cristaux
liquides sur lequel apparaft ce qui a été
frappé sur le clavier avant impression, ce

qui correspond au traitement de texte
gue nous connaissons bien.

Les imprimantes

a impact

Les imprimantes a caractéres préformés
I existe deux types dimprimantes a
impact. Celles utilisant, comme nous
l'avons dit plus haut, la technique des
machines & écrire adaptée aux impri-
mantes .

e |es boules,

e les marguerites,

e [es bandes,
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Papier

Téte d'impression

thermique Ruban de
transfert
Colorant vaporisé
o Colorant liquéfié
Papler
Ruban de
transfert
Téte thermique : Téte thermique :
échauffement violent échauffement modéré
SUBLIMATION THERMIQUE TRANSFERT THERMIQUE

C Principe de fonctionnement de
- Fimprimante a transfert thermigque

e les cylindres, et celles utilisant 'mpres-
sion par impact a aiguilles. Il ne faut pas
croire que les imprimantes & impact ont
été abandonnées. Ce serait un tort,
Elles permettent limpression de docu-
ments simples ou de listings en
double, voire triple, ce que les autres

imprimantes ne permettent pas

(encre ou laser). Les imprimantes uti-
lisant les caractéres préformés ne C
sont ni plus, ni moins, que des

machines a écrire équipées d'un micro-
processeur et de ses composants per-
mettant de transformer les données

tandis que le dessin de drolte détaille 'in-
térieur d'une téte d'impression.
Les aiguilles, qu'elles soient au nombre
de 9 ou 24, sont disposées verticale-
ment. Afin de frapper le ruban encreur qui
sera appliqué sur le papier, chacune
d'entre d'elles est propulsée par un élec-
tro-aimant sur une colonne. Puis la téte
se déplace latéralement et les aiguilles
frappent la seconde colonne, et ainsi de
suite jusqu'a la demiére (80 en principe,
papier A4). 'avance de la téte est assu-
rée par un moteur pas-a-pas et une cour-
roie crantée. Cette avance a été calculée
afin que chaque pas du moteur ne fasse
avancer la téte d'impression que d'une
colonne.
Arrivee en fin de ligne, le papier est
déroulé au moyen d'un second moteur et
la téte revient en début de ligne et I'm-
pression peut continuer,
Ces imprimantes sont pilotables a partir
du clavier de l'ordinateur mais également
par une application utilisant des codes de
controle. La plupart dispose de plusieurs
jeux de caractéres et sont capables de
reproduire des graphismes, Celles
équipées d'une téte comportant 24
aiguiles sont nettement plus
rapides que celles disposant
d'une téte 4 9 aiguilles. Les pre-
miéres offrent bien évidemment
une bien meilleure résolution
dont le maximum est de 360 DPI
(Dot Per Inch = point par pouce,
1 pouce = 2,54 cm).

envoyées par ['ordinateur en caractéres
imprimables. Leurs performances sont
semblables a celles indiquées dans le
premier paragraphe. Elles ne sont pas
rapides étant donné le mode de fonc-
tionnement utilisé,

Les imprimantes a aiguilles

Il en va tout autrement des imprimantes a
aiguilles. Les caractéres ne sont pas pré-
formés mais dessinés par une matrice de
9 ou 24 aiguilles qui frappent un ruban
encreur et impriment le papier a chague
fois gu'une aiguille est sollicitée. Le des-
sin représenté en figure 1 montre le
principe de ce type dimpression et la
technigue employée. Le dessin de

gauche montre les lignes et les colonnes,
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modernes des Imprimantes matricielles
acceptent le papier listing dont 'avance
est assurée par des roues a picots ainsi
gu'un chargeur de feuille automatique. Un
commutateur mécanique permet de
sélectionner le papier qui est employé.
Pour information, nous devons également
parler des imprimantes matricielles sans
impact qui utiisent des procédeés et des
papiers spaciaux :

- la plus simple est l'imprimante ther-
migue dont la téte d'impression est équi-
pée d'électrodes chauffantes. Le papier
thermique change de couleur lorsqu'une
source de chaleur lui est appliquée,

- limprimante sur papier photosensible
qui utilise deux sortes de papier. L'un est
recouvert de capsules microscopiques
photosensibles contenant les trols cou-
leurs de base : le cyan, le magenta et le
jaune. Lorsque celles-ci sont exposées a
une lumiere comportant trois longueurs
d'onde différentes, les capsules sont acti-
vées et déposent leur contenu sur le
second papier servant de révélateur

- l'mprimante & transfert thermique qui
utilise des rubans et des films de transfert
spéciaux, Ceux-ci sont recouverts d'une
encre spéciale a base de cire. Des élec-
trodes chauffantes fondent catte cire sur
le papier.

Le dessin représenté en figure 2
montre le principe de cette technologie,

Les imprimantes
a jet d'encre

Dans celte technologie, I''mpression se
fait sans impact, ce qui ne permet pas
d'obtenir des doubles pendant l'mpres-
sion d'une page. Cela ne nous semble
pas un handicap étant donné que I'on
peut demander, vu la vitesse d'impres-
sion, plusieurs exemplaires d'un méme
document, Mais alors, revers de la
medaille, une plus grande quantité
d'encre est utilisée et le prix de revient est
augmenteé d'autant. Cependant, la rapidité
et la qualité de lmpression compensent
trés largement le colt de revient.
Comme pour I'mpression matricielle a
aiguilles, impression par procédé du jet
d'encre comporte plusieurs technologies ;
® |e jet continu,

® |e jet discontinu a basse pression,

® le jet discontinu a bulles.

Ces imprimantes n'utilisent pas de ruban,

Métallisations

Principe de

(b)

fonctionne-
ment des
Cristal piézo- __| Fimprimantes
élecirique a jet contin
(a)
{o[ufulo]e
" Source de
haute tenslon

2

Goutte d'encre

Actionneur plezoélectrique Face
multicouche vibrante
mais des cartouches d'encre noire et |p§ imprima“tes
couleurs (les trois couleurs de base). Leur é jBt continu

technologie est bien plus complexe que
les imprimantes & impact car dans ce pro-
cédé de fines gouttelettes d'encre doivent
impressionner le papier. La qualité de ce
systeme d'impression dépasse largement
celle des imprimantes matricielles pour
peu gue I'on emploie un papier spécial,
relativement cher mais qui donne une
résolution de type photographigue.

Ces imprimantes utilisent, comme leur
nom l'indique, un jet continu d'encre qui
est projeté sur le papier au moyen d'une
buse capillaire. Mais avant de sortir de la
buse, un résonateur piézo-électrique
transforme ce jet en fines gouttelettes
calibrées (quelgues dizaines de pum) pas-
sant entre deux électrodes qui les char-

Falsceau laser modulé X

/— Mirolr fixe
A1

Champ élecirique
Fil corona
Elément chauffant & halogéne

Four —»r

Principe de fonctionnement de im-
: primante laser a électrophotographie

RESERVE DE TONER

Toner

Cylindre & surface
photoconductrice

Trajet du papler
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Miroir de déflexion
toumnant

Laser
(tube Hélium-néon
ou seml-conducteur)

(o)

(5B ) Les imprimantes laser

Miroirs fixes de renvoi
et d'amplification de la
déflexion

gent électriguement. Elles traversent
ensuite un réseau de plagues déflectrices
plus ou meins polarisées qui dévient leur
trajectoire horizontalement ou verticale-
ment afin de dessiner le caractére ou le
graphigue. Ce systéme peut étre com-
paré au systeme employé dans les télé-
viseurs ou les oscilloscopes lorsque le
faisceau d'électrons est plus ou moins
dévié avant d'atteindre la surface inteme
du tube cathodique afin d'obtenir une
image. La représentation schématique de
ce type d'impression est représentée en
figure 3. Puisque le jet est continu, une
certaine quantité d'encre n'est pas utili-
sée. Elle subit alors une forte déviation et
son trajet est arrété par un écran de récu-
pération. Cette encre est recyclée et peut
a nouveau traverser la buse.

Les imprimantes
a jet discontinu

Dans ce type d'impression, on distingue
deux procédés : le Jet discontinu basse
pression et le jet discontinu a bulles
d'encre. On dit que les gouttes sont créées
a la demande (DOD, Drop On Demand).
Ces imprimantes sont équipées de nom-
breuses buses microscopiques (300 a

600 par pouce) qui n'émettent qu'une
seule goutte d'encre a chaque sollicita-
tion, ce qui rappelle le procédé d'im-
pression matricielle a impact mais gui
procure une résolution non comparable
en qualité.

Les imprimantes a jet discontinu
basse pression utilisent, comme pour im-
primante & jet continu, I'effet piézo-élec-
trique. Mais dans ce cas, le cristal piézo-
électrique comprime un diaphragme qui,
par effet de pression, projette | ‘encre a
travers les buses (ou cracheurs). Se
reporter & nouveau en figure 3. Le cristal
nécessite un signal haute tension afin
d'obtenir sa déformation. La buse est
équipée d'une chambre de compression
qui éjecte la micro-bulle d’encre qui vient
imprimer le papier,

Pour information, I'effet piézo-électrique
permet de transformer une tension en
force mécanique, tandis que la piézome-
trie conceme la compression des liquides.
Les imprimantes a bulle d’encre uti-
lisent un procédé que 'on peut qualifier
de plus simple puisque I'effet piézo-élec-
trique n'est pas utilisé. En effet, dans ce
cas les buses sont équipées de résis-
tances électriques chauffantes qui por-
tent l'encre & une trés haute température.

Celle-ci se gazéifie et pousse vers I'exté-
rieur une bulle d'encre. Lorsgue la résis-
tance n'est plus alimentée, la bulle se
rétracte et projette vers le papier une
goutte d'encre.

Les imprimantes laser

Demiéres-nées des imprimantes, elles
offrent une résolution et un rendu graphique
trés nettement supérieurs & celles que nous
avons décrites auparavant. |l faut cepen-
dant signaler que les consommables sont
d'un prix de revient élevé. Le prix d'une car-
touche d'encre (toner) vaut effectivement
plusieurs centaines de francs.

On distingue parmi ces Imprimantes,
deux types principaux qui utilisent deux
procédés différents :

e |'électrophotographie,

e |'électroluminescence.

|'encre est constituée d'une poudre et le
systtme  fonctionne  pratiguement
comme une photocopieuse. Sur cer-
taines d'entre elles, le tambour impres-
sionnant le papier est inamovible, alors
que sur d'autres, le tambour est inséré
dans le toner, ce qui est nettement plus
flable. En aucun cas le tambour ne doit
étre exposé a une lumiére directe, sous
peine de dégéts iméversibles.

L'imprimante laser
a électrophotographie

Le principe de fonctionnement de cette
imprimante est représenté en figure 4.
Il est plus complexe que celui des impri-
mantes que nous avons décrites plus
haut. Le principal composant de ces
machines est un tambour (ou cylindre)
recouvert d'une matiére photoconduc-
trice composée de sélénium.

Lors de 'envoi d'un document par I'ordi-
nateur, le tambour entre en rotation
devant un chargeur électrostatique (effet
Corona) et est électrisé en recevant des
charges négatives, La surface du cylindre
est ensuite soumise au balayage du fais-
ceau laser, faisceau qui est medulé par
les instructions regues par I'imprimante.
Lorsque le rayon laser illumine fortement
l'une des parties de la surface du
cylindre, les charges négatives sont éli-
minées. Lorsgu'une partie du tambour
n'est pas soumise a la lumiére du rayon

laser les charges négatives restent en
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Chargeur
Slectrostatique

@

Charges négatives

© @\
e\

Rayon lasar

place, Puisque lintensité du rayon est
modulée, les charges éleclriques dispo-
nibles sur la totalité de la surface du tam-
bour le sont également. On obtient ainsi
une image semblable a un négatif photo-
graphique. Le tambour continuant sa
rotation, il passe devant le toner dont les
particules, sous I'effet des charges élec-
triques, se collent a la surface du cylindre,
Les particules noires ou colorées sont
ensuite déposées sur le papier, laquel est
ensuite chauffé & une température élevée
qui provogue la fusion des particules
d'encre qui resteront indélébiles.

On peut, a l'aide de ces imprimantes,

imprimer toutes sortes de supports, que
ce soit du papier ou des transparents.
Ces demiers sont trés utilisés par les
électroniciens car cela leur permet d'ob-
tenir des typons de circuits imprimés dont
le trace est totalement fidéle au dessin
que I'on a congu sur 'ordinateur,

Le dessin donné en figure 5, en 'b",
represente le balayage du tambour de
limprimante par un rayon laser dont le
faisceau est dévié par un miroir de
déflexion tournant et par deux autres
miroirs fixes. La figure dessinée en “a’
montre le second systéme employé par
les imprimantes laser & LED.

La figure 6 explique le fonctionnement
du chargement du tambour de Impri-
mante laser par les charges négatives puis
le tracé de lmage, le développement de
limage puis son impression sur le papier
et la cuisson de ce demier, et en demier
lieu l'effacement des charges sur le tam-
bour (respectivement a, b, c d, g, ).

Les imprimantes laser
a LED ou diodes
électroluminescentes

Dans ce type dimprimantes, le rayon

laser n'existe plus et est remplacé par
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BROCHAGE

1 : Strobe 14 : Auto feed

2 :Data0 16 : Error

3 :Datal 18 ! Initialize

4 :Data2 17 : Select Input

5 :Data3 18 :GND

6 :Data4 19 :GND

7 :Datab 20 :GND

8 :Data 6 21 :GND

9 :Data? 22 :@AND

10 :Acknowledge 23 :GND

11 : Busy 24 :GND

12 : Paper out 25 :GND

13 : Select

des barrettes de diodes LED (diodes
électroluminescentes) qui  peuvent

; atteindre le nombre de 2400. Limpres-
| sion sur le tambour est effectuée par la

modulation de ces diodes lors de sa rota-

| tion. Lorsque le négatif est créé, I'im-

pression s'effectue de la méme maniére
que pour l'imprimante a rayon laser. Dans
ce procéde, c'est la taille et le nombre
des LED qui déterminent la résolution de
|'imprimante.

Pour conclure la description des différentes
imprimantes, il convient de signaler la diffé-
rence de transcription des données issues
de l'ordinateur, Tandis que les imprimantes
matricielles ocu a jet d'encre prennent en

| compte ces données ligne par ligne et Iim-
| priment lorsgu'elle est pleine, les impri-

mantes laser regoivent une page entiére et
limpriment ensuite toujours en mode gra-
phigue, que ce soit du texte ou des gra-
phismes. Eles sont si rapides que leur

. impression se compte en page par minute
- (10&12 PPM est maintenant un minimum).

18

BROCHAGE
1 :Strobe 19 : GND
2 :Data0 20 : GND
3 :Datai 21 :GND
4 :Data2 22 : GND
6 :Datas 23 : GND
6 :Dala4 24 :GND
7 :Datab 25 : GND
8 :Data 6 26 :GND
9 :Data? 27 : GND
10 :Acknowledge 28 :GND
11 : Busy 29 :GND
12 : Paper out 80 :GND

: Select 81

ae

33

34

35

36

Brochage des connecteurs

Les données transmises
par ['ordinateur

Ces données, envoyées par l'ordinateur,
“tiennent” toujours sur un octet, Ce sont
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soit des instructions, soit des données a
imprimer. C'est I'électronique de ['impri-
mante qui différencie l'octet. Les dessins
représentés en figure 7 donnent le bro-
chage des connecteurs dont sont équi-
pés |'ordinateur (connecteur SUBD 25) et
limprimante (connecteur CENTRONICS).
Chague imprimante est dotée de plu-
sieurs palices qui sont insérées dans des
ROM. Les imprimantes de bas de
gamme ne disposent que des quelques
polices, contrairement aux imprimantes
laser gui contiennent en mémoire plu-
sieurs dizaines de jeux de caractéres qui
peuvent, par allleurs, étre augmentées
par adjonction de cartouches.
|I existe deux principales sortes de
polices : les polices bitmap et les polices
vectorielles. Elles sont totalement diffé-
rentes de par leur gualité d'impression,
La police bitmap est imprimée point par
point et I'on ne peut en changer la réso-
lution. On peut effectivement I'agrandir
mais le résultat obtenu est d'une défini-
tion tres médiocre.
LLes polices vectorielles utilisent un lan-
gage spécifique (vectorisé) dont les prin-
cipaux sont le Postscript., le PCLS et le
True Type. Le Vectoriel permet de décrire
par des dessins géométriques les don-
nées gui scnt envoyées par l'ordinateur.
Ce sont des formules gui décrivent la
forme des données a imprimer, que ce
soient des droites, des courbes, des
contours, Chacune de ces impressions
peut étre agrandie, déformée ou subir
des translations.

. OGUIC

n
o
=
=




Dans une installa-
tion audio, il est
frequent de man-
guer d’entrée pour
connecter un nou-
vel appareil. Com-
mence alors une
valse des fiches :
deconnexion,
reconnexion,... Ce
travail est d’'au-
tant plus délicat
gue, generale-
ment, les connec-
teurs sont places
a I'arriere des
appareils.
Actuellement, la
plupart des PL
possedent une
carte son [(SB ou
autres). Si on
désire connecter
plusieurs appa-
reils sur I’'entree
de cette carte, on
se rend vite
compte gue I'on
dispose d’'une
seule entree
“LINE”. Oe la
meme maniere,
sur cette chaine
Hi-Fi, il est fre-
guent de ne pas
disposer d’'assez
d'entrees sur
I'amplificateur
[probleme de plus
en plus courant
avec le Home
Cinema).

Switch audio

pour PC ou chaine Hi-Fi

a realisation que nous vous
proposons permettra  de
alier élégamment a ces
lacunes. Vous disposerez alors de
3 entrées supplémentaires, dont 1
entrée RIAA. Vous pourrez passer
de l'une a l'autre des entrées par
une simple pression sur un bou-
ton-poussoir,
Revenons sur l'entrée RIAA. Il s'agit
d'une entrée dédiée & la connexion
d'une platine pour disque vinyle.
Elle possede une préamplification
spécifique. Grace a cette entrée,
VOUs pourrez, par exemple,
connecter votre platine disque a
votre PC. Si vous disposez d'un
graveur, vous pourrez ainsi créer
une copie de sauvegarde de vos
disques vinyles. De méme, si votre
amplificateur ne posséde pas d'en-
trée RIAA, ce qui est couramment
le cas des nouveaux amplifica-
teurs, vous pourrez & nouveau pro-
fiter de votre collection de vinyles,

Bnnnectique

Venons-en maintenant & l'aspect
technigue en décrivant les différents
etages de la réalisation. Tout d'abord,
pour un gan de place, les
entrées/sorties ligne se connectent &

i

- ~;4_." Z T

des fiches Jack 3,56mm. A ce titre, sur
la figure 3, vous pourrez voir le
repérage normalisé des connecteurs

“Jack 3,5mm,

L'entrée RIAA fait, quant & elle, appel
ades fiches Cinch. Sur la plupart des
platines, il y a un fil de masse que

&

Synoptigque

| |
PC avec carte son
ou
Chafne HIFI
Switch audio Phono RIAA

3 lignes auxiliaires

Platine pour
disque vinyle
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de command=
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Interrupteur TR
J12  Jid J7 CECLAG

(1 1=
e
250mA [0 0

CON1 CON1 CONi

110 S D2

________ +5V

1 o

220 Vac
—1
4
+
(<}

110 g
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D8 E R13/2,2 k
Ds Ri4/2,2k ¥ Iy
§_®_‘:'—~ | |_SX18AG-DP | cti
470 nF
R15/2,2 k 1 3
3 18
45V ] "M Ris
D3 R16/2,2 k » RA2
2] 4 10k
3 3 RA3 /MCLR ¢
R17 —9 RTGC

f In  Out
+ _L 2 +
l = 9 0 2. N - cs c c2 ey 30
100 uF 47 nF 100 uF
| CON1 ‘ 12 V/6 VA PONTD 1A 50V
’ {4 . (4 (4 (4

47 nF

+5V Vref

+

c32
IOO HF
’

L2
22 uH

Vbias

17
Jo
10k 4 % Led rouge q
6
7 RBO osci 16 2
s S RB1 3
‘ Bouton poussoir g_ (g 2
-9 RBS 7 5
CMD1 04 RBa 0sG2
* {cMD2 118 Res Ri9 siLs
CMD3 :: RB6 5 1M
—1 1
CMD4 RB7 Vss 1 X1
= el
J10 22 pF 22 pF
HE10-10 7

LCorgane de contrile
et I'alimentation

Vous connecterez a une vis, elle-méme
connectée & la pastille situge en entrée sur
les delix connectaurs Cinch (figure 4).

Préampli RIAA

Nous n'allons pas détailler & nouveau tous

les fonctionnements du préampli RIAA, car
cela a déja été fait mainte et mainte fois
dans cette revue. Juste pour mémoire, un
préampli RIAA est nécessaire pour ampli-
fier et déaccentuer les signaux lus par une
téte sur un disque vinyle. En effet, sur un
disgue vinyle, le son est trés fortement pré-
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accentué afin de réduire la distorsion,
d'améliorer le rapport signal sur bruit et
d'augmenter la capacité d'enregistrement
surun disque. La préaccentuation consiste
a amplifier les hautes fréquences au détri-
ment des basses fréquences. Par congé-
quent, la déaccentuation consiste & réali-
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gramme est d'une extréme simplicité, tou-
jours dans un but d'initiation au SX18. Si
vous désirez en savoir plus sur le SX18 de
SCENIX, vous pouvez vous référer au site
Web de SCENIX :
htip://www.ubicom.comet au livre ‘L es
‘Microcontrdleurs SCENIX" aux éditions
DUNQOD,

Buffer de sortie

Deniére les commutateurs analogiques, si
on désire améliorer la chaine analogique,
on peut buffériser le signal, Cette bufférisa-

tion permet de régler le niveau de sortie et
de driver corectement le cable diintercon-
nexion. Comme précédermment, fampli OP
utiisé peut étre changé sans grande diffi-
cults. Pour notre part, nous avons utiisé un
15922, également trés bien adapté a des
applications audio. De plus, le TS922 per-
met de connecter directement un casgue
32 Q sur la sortie. Les niveaux de sortie
sont reglables par lintermédiaire de P, et
de P,. Sachez que les niveaux lignes varient
entre 224 et 7756m\Vims suivant les
nomes. La meilleure solution consiste a
réaliser des essais avec le PC au I'ampli de
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la chaine hi-fi, et de choisir un niveau cor-
respondant aux autres périphériques, afin
quil n'y ait pas trop de différences de
niveau entre l'entréa, ol est connecté le
Switch, et les autres entrées, ce qui est
généralement plus plaisant,

Alimentation

L'alimentation générale est de type lindaire.
Elle est embarguée sur la carte afin d'éviter
l'usage d'un bloc secteur. On palt remar-
quer le soin particulier qui est apporté au fil-
trage des alimentations (VREF) et des ten-

!
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Implantation
des
composants

sions de polarisation (VBIAS et VFLT). | ne
s'agit pas d'un luxe inutile. La qualité de la
chalne audio et, notamment, le brutt présent
dans cette chaine dépendent directernent
de la qualité des différents fitrages. Par
conséguent, il est possible de supprimer les
filtres au détriment du bruit. Ce qui présente

un risque important, sachant que la chaine
audio est au voisinage d'un microcontroleur.

Goffret

|a carte a été réalisée de maniére a entrer
dans un boitier D30. Ce baditier, trés
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célébre, a l'avantage d'étre répandu, peu
cher et facile a utiliser, La fixation sera pos-
sible par quatre vis sur les mini-collerettes
présentes au fond du boitier D30. En ce
qui conceme les faces avant et arriére,
NOLS VOUS Proposons Une version sur les
figures 5 ¢t 6.




Reéalisation

Le circuit imprimé est en simple face de
176x120mm. Sa réalisation et son céblage
ne représentent pas de difficulté particu-
liere. L'approvisionnement des composants
reste assez facie. Dans le cas ol vous
chargez les amplis OF, respectez bien les
guelgues consignes citées précédem-
ment. Les connecteurs J,, et J; vous per-
mettront de souder les fils d'alimentation
secteur et J, et J,; de connecter un inter-
rupteur afin de mettre hors ou sous tension
I'ensemble de la carte. Attention au choix
des connecteurs Jack 3,5mm car il existe
3 ou 4 sortes de brochage. Les connec-
teurs choisis sont facilement repérables
gréce a leur capot transparent,

Ph. ANORE

€, C,, €, C,: 47 nF
[ cz,, c,,. l:,ual:“ 100 pF

: 100 nF

4
E BZ!' 33 -
ll F

E : 22 pF

13
180 l: C,,: 10 pF

R, ll“, Bm aB,, R, aR,:10kQ
R, aR,
ll“ i 4,1 IIQ
Ry, : 6,8 kQ
Ry 1hQ
3 ¢ 220 Q
P,, P, : potentiométres 10 k2
D, : TN4148
D, : pont redresseur
D, a D, : LED rouges 3mm
T, : BC547
F, : porte fusible + fusible 250mA
IG, : 7805H
IC, : TS462CN
I, : SX1BAC-DP
I, : TS922N
IC,, IC, : 7AHC4066
J, @ J, : jacks 3,5mm stéréo
Jy, Jg : Ginch coudées
dJ,, d;, J11, J12 : cosses poignard
J, : barrette sécable 5 broches
J“I : HET0 [10 broches femelles)
S, : bouton-poussoir
TR, : transfo CECLA BVA/12V
X, : quartz HC49 4 MHz

LISTING 1 :
Programme Scenix pour switch audio

Init SYSTEME
org $UO2 ;attention on demarre a cette adresse
;pour garder 2 octets de libre pour
;le debuggeur ($000 + $001)

startclr  rb
cr ra
mov M, #$0F ** Mode OFh pour direction E/S
mov  w,#$01 :RBO en entrées
mov rb,w ;RB1,RB2,RB3,RB4,RB5,RB6 et RB7 en sorties
mov  w,#$00 :
mov lra,w ;RAQ0,RA1,RA2,RA3 en sorties
mov M #$0E ;7™ Mode OEh pour config pull-up
mov w,#$00
mov lra,w ;enabled tous les pull-up du port A
mov  w,#$00
mov Irb,w ;enabled tous les pull-up du port B
cr ra
cr rb
mov w,#$0F
mov ra,w ;allume toutes les leds
call tempo1 ;tempo
mov  w,#$00
mov ra,w ;eteint toutes les leds
call tempoft ;tempo
setb ra.0 ;allume D6
setb rb.4 ;commande des 4066 sur canal 1
mov  w,#$01
mov memo,w charge reglstre de memorisation

mﬁﬂﬂﬂ*tﬂ*tﬁ***

Programme Principal
ﬂ*ﬂ'**ﬁ**i*

leop snb
imp
Imp

pp1 clc
rl

sb
imp
mov
pp3 call
pp2 sb
jmp
Imp
pp4 mov
and
mov

mov

rb.0

pp1
loop

memo
memo.4
pp3
memo,#$01
tempo1
rb.0

pp4

pp2
w,memo
w,#$0F
ra,w
bytel,w
bytel

bytel

byted

bytel
w,byte1
rb,w

loop

;test si BP enfonce

;incrimente memo
;test si superieur a 4

;test si bp toujours enfonce

;jmise a jour des leds

;mise a jour de la commande des 4066

mov byte3,#$05 ;sous-programme de temporisation

byte2 #$FF
byte1 #$FF
bytel,t4 3
byte2,t4 2
byte3,t4_1

A AR A AA KA A A A ok o ek kAo e A e A A e e

; Fin de programme
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Les liaisons series
asynchrones,
appelees le plus
souvent liaisons
series “tout
court”, sont de
plus en plus
repandues, que ce
soit dans un envi=
ronnement de
type PC ou dans
un environnement
de type microcon-
troleur. En effet,
ces derniers sont
de plus en plus
nombreux a dispo-
ser d’'un UART
integre et, donc,
d’'au moins un
port serie asyn-
chrone. Les
celebres Basic
Stamp ont donne
I’'exemple mais ils
sont loin aujour-
d’hui d'etre les
seuls dans ce cas.

Moniteur
de liaison serie

_,'u(

o

:)our pratique qu'elle soit, une
liaison série peut trés vite
devenir un véritable casse-
téte lorsqu'elle ne fonctionne pas
comme prévy, et les outils clas-
siques de ['électronicien sont alors
désespérément impuissants. En
effet, il faut un sacré coup d'ceil pour
vérifier, sur I'écran d'un oscilloscope,
que la succession de niveaux
logiques hauts et bas cormrespond a
tel ou tel caractére, surtout si l'oscil-
loscope en question n'a pas de
mémoire, ce qui est le cas de la
majorite des appareils que nous
possédons. Nous vous proposons
auvjourd'hui de remeédier a cette
situation, avec notre moniteur de liai-
SON série qui est capable de lire
n'importe quel caractére voyageant
sur une liaison de ce type, ainsi que
d'indiquer toute erreur de format de
transmission ou bien, encore, toute
erreur de parité. Son prix de revient
dérisoire et I'absence de toute utili-
sation de composants program-
mables pour sa réalisation rendent
cette demiére accessible a tous.

Présentation

Notre montage peut étre raccordé
a toute liaison série asynchrone

Y

standard, qu'elle soit & la norme
RS232, comme c'est le cas sur un
compatible PC ou un micro-ordina-
teur en général, ou & la norme TTL
comme c'est le cas en sortie d'un
microcontréleur.

Il affiche, sur 8 LED, le code binaire
de chague caractére transitant sur la
llaison qu'il reconnait. 2 autres LED,
de couleur rouge celles-la, indiquent,
quant a elles, toute ermeur de format
ou toute emeur de parité,

Notre moniteur est capable de tra-
vailler aux principales vitesses nor-
malisées sur les liaisons de ce type
& savoir : 300, 600, 1200, 2400,
4800 et 9600 bauds. Enfin, il s'ali-
mente sous une tension de @ a 12V
gui n'a méme pas besoin d'étre sta-
bilisée. Un bloc secteur “prise de
courant”, voire méme une simple pile
de 9V pour des utilisations de courte
duree, conviennent ainsi & merveille.

Le schéma

Sil'on ne veut pas utiliser de micro-
contréleur, la solution la plus simple
pour décoder des caracteres sur
une liaison série consiste tout sim-
plement a faire appel & un compo-
sant dont c'est la fonction premiére,
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a savoir 'UART. Ce demier est tou-

jours double puisqu'il contient un
émetteur et un récepteur mais nous
n'utilisons ici que la partie réception,
C'est cet UART qui est au coeur
de notre schéma, visible sous la
référence IC, en figure 1. Il
regoit les caracteres émanant de
la liaison série, soit directement via
I'entrée ETTL dans le cas d'une
lisison au niveau TTL (S, n'est
alors pas mis en place), soit aprés
adaptation de niveau dans le cas
d'une liaison RS232.

Cette adaptation de niveau est
confiée a un classigue MAX232,
repéré IG,, qui se charge, a partir de
la seule alimentation 5V du mon-
tage, de générer de véritables
niveaux RS232, En effet, notre
moniteur ne se contente pas de
recevoir des caractéres ; il génére
aussi les niveaux logiques adéquats
sur les lignes de controle CTS et
DSR de la liaison RS232 afin que
celle-ci puisse fonctionner correc-
tement dans tous les cas,

Les pattes 39 a 36 de I'UART sont
reliées a des interrupteurs externes
qui permettent de configurer son

mode de fonctionnement comme .
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Schéama complet

|
de notre moniteur




indigue tableau 1. || est ainsi possible

. de programmer ce demier de fagon exac-
tement conforme a ce qui est attendu sur

la liaison série en cours de test.
Méme g'll est trés difficile de “planter” une

; UART, nous avons prévu la possibilité

d'utiliser un poussoir de reset, repéré P,,
pour les cas les plus difficiles. L'appui sur
ce demier permet de ré-initialiser la logique
interne de 'UART aprés une réception
totalement incohérente dont il n'amriverait
pas a se défaire.

Les données regues par 'UART sont dis-
ponibles sur RDO & RD7 mals, comme le
courant pouvant étre foumi sur ces sorties
est trés faible, un classigue ULN2803 ou
ULN2804, repérg IC,, se charge de four-
nir un courant suffisant aux 8 LED d'indi-

| cation de niveaux gue sont LED, a LED,,.

Ce sont donc ces demiéres qui visualisent
le code des différents caracteres regus.

. La sortie PE de I'UART passe au niveau

haut en cas d'erreur de parité et celle repé-

- rée FE fait de méme en cas d'erreur de for-

mat. Chacune commande une LED rouge

. Via les transistors amplificateurs T, et T,

La vitesse de réception de IUART est

. déterminée par 'horloge exteme qui lui est

appliguée & sa patte RCP. Cette horloge
est évidemment pilotée par quartz afin

d'assurer sa stabilité et se trouve entiére-
| ment réalisée avec un banal 4060 en

technologie CMOS, repére IC,. En effet,
compte tenu des fréguences nécessaires
et de la progression par multiples de 2 des
vitesses de transmission, ses nombreux

| diviseurs intemes permettent de disposer
| de toutes les valeurs nécessaires pour

couvrir de 300 a 9600 bauds.

L'alimentation est, quant a elle, trés clas-
sique puisgu'un vulgaire régulateur “trois
pattes” se charge de délivrer du 5V a l'en-

'~ semble du montage. Il est protégé contre
| les inversions de polarité par la diode D,

Réalisation

| Tous les composants étant trés clas-

siques, vous n'aurez aucune difficulté
d'approvisionnement. Le circuit imprimé
gue nous avons dessiné pour les rece-
VOIr Ne vous posera pas non plus de pro-
bléme car son tracé, visible figure 2,
est trés simple et ne comporte pas de
piste fine. Ce circuit recoit lensemble des
composants du montage & I'exception de
S, 8 5, de S, et de P, qui seront mon-

Le guartz
en boitier

HLC 18/U

tés sur la face avant du baitier que vous
utiliserez pour loger notre moniteur.

Limplantation des composants est & faire
en respectant les indications de la

figure 3 et en travaillant dans l'ordre
classigue : supports de circuits intégrés,
résistances, condensateurs et enfin
semi-conducteurs. Veillez a bien respec-

ter le sens des composants polarisés et

plus particuliérement celui des chimigues
placés autour du MAX232,
Les LED pourront étre soudées sur le cir-

f - -
Ouvert | Ouvert 8 hits
Ouvert | Fermé 7 hits
Fermé | Ouvert hits
Fermé | Fermé 5 hits

Parité impaire

T 1 Configuration du
mode de fonctionne-
ment de 'UART en
fonction de la position
de S a5

5
s éa: |  Vitesse
n 300 bauds
V2 600 bauds
V3 1200 hauds
V4 2400 bauds
V5 4800 bauds
V6 9600 bauds

Sélecl:iun de la
vitesse de transmis-
sion au Mmoyen de S,
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cuit imprimé, cbté cuivre ou cté com-
posants, en laissant leurs pattes longuss
par exemple, de fagon a ce qu'elles puis-
sent, elles aussi, affleurer la face avant du
bottier afin d'étre visibles de I'extérieur.

Le strap S, pourra &fre implanté sur le cir-
cuit imprimé pour le cas ou le change-
ment TTL - RS232 serait trés peu fré-
quent ou &tre ramené sur un interrupteur
exteme dans le cas contraire,

Premiers essais

Il est tres facile d'essayer le montage en
utiisant le port série COM1 ou COMZ d'un
PC et un programme de terminal tel que
Hyperterminal de Windows par exemple.
Raccordez notre moniteur & un bloc sec-
teur "prise de courant” réglé sur 9V ou a
une simple pile de 9V. Mettez en place le
strap S, de fagon & fonctionner en mode
RS232, et reliez ensuite la prise DBO de
notre montage au port série du PC au
moyen d'un cable droit, Sélectionnez la
vitesse de transmission de votre choix au
moyen de S, conformament aux indica-
tions du tableau 2, et le format de
transmission au moyen de S, & S
conformément aux indications du tableau
1. Paramétrez de la méme fagon le pro-
gramme terminal utilisé sur le PC et vérifiez
que chague caractere frappé au clavier voit
son code ASCIl affiché sur LED, & LED,
alors que LED, et LED, restent éteintes.
Verifiez ensuite gu'en modifiant volontai-
rement les parametres de la liaison sur le
moniteur ou sur le PC la détection d'er-
reur a bien lieu avec, toutefois, les
réserves mentionnées ci-dessous.

Quelgues conseils
il T
'utilisation
Tout d'abord, nous vous conseillons de
compléter notre moniteur par trois acces-




Que peuvent donc
bien se dire les
teléephones por-

tables et les
cartes a puce
"SIM" qu'ils
contiennent ?

La puissance plus

fque significative
des systemes
informatiques
embarques de
part et d'autre
laisse deviner
l'existence d'un
dialogue aussi
riche que com-
plexe, qui aveille
forcement l'inte-
ret...

Aussi surprenant
gue cela puisse

paraitre, il suffit
de fort peu d'élec-

tronique et de
lngiciels tres
simples pour
satisfaire entiere-
ment cette legi-
time curiosite.

Un "espion"”

Un module
d'identification

Comme son nom lindique (Sub-
scriber Identification Module), la
carte SIM présente dans tous les
téléphones portables sert avant
toute chose & identifier et authenti-
fier I'utiisateur de celui-ci.
Abstraction faite des pratiques fort
discutables de "Simlockage" desti-
nées a forcer la fidélité envers les
opérateurs "subventionnant” les
téléphones, n'importe quel mohile
peut, en principe, fonctionner avec
n'importe quelle carte SIM. Moyen-
nant done l'insertion de la carte SIM
du client de n'importe quel opéra-
teur, "tous les téléphones portables
deviennent un peu le sien', en
somme,

La capacité de mémoire FEPROM
des cartes SIM ne cessant d'aug-
menter (32 Koctets et plus), il est
clair que celles-ci contiennent
nécessairement bien autre chose
gu'un simple numéro de client.

A cbté de toutes sortes de données

personnelles (répertoires de nume-
ros, mini-messages, préférences
diverses, etc.), une carte SIM ren-
ferme surtout un puissant proces-
seur informatique, souvent plus per-
formant que les ‘ordinateurs
familiaux" du bon vieux temps.

Le tléphone portable, de son coté,
est doté de ressources encore plus
considérables, nécessitant bien
souvent la coopération d'un micro-
processeur et d'un DSP (Digital
Signal Processor).

Le dialogue entre carte SIM et télé-
phone portable est donc particulié-
rement intéressant a analyser, puis-
quil peut révéler beaucoup de
"petits secrets’, tant de la carte que
du mobile, voire du réseau dont
celui-ci est 'hote.

Un protocole trés simple

La norme GSM 11.11, véritable
"bible" de la carte SIM, précise que
la communication se fait selon le
protocole "T=0", le plus courant (et
aussi le plus simple) en matiere de

de cartes SIM

cartes a puce asynchrones. Dans
la plupart des cas, le flot bidirec-
tionnel de données circule a 9600
pauds sur le contact "ISO7" de la
carte. Moyennant son interception
par un circuit électronique branché
en paralléle, celui-ci peut facilement
élre décodé par 'UART d'un port
série de PC, quitte & en "trafiquer’
astucieusement le paramétrage.

Le montage de |a figure 1 utilise,
pour ce faire, un trés courant
MAX232 chargé de corriger les

incompatibilités de tension entra

carte & puce et ligne RS232,

Peu gourmand en énergie, le circuit
est directement alimenté par le télé-
phone portable, laissant méme
encore de quoi allumer une LED
"haute luminosité", bien utile pour
visualiser ['activation et la désacti-
vation de la carte,

En plus des données émises et
regues par la carte et le téléphone,
le MAX232 préléve aussi le signal
de 'reset" de la carte utilisé par le
logiciel pour se synchroniser a
coup s,

S - =
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Passons a la pratigue !

La réalisation pratique de cette partie maté-
rielle suppose tout d'abord la gravure d'un
circuit imprimé conforme au tracé de la
figure 2 et son cablage selon le plan de
la figure 3.

I s'agira ensuite de raccorder "proprement”
ce module d'interface au téléphone por-
table et & sa carte SIM, par quatre fils cor-
respondant aux contacts ISO1 (Vog), 1IS0O2
(Reset), ISO5 (masse) et ISO7 (données),
le signal d'horloge (SO3) n'étant volontaire-
ment pas exploité.

En présence d'un "vieux" téléphone por-
table réservé a l'expérimentation, il ne serait
pas déraisonnable de souder tout simple-
ment ces fils en parallgle sur les pattes app-
ropriées du connecteur de carte SIM.

Il est toutefois infiniment plus élégant de
passer par l'intermédiaire d'adaptateurs de
connectigue permettant de varier davan-
tage les plaisirs (manipulations sur différents
modeles de téléphones ou de lecteurs
autcnomes de cartes SIM). Cela peut se
faire en équipant le montage d'une embase
pour connecteur HE10 & dix contacts
(simple trongon de barrette sécable &
double rangée de picots camés coudés).,
On fabriguera alors un cordon spécial
consistant en un morceau d'environ 20 cm
de cable méplat a dix conducteurs, sur
lequel on sertira trois fiches HE10 toutes
dans le méme sens, c'est & dire strictement
en paraléle fil 4 fil. La compatibiité sera ainsi
automatiquement assurée avec tous les élé-
ments de la "bdite & outils” décrite dans notre
ouvrage "Cartes a puce initiation et applica-
tions", ainsi gu'avec les connecteurs de carte
apuce décrits dans nos précédents articles.
Notons a ce sulet que les cartes SIM,
découpées au fomat "'micra”, peuvent s'in-
sérer dans des adaptateurs du commerce
les ramenant au plein format "1SO" ou, tout
simplement, étre provisoirement recollées
avec un simple morceau de ruban adhésif
(si on a eu la bonne idée de conserver le
reste de la carte d'origine),

Le probléme étant ainsi réglé coté carte, il
reste*a assurer le raccordement du téle-
phone aumoyen d'une "fausse carte' gravée
sur de I'époxy simple face de 8/10 mm. Bien
entendu, la forme exacte de cet adaptateur
variera d'un modéle de téléphone & l'autre,
L'exemple de la figure 4 est destiné a un
certain nombre de modéles de chez
SAGEM, & commencer par le RC712,

L'insertion de cette "fausse carte” nécessite
la depose/repose de la coquille amére du
baitier, fixée par seulement quatre vis TORX
N°6 compatibles notamment avec le jeu de
mini-toumevis VTSET3 de VELLEMAN. S'ils
sont suffisamment fins et souples, les fils de
liaison peuvent facilement étre pincés entre
la batterie faisant office de couvercle et le
baitier ré-assemblé, ce qui permet le fonc-
tionnement normal du téléphone dont la
carte SIM est maintenant exteme.

Le raccordement des fils (10 & 20 cm au
maximum) pourra se faire au moyen d'un
petit adaptateur réalisé a partir du circuit
imprimé de la figure 8 muni du méme
réceptacle HE10 que les autres maillons
de la chaine,

Mise en ceuvre logicielle

Une fois tous ces raccordements effectués
(et soigneusement vérifiés 1), le téléphone
doit fonctionner de fagon parfaitement nor-
male avec sa carte SIM habituelle ou avec
une carte de test (voire avec n'importe
quelle SIM si on a pu le "déverrouiller’). Sitel
est bien le cas, le moment est venu de
connecter l'nterface au port série COM1 :
de n'importe quel compatible PC.

Les deux logiciels foumis (SIMINV.EXE et
SIMDIR.EXE) sont des applications MS-
DOS, ce qui signifie qu'ils peuvent fonction-
ner méme sur des PC résolument cbsolétes
(sl possible 386SX25 ou supérieur), En pré-
sence d'un ordinateur plus récent, on quit-
tera complétement Windows avant de lan-
cer 'un ou l'autre de ces programmes.

e et i

L'un de ceux-cl (SIMINV.EXE) est desting
aux seules cartes SIM & 'convention
inverse" (réponse au reset commengant par
3Fh), le second (SIMDIR.EXE) étant résernve
aux cartes a "convention directe” (réponse
au reset commengant par 38h). L'utlisation
d'un programme inadapté & la carte ne
risque nullement de détériorer quoi que ce
soit, mais se traduira par 'affichage de don-
nées incomectes puis 'amét plus ou moins
rapide sur un code d'erreur,

Notons que I'appui sur la touche ESCape
permet de toute fagon de quitter "propre-
ment" le programme.

Dés leur lancement, I'un comme l'autre de
ces deux logiciels attend deux précisions
importantes.

- D'abord, ce qu'il faut faire des données
capturées. Par défaut (ou si on tape
"CON"), elles seront affichées sur I'écran au
fur et & mesure de leur interception, mais
on peut aussi les imprimer (taper PRN) ou
mieux les enregistrer dans un fichier ".LOG"
(taper seulement son nom, sans aucune
extension).

- Ensuite, s'il faut apporter une comection
tenant compte d'une fréquence d'horloge
différente des 3,58 MHz habitugls, lesquels
menent & une vitesse de transmission
"standard" de 9600 bauds (vérifier éven-
tuellement avec un fréguencemeatre nume-
rique branché entre ISO3 et masse).
Citons ainsi le cas d'un RG712 appliguant
ala carte une fréquence d'horfoge de 3,25
MHz et nécessitant donc I'utilisation d'un
facteur d'ajusternent de 13 au lieu de 12,
valeur par défaut.

22uF 22uF
e R
&——17 imax232] 10
T
: -81_5 62 16
S - L
b= 224F  224F |
a L

i { ISO 7 [)
Gnd En paralldle
| sur lialson
3 Carte SIM -
: ferminal
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On peut légitimement se demander si cette
entorse aux usages est destinés a "tromper
I'ennemi’ ou bien résulte tout simplerment
d'une surexploitation des ressources du pro-
cesseurembarqué, comme d'autres indices
peuvent le laisser supposer...

Si tout fonctionne normalement, les données
capturées se présentent sous la forme d'un
texte constitué de valeurs hexadécimales
délimitées par des espaces. Toute pause
bien nette dans le flot de données estmate-
fialisée par un refour & la ligne, ce qui signale
assez souvent (mals pas toujours) une inver-
sion de la direction de communication
{(mabile vers SIM cu SIM vers mobile).
Lorsque la communication se fait & un
rythme soutenu et que le PC ulilisé est un
peu lent & l'affichage, il peut se produire un
débordement (overflow) du tampon du port
série (code d'emeur 69). En pareil cas, on
| se rabatira avantagetsement sur l'enregis-
trement dans un fichier L OG que I'on exa-
minera ultérieurement.

Notons qu'il est préférable que ce fichier

réside sur un “disque vir-
tuel" & temps d'acces
particulierement court.
L'interprétation des com-
munications ainsi enregis-
trées suppose une bonne
connaissance du protocole T=0 et de la
spécification GSM 11.11, dont l'essentiel
est expliqué dans notre ouvrage "Téle-
phones portables et PC" (callection ETSF).
Retenons pour le moment que, sion lance
le programme puis gue 'on met le tlé-
phone portable sous tension (opérer impe-
rativernent dans cet ordre), il doit d'abord
s'afficher (une ou plusieurs fois) la "réponse
au reset" de la carte SIM. Au cas ol celle-
ci ne commencerait pas par 3r-h ou 36N, il
faudrait soupgonner gue le logiciel utiise ne
correspond pas & la "convention' de la
carte ou bien que le facteur de comection
d'horloge est incorrect.

Clest ensuite le téléphone qui "prend la
main" en envoyant a la carte des "com-
mandes" normmalisées. Celles-ci commen-

——— .
-

Trace du circuit
imprirme de
INadaptateur

>

Implantation
des élements
de 'adaptateur
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cent nécessairement par un "en-téte’ de b
octets dont le premier (AOh) est la "classe
ISO" propre aux cartes SIM. L'octet qui suit
est le code opératoire de la commande et,
4 ce stade, sera fréguemment A4h. Cela
coraspond & linstruction "SELECT" utiisée
pour accéder & un répertoire ou & un fichier
de la carte.

| 'adresse sélectionnée occupe les 2 octets
qui sont émis juste aprés la répétition du
code opératoire Adh par la carte, en guise
d'accusé de réception de la commande
(octet dit "de procédure”).

Bien souvent, le téléphone commencera
par sélectionner le répertoire 3FO0H (ke
répertaire racine de la SIM). S'il consideére,
ajuste titre, que celui-ci est sélectionné par
défaut aprés un reset, il sélectionnera plu-
tot directement le sous-réper-
tore 7F20h (dit

"GSM") ou 7F21h
(dit "DCS") en attendant 'oc-
casion d'aller dans le répertoire 7F10h (dit
"Télécom").

Aprés les 2 octets de compte-rendu
(GFXXh) que répond la SIM & toute com-
mande SELECT valide, on trouve presque
toujours une commande GET RESPONSE
(COh) émise par le téléphone. Celle-ci
réclame I'émission par la SIM d'un nombre
d'octets au plus égal a la valeur Xxh du
compte-rendu précédent. L'interprétation
de cette réponse renseigne en détall sur les
caractéristiques du répertoire ou du fichier
sélectionné : la taille de son contenu, son
organisation logigue, mais aussi les droits
d'accés qui y sont attachés.

Dans certains cas, une commande STA-
TUS (F2h) est utiisée dans le méme but,
ou bien & tire de confimation. C'est
notamment & ce stade gue le téléphone
saura si le code confidentiel (baptisé PIN ou
CHV) de la carte est activé ou non,

Si la présentation du code est reguise, le
dialogue se trouvera suspendu pendant
que le téléphone demande, sur son écran,
gue le PIN soit composé. C'est alors par
I'entremise d'une commande VERIFY CHV




L 5 b e ik

(code opératoire 20h) que le code tapé sur
le clavier sera présenté & la carte, laquelle
répondra 9000h si, et seulement si, le code
est reconnu correct.

Voici, par exemple, les résultats obtenus en
branchant ainsi notre montage entre un
RC712 et une carte prépayée (périmée)
dont le code PIN est actif

3B 82005519

A0 A4 00 00 02

A47F 20

9F 17

AO A4 0000 02

A4 TF 21

9F 17

A0 A4 00 00 02

A4 7F 20

9F 17

A0 CO0 00 00 OE ‘

C0 00000024 7F 20 02 00 00 44 44 01
09139000

AOF2000014

F2 00000024 7F 20 02 00 00 44 44 01
0913 00 14 04 00 83 8A 90 00

| est bien évident que I'analyse de la suite du
dialogue, qui peut se composer de milliers
d'octets, sort largement du cadre de cet
article simplement destiné a foumir & nos
lecteurs les mayens de partir eux-mémes a
l'aventure. Quiils ne doutent pas un seul ins-
tant que celle-ci sera passionnante!

P. GUELULLE

Nomenclature

kbl 1 MAX 232
E:O - 1 résistance 5,6 kQ2

[vert, bleu, rougel

|M
g 1 LED rouge haute luminosité
‘ ~ 3 condensateurs 2,2 pF/16V radial
oM 1 condensateur 2,2 pF/16V axial
———] 1 condensateur 0,22 pF/G3V

1 emhbase DB9 femelle pour circuit

@ Ladaptateur It

COLE cui 1 emhase HE10 10 contacts :
ou harrette sécable

@ @Tracé du circuit

imprime et implantation des
eléements du lecteur

(@) ||
o) ?H e
Dr ‘: LECTEUR DE CARTES
588 ITT X
-] :‘ - |
\ ,
-] B
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Developper des
applications pour
microcontraleurs

est infiniment
plus simple en
BASIL gu'en
assembleur, le
succes de pro-
duits comme e
Basic Stamp en
apportant
d'ailleurs la
preuve eclatante.

Par rapport a l'im-

plantation d'un
interpréteur BASIC
dans le PIC lui-
méme, le recours
a un authentique
compilateur, pro-
duisant du pur
langage machine,
se traduit pour-
tant par de bien
meilleures perfor-
mances. Cela sans
meme parler des
bibliotheques de

"peripherigues vir-

tuels", parfois
mises a la disposi-
tion du program-
meur. Nous allons
montrer ici com-
ment méme une
version limitee,
gratuite permet
de développer une
application "carte

a puce" deja ambi-
tieuse en... vingt

lignes de code

SOUrCe.

e E

Programmer

des PIC en Basic

Interpréteur
ou Compilateur ?

Quel gue soit l'outil de développe-
ment utiisé, c'est pratiguement tou-
jours sur un PC que I'on met au paint
les applications a base de microcon-
tréleurs PIC, puis que I'on programime
les composants achetés vierges.
L'écriture de programmes en assem-
bleur demeurant passablement rébar-
bative, il a ét& imaginé d'effectuer le
développement dans des langages
évolués tels que le C ou le bon vieux
Basic. Les microcontrdleurs ne
sachant exécuter que du code
machine, une "couche” logicielle inter-
médiaire s'impose, qui peut prendre
la forme soit d'un interpréteur, soitd'un
compilateur. Le principe de linterpré-
teur est bien connu, puisquil fut a l'or-
gne du succes des ordinateurs dits
"familiaux” (ZX 81 et consorts 1), mais
aussi du GWBasic encore trés popu-
laire sur les PC utilisés sous DOS.

En Basic interprété, le code source du
programme est simplement com-
pacté en une suite de "tokens”, puis
directement enregistré  dans  la
mémoire du microcontréleur. Celle-ci
héberge également un logicie! "inter-
préteur’ chargé de convertir les ins-

tructions Basic en code machine au
fur et & mesure de leur exécution. Les
composants de la famile "Basic
Stamp", par exemple, sont vendus
avec un interpréteur déja "brllé" dans
leur mémoire "OTP", le Basic "toke-
nisé" venant pour sa part se téléchar-
ger dans une mémoire E2PROM.
Trés confortable au stade de la mise
au point des programmes, cette
approche a pour inconvénients une
certaine lenteur de I'exécution et
aussi, un colt élevé dés que la
madquette doit &tre reproduite & plu-
sieurs exemplaires (pour chacun des-
quels il faut, en effet, payer le prix de
IInterpréteur embarqué). Une solution
élégante consiste & utiiser un outl
logiciel permettant de programmer
des PIC parfaitement ordinaires & par-
{ir du code source mis au point sur le
Basic Stamp (voir notre ouvrage
"BASIC pour microcontroleurs et PC”
dans la collecton ETSF chez
DUNQOD).

Improprement baptisés "compila-
teurs", ces outils de développement
implantent, en réalité, un interpréteur
dans le PIC avant d'y charger le pro-
gramme Basic tokenisé. L'avantage
est évident en matiére de colt des
composants, mais aussi de rentabi-
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lisation de I'espace mémoire dispo-
nible, car l'interpréteur peut étre taillé
sur mesures pour chaque applica-
tion. Entendons, par-la, gu'il peut
étre débarrassé du code corres-
pondant aux instructions Basic que
I'application ne met pas a contribu-
tion, libérant ainsi de la place pour
davantage de Basic tokenisé. Il ne
faut toutefois espérer aucun gain de
rapidité palpable, puisgu'il s'agit
encore et toujours de Basic inter-
prété.

Les choses sont entisrement diffe-
rentes si l'on se sert d'un authen-
tique compilateur, logiciel capable
de traduire intégralement le code
source Basic en langage machine
avant méme son chargement dans
le microcontréleur. Pour peu que
cette traduction soit élégante, les
performances obtenues peuvent
rivaliser avec celles obtenues par un
bon développeur, voire excéder
sensiblement celles de code écrit
par un programmeur malhabile.

Les compilateurs de Micro Enginee-
ring Labs (MEL) sont considérés
comme la référence en matiére de
microcontrdleurs PIC  (du moins
ceux a 14 bits), mais il faut aujour-
d'hui compter avec la concurence
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d'unlogiciel britannique dont les ambitions
méritent d'étre prises au sérieux.

Le compilateur LET Basic

Ce tout nouveau compilateur offre ainsi la
possibilité rare de produire, entigrement
sous environnement Windows, du code
pour les trés populaires PIC 120508 et PIC
12C509 (& noyau 12 bits, rappelons-le).
Fonctionnant en tandem avec l'assembleur
‘officiel" MPASM de MICROCHIP, il permet
d'examiner le code assembleur intermé-
diaire et, par conséquent, d'en apprécier
objectivernent la qualité.

Clest la firne de la région de Cambridge
"‘Crownhill Associates" qui se charge de la
diffusion de ce compilateur, selon une for-
mule pour le moins originale : en attendant
la Version commerciale définitive, des ver-
sions "Lite" intermédiaires sont offertes gra-
tuiterment en téléchargement, assorties tou-
tefols de limitations d'autant plus
importantes que l'on s'approche de la ver-
slon finale. Le code source, par exemple,
ne peut excéder une trentaine de lignes
(mals pourguol ne pas placer plusieurs ins-

tructions par ligne ?). Le support technique
est assuré uniquement sous la forme d'un
forum sur Intemet, dont I'auteur du compi-
lateur ne se prive pas de tirer parti pour par-
falre progressivement son csuvre.

Deux versions assez représentatives de
cette évolution sont reproduites sur le CD-
ROM joint & ce numéro :

- La version 7.00 (setup700.exe) supporte
de nombreuses références de PIC (dont les
12C50x), mals souffre encore de diverses
imperfections parfois délicates & contour-
ner.

- Laversion 7.10 (setup/10.exe), trés sen-
siblement améliorée, ne supporte plus, en
revanche, que le PIC 16F84.Les versions
ultérieures pounont étre téléchargées sur le
site http://www.letbasic.com sous la
forme d'un  unique fichier nommé
setup.exe. L'exécution de ce fichier entraine
linstallation du logiciel et d'une version
récente de MPASM pour Windows, le tout
étant accompagné d'un manuel trés com-
plet en format PDF, Celui-ci est également
reproduit (dans sa version 7) sur notre
CD-ROM et ses versions successives
seront téléchargeables séparément sur

le méme site (ou sur son “miroir"
http://www.cambsnet.net/letbasic).
On s'apercevra immédiaterment que cet
outil se démarque clairement du PBasic
(Parallax Basic) hérte du Basic Stamp, pour
revenir a un dialecte beaucoup plus géné-
raliste de ce langage a tout faire. L'effort
d'adaptation sera ainsi nettement moindre
pour les habitués du GWBasic ou du QBa-
sic (voire de Visual Basic !), bien que de
muttiples instructions nouvelles fassent leur
appariton. Bon nombre d'entre elles
concement les "périphérigues virtuels" four-
nis sous la forme de bibliotheques a inclure
et initialiser si, et seulement si, on en a
besoin :

® gestion d'afficheurs LCD,

e support du bus 12C,

e support d'une ligne série 9600 bauds,
e gestion d'un clavier & 16 touches,

e conversion analogigue/numérique avec
le PIC 16C71.

Précisons enfin qu'il est possible de "mélan-
ger" hardiment Basic et assembleur dans
le code source, ce qui démultiplie encore
les possihilités offertes au programmeur
maftrisant les deux langages.

Dt
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Un lecteur universel de
cartes a puce synchrones

L'exemple que nous avons choisl, pour
lustrer les possibilités du LET Basic, fait
partie de ces trés populaires applications
"carte a puce". |l s'agit d'un lecteur maté-
rielement capable de prendre connais-
sance du contenu de nimporte quelle carte
a puce synchrone (famille des télécartes) et
de l'afficher séguentiellement sur un écran
LCD a deux lignes de 16 caracteres. Cela,
on l'aura deviné, pour mettre & contribution
la fonctionnalité de commande d'afficheur
du LET Basic, tres facilernent accessible
par les habituelles instructions CLS, PRINT,

et CURSCR.

Dans la version logicielle présentée ici (pro-
gramme 12CPIC.BAS), il est prévu de lire
uniquement le contenu de cartes a puce
12C de 2 Kbits (soit 256 octets) telles que
la D2000 PHILIPS (disponible au détall chez
SELECTRONIC), cela afin de profiter d'un
autre périphérique virluel, capable de gérer
de fagon fransparente l'accés a une
mémoire 12C exteme par ses lignes SCL et
SDA (horloge et données).

Le schéma de la figure 1 montre toute-
fois que le PIC 16F84 (ou 16C84) com-
munigque avec les autres contacts du
connecteur de carte, d'oll la possibilité de
reprogrammer le montage pour lire a peu
prés nimporte quelle sorte de cartes syn-
chrones. Cela au prix de I'écriture d'un logi-
ciel forcément plus long et exigeant donc
vraisemblablement le recours a la version
compléte du compilateur.

Pour I'heure, le code source gque voici
affiche le résultat de la lecture sous la forme

80006600 ||

L

0 | 06—

mf

COTE CUIURE

D Trace du circuit imprinme

de seize groupes de seize octets, conver-
tis chacun en un caractére déduit du code
ASCI  comespondant,  L'expérience
montre, en effet, que bien des cartes 12C
contiennent en réalité des codes ASCI :
cartes-jeu distribuées par GEMPLUS au
salon CARTES, "Password Card' de
TOWITOKO utilisée pour mémoriser les

Emploi d’un afficheur LCD 2 x 16 caracteres
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mots de passe d'un utilisateur de PC, etc.
Chaque bloc de caractéres est affiché pen-
dant une seconde et demie (six fois le maxi-
mum de 255 ms autorisés par le compila-
teur), surmonté d'une ligne rappelant ses
adresses de début et de fin en hexadéci-
mal (ce qui foumit 'occasion d'expérimen-
ter avec plusieurs formes possibles de I'ins-
truction PRINT).

Le cas échéant, il serait d'aileurs extré-
mement facile de madifier le programme
pour gue l'affichage se fasse en décimal
ou en hexa.

Réalisation pratigue

Toute la complexité du montage étant prise
en charge par sa partie logicielle, la réalisa-
tion pratique se limite & linterconnexion de
fort peu de composants sur un circuit
imprimé gravé d'apres la figure 2. Le plan
de cablage de la figure 3 est préwu pour
un afficheur rétro-éclairé, ce qui suppose
l'emploi d'un régulateur 7805 pour subve-
nir & sa consommation nen négligeable (au
moins 100mA sous V). En présence d'un
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Nomenclature

PIC 16F84 [ou PIC 16C84) & programmer
Régulateur 7805

Quartz 4 MHz (environ]

Afficheur LCD 2x16 caractéres

2 résistances 3,9 kQ)

[orange, hlanc, rouge)

2 condensateurs 39 nF

2 condensateurs 22 pF

1 connecteur de carte & puce [CCMO1

2ND-3 ITT-CANNON]

1 bornier 2 cireuits 5,08mm

modéle uniguement réflexif, un 78L05 suf-
firait, tandis que l'afficheur ne serait muni
que de 14 connexions au lieu de 186.

On notera gue celui-ci fonctionne en mode
'hexa’, c'est & dire sur des blocs de don-
nées de seulement quatre bits. Cela mini-
mise le nombre de broches du PIC utiisées
pour la communication, ménageant ainsi la
possibilité  d'éventuelles extensions du
montage a partir des lignes d'entrée/sortie
restant disponibles.

Le PIC sera programmé au moyen du
fichier I2CPIC.HEX produit par le compila-
teur et dont notre CD-ROM contient une
version ‘enrichie" des positions des
fusibles de configuration (oscillateur en
mode XT, WDT OFF, PWRT OFF, et CP
OFF). On remarguera au passage que
I'opération ne consomme que 391 mots
de mémoaire (soit un gros tiers des 1024
disponibles), dont I'essentiel correspond

diilleurs aux bibliotheques de gestion de

e Rt na S EE .
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DEVICE 16F84

INCLUDE LED

INCLUDE 12CBUS

DIMA, B,G,F G, H

INIT LED,PortB

INIT 12CBUS

forg=0to 15

GLS: H=16"G:C = H+15

PRINT $H," .......... ",SC : CURSOR 1,2
FOR F=0ta 15

B=H+F : A=MEMREADIB) : PRINT #A
NEXT F

GOSUB tempo : GOSUB tempo : GOSUB tempo
NEXT G

CLS : PRINT “Lecture termines"

GURSOR 1,2
PRINT "Retirer la carte”

sTop

tempo: delayms(255) : delayms(255) : return y
END *

I'afficheur et du bus 12C.,

Le PIC sera monté de préférence par lin-
termédiaire d'un support & contacts "tulipe”
et iI ne restera plus qu'a alimenter la
maquette sous une tension continue de 9
ou 12V. L'alimentation se faisant 4 travers
le contact "présence carte" du connecteur
de carte & puce, rien ne doit se passer tant
gu'une carte n'est pas introduite. A ce
moment seulement, I'afficheur doit s'éclai-
rer et la lecture peut commencer.

Aprés les seize étapes de laffichage
(adresses 00n & FON), un massage invitant
a refirer la carte s'affichera jusqu'a son
extraction effective, Bien entendu, la carte
doit contenir des données pour que
quelgue chose de significatif s'affiche !
Une application pratique de ce montage
pourrait &tre la lecture de données enre-
distrées par la carte alors qu'elle était intro-
duite dans un autre équipement (par
exemple une suite de résultats de mesures
ou bien de noms de personnes ayant intro-
dlit leur propre carte dans un lecteur), En
tant que cartes a lecture et écriture libres,
les cartes 12C se prétent en effet idéale-
ment au transport de petits valumes de
données en tous genres.

Bien entendu, le compilateur LET Basic
peut servir & développer des programmes
gérant ainsiI'écriture dans ces cartes ; clest
quasiment aussi simple que pour la lecture |

P. GUELILLE
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Le montage decrit
dans cet article
permet de pro-
grammer le micro-
contraleur
AT89C51 de chez
ATMEL a partir du
port paralléle d'un
micro-ordinateur
de type PL.

Le circuit repre-
sente a la figure 1
utilise les huit
broches de don-
nées [de 2 a 9] et
trois lignes de
contrale de cette
interface

(1, 14 et 1B6).

Ftude du montage

Les lignes de contrdle ainsi que DO et
D1 agissent respectivement comme
signaux de remise a zéro et d'norloge
pour le compteur binaire sur 12 bits
qui estun 74HC4040. La sortie de ce
compteur est connectée aux lignes
d'adresses du AT89C51. Les lignes
D6 et D7 comespondent aux signaux
dhorloge et de données du
74HC164 qui est un registre a déca-
lage avec entrée série et sorties paral-
leles. La sortie de ce registre 4 déca-
lage est connectée aux lignes de
données du AT89CH1. Le reste des
lignes du port parallele est utilisé
comme signaux de contrble pour la
programmation de I'AT83C51.

C'est un microconiréleur 8 bits en
technologie CMOS a faible consom-
mation et a haute performance : il
comporte en inteme une mémoire
flash de 4 koctets programmable et
une mémoaire a lecture seule effagable
(EPROM). Ce composant utilise une
technologie de mémaire non volatile &
haute densité développée par ATMEL
et est compatible avec les instructions

rammain u
T89(C51

ainsi gu'avec le brochage du stan-
dard de lindustrie qu'est le MCS-51.
La mémaire Flash intégrée sur la puce
permet de programmer la mémoire
programme sur le systeme lui-méme
ou par un programmeur convention-
nel non volatile.

'ATB9C51, dont le schéma bloc
inteme est représenté a la figure 2,
foumnit les caractéristiques standards :
4 Koctets de mémoire Flash, 128
octets de mémoire RAM, 32 lignes
d'entrées-sorties, 2 chronométreurs/
compteurs sur 16 bits, une architec-
ture & 2 niveaux et 5 vecteurs d'inter-
ruption, 1 port série full-duplex, 1
oscillateur intégré sur la puce et 1 cir-
cuit d'horloge. De plus, 'AT89CS1 a
été congu avec de lalogique statique
pour opérer jusgu'a des fréquences
qui peuvent descendre & zéro et sup-
porter deux modes de sauvegarde
d'énergie sélectionnables par pro-
grammation.

Le mode inoccupé, appelé idle
mode, aréte le microcontrdleur tout
en pemettant le fonctionnement de
la mémoire RAM, du chronomé-
treur/compteur, du port série et du
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systeme d'interruption.

Le mode de réduction de la consom-
mation, encore appelé power-down
mode, sauvegarde le contenu de la
mémoire RAM mais gele 'oscillateur,
dévalidant toutes les fonctions du
composant jusgu'a la prochaine
remise a zéro matérielle.

Voici une bréve description de ses dif-
férentes broches. VCC et GND sont
les broches dalmentation et de
masse.

Le Port O est un port d'entrées-sor-
ties bidirectionnelles a drain ouvert sur
8 bits. En tant que port de sortie,
chaque broche peut alimenter huit
entrées TTL. Le Port O peut aussi étre
configuré pour étre le bus d'adresses/
données multiplexé de faible poids
durant laccés & un programme
exteme et a la mémoire des don-
néss : dans ce mede, le Port O pos-
séde des résistances de rappel en
inteme. Lorsque des niveaux logiques
hauts sont écrits sur les broches du
port 0, ces broches peuvent &tre uti-
lisées comme entrées & haute impé-
dance. Le Port O regoit aussi les
octets de code durant la program-




mation de la mémoire Flash &t ressart ces
octets de code durant la vérification de la
programmation ; des résistances de rappel
sont requises durant la vérification de la pro-
grammation.

Le Port 1 est un port d'entrées-sorties bidi-
rectionnelles avec des résistances de rap-
pel en inteme ; les étages tampon de sor-
tie de ce port peuvent foumnir ou recevoir du
courant de quatre entrées TTL. Lorsque

des niveaux logiques hauts sont écrits sur
les broches du Port 1, ces broches sont
mises au rappel par des résistances
intemes et peuvent alors étre utilisées
comme des entrées. Entant gu'entrées, les
broches du Port 1 qui sont extérieurement
mises a I'état bas, peuvent foumir du cou-
rant grace a leur résistance inteme de rap-

pel,
Le Port 2 est un port d'entrées-sorties bidi-

rectionnelles avec des résistances de rap-
pel en inteme ; les étages tampon de sor-
tie de ce port peuvent foumir ou recevoir
du courant de quatre entrées TTL, Lorsque
des niveaux logiques hauts sont écrits sur
les broches du Port 2, ces broches sont
mises au rappel par des résistances
intemes et peuvent alors étre utilisées
comme des entrées, En tant qu'entrées,
les broches du Port 2 qui sont extérieure-
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ment mises a ['état bas, peuvent foumnir du
courant grace a leur résistance inteme de
rappel. Le Port 2 émet 'octet d'adresse de
poids fort durant des recherches & partir
de la mémoire programme exteme et
durant des accés vers la mémoire de don-
nees exteme qui utiise un adressage sur
16 bits (MOVX @ DPTR). Dans cette der-
niere application, il utiise fortement les
résistances de rappel intemes lorsque ces
broches émettent des niveaux logiques
hauts. Durant des acces a la méemoire
exteme de la mémaire de données (MOVX
@ RY), le Port 2 émet le contenu du registre
de fonctions spéciales P2.

Le Port 2 recoit aussi les bits d'adresses de
poids forts et quelgues signaux de contréle
durant la programmation et la vérification de
la mémoaire flash,

e Port 3 est un port d'entrées-sorties bidi-
rectionnelles avec des résistances de rap-
pel en inteme ; les étages tampon de sor-
tle de ce port peuvent foumir ou recevoir
du courant de quatre entrées TIL.

Lorsque des niveaux logiques hauts sont
écrits sur les broches du Port 3, ces
broches sont mises au rappel par des
resistances intemes et peuvent alors étre
utiisées comme des entrées. En tant
gu'entrées, les broches du Port 3 qui sont
extérieurement mises au rappel a I'état
bas, peuvent foumnir du courant grace aux
résistances de rappel en inteme. Le Port
3 sert aussi a différentes fonctions de
caractéristiques particulieres du AT89C51
: P3.0 est le port d’entrée série RXD, P3.1
est le port de sortie série TXD, P3.2 est
linterruption O exteme /INTO, P3.3 est I'in-
temmuption 1 exteme /INT1, P3.4 est le
chronométreur O exteme TO, P3.5 est le
chronométreur 1 exteme T1, P3.6 est le
signal de validation d'écriture des données
de la mémoire exteme, P3.7 est le signal
de validation de lecture des données de la
mémoire exteme. Le Port 3 regoit aussi
certains signaux de programmation et de
vérification,

La broche RESET est 'entrée de remise &

Zéro : un niveau logique haut sur cette
broche durant deux cycles machine pen-
dant que l'oscillateur fonctionne remet a
Z&ro le composant.

La broche ALE-/P : limpulsion de la sortie
validation du vermouilage des adresses
(Address Latch Enable) sert & verrouiller 'oc-
tet d'adresse de poids falble durant l'accés
alamémoaire exteme ; cette broche est aussi
lentrée dimpulsion de programmation de la
mémoire Flash. En opération nomale, ALE
est émise & un taux constant de 1/16 de la
fréquence de l'oscillateur et peut étre utiisée
a des fins de chronométrage ou de généra-
tion d'horloge extemes. |l est & noter, cepen-
dant, qu'une impulsion ALE est sautée
durant chague acces a la mémoire de don-
nées exteme. Si lutlisateur le désire, l'opé-
ration ALE peut étre dévalidée en mettant au
niveau logigue haut le bit O du registre SFR
d'adresse 8FH ; avec ce bit positionné, ALE
est active seulement durant une instruction
de MOVX ou MOVC sinon, la broche est fai-
blement mise en rappel au niveau logique
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haut. Le posttionnerment du bit de dévalida-
tion de ALE n'a pas d'effet si le microcontrd-
leur est en mode d'exécution exteme.

La broche /PSEN est la validation de I'en-
registrement du programme  (Program
Store Enable) qui valide la lecture vers la
mémoire programme exteme. Lorsque
I'ATBECH1 exécute du code de lamémaire
programme exteme, /PSEN ast active deux
fols & chaque cycle machine, excepté que
deux activations de /PSEN sont sautées
durant chague accés a la mémoire de don-
nées extemes.

La broche /EA-VPP : lavalidation de l'accés
exteme (Extemal Access Enable) doit étre
mise a la masse GND de maniére a per-
mettre a I'AT82C51 de rechercher le code
a partir des emplacements de la mémoire
programme exteme qui partent de 0000H
pour aller vers FFFFH. Il est a noter, cepen-
dant, que si le bit 1 de verrouilage. /EA est
verrouilée en inteme sur la remise a zéro.
/EA doit étre reliée a la tension d'alimentation
VCC pour des exécutions du programme
en inteme ; cette broche regoit aussi la vali-
dation de la tension de programmation

+12V (VPP) durant la programmation de la -

mémoaire flash pour les parties du compo-
sant qui nécessitent +12V,

La broche XTAL1 est l'entrée vers amplifi-
cateur inverseur de l'oscillateur et 'entrée
vers le circuit inteme de génération d'hor-
loge.

La broche XTALZ est la sartie de I'amplifi-
cateur inverseur de l'oscillateur.

XTAL1 et XTAL2 sont respectivement 'en-
trée et la sortie de 'amplificateur inverseur
qui peut étre configuré pour étre utilisé en
tant qu'oscillateur sur la puce, ou encore
utiliser un résonateur en cristal de quartz ocu
céramigue. Pour s'interfacer & une source
d’horloge exteme, XTALZ doit restée non
connectée tandis gue XTAL1 doit accueilli
la source de I'horloge ; il n'y a aucune
conditicn particuliére sur le rapport cyclique
du signal d'horloge exteme, puisque I'en-
trée du circuit d'horloge inteme passe a tra-
vers une bascule qui divise par deux, mais
une tension basse minimale et haute maxi-
méle doit &fre observée,

'ATB9C51 est normalement vendu avec
son champ de mémoire flash en état
effacé, c'est-a-dire avec un contenu de
FFH, et préte a étre programmée. Linter-
face de programmation accepte soit une
haute tension de +12V ou un signal de vali-

dation de programmation basse tension
VCC. Le mode de programmation basse
tension foumit un moyen pratique de pro-
grammer [AT89CE1 sur le systéme utilisa-
teur lu-méme, tandis que le mode de pro-
grammation haute tension est compatible
avec les programmeurs conventionnels de
mémoires flash ou EPROM.

Ce circult intégré est vendu soit avec le
mode de prograrmmation basse ou haute
tension validée. Le champ mémoire de
code du 89C51 est programme octet par
octet dans chaque mode de programma-
tion. Pour programmer nimporte quel octet
non effacé sur la mémoaire flash inteme sur
la puce, la mémoire entiére doit &tre effa-
cée en utilisant la mode d'effacement de la
puce. Bxpliguons a présent l'algorithme de
programmation. Avant la pregrammation de
AT82CHT, les signaux d'adresses, de
données et de contrdle doivent étre posi-
tionnés suivant le mode de programmation
de la mémoire flash. Afin de programmer
ce microcontroleur, ['utiisateur doit suivre les
élapes suivantes :

1) Entrer les emplacements mémoire dési-
rés sur les lignes d'adresses,

2) Entrer les octets de données appropriés
sur les lignes de données,

3) Activer la combinaison correcte des
signaux de contrdle,

4) Monter /EA-VPP & 12V pour la program-
mation haute tension,

5) Envoyer une impulsion ALE-/PROG une
fois pour programmer un octet dans le
champ de la mémoire Flash ; le cycle d'écri-
ture d'un octet s'auto-calibre dans le temps

et ne prend typiquement pas plus que
1.5 ms,

Il faut répéter les étapes 1 a5 en changeant
les adresses et les données pour le champ
complet ou jusgu'a ce gue la fin du fichier
objet solt atteinte.

La caractéristigue de [AT89C51 du
contréle des données (Data Polling) sert &
indiquer la fin d'un cycle d'écriture. Durant
un cycle d'écriture, une tentative de lecture
du demier octet écrit résulte dans le com-
plément de la donnée écrite sur PO.7. Une
fols que le cycle d'écriture est terming, la
viale donnée est valide sur toutes les sor-
ties et le prochain cycle peut commencer.
Le contréle des données peut commencer
n'importe quand apres l'nitialisation d'un
cycle d'écriture.

La progression de la programmation d’un
octet peut aussi étre contrélée par le
signal de sortie RDY-/BSY. P3.4 est mis
au niveau logique bas apres que ALE soit
au niveau logique haut durant la pro-
grammation pour indiquer BUSY. P3.4 est
mis de nouveau au niveau logique haut
lorsque la programmation est terminée
pour indiquer READY.

Si les bits de verrouillage LB1 et LB2 n'ont
pas &té programmeés, le code de données
programmées peut étre relu par les lignes
d'adresses et de données pour une véri-
fication. Les bits de verrouillage ne peu-
vent pas étre vérifiés directement. La véri-
fication des bits de verouillage est
accomplie en observant que leur caracté-
ristique est validée.

Le champ entier de la flash est effacé élec-

Ie microcontroleur ATMEL
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@Tracé du circuit imprime

triguement en utilisant la combinaison cor-
recte des signaux de contrdle et en main-
tenant le signal ALE-/PROG au niveau
logique bas pendant 10 ms. La zone de
code est écrite avec que des 1. L'opéra-
tion d'effacement de la puce doit étre exé-
cutée avant que le code mémoire soit
reprogrammé. Les octets de signature
sont lus avec la méme procédure gu'une
vérification normale des emplacements
OB0H (valeur = 1EH indiquant le fabricant

ATMEL), 031H (valeur = 51H indiquant
89C51) et 032H (valeur = FFH pour pro-
grammation +12V et 05H pour program-
mation +5V) excepté que P3.6 et P3.7
doivent étre portés au niveau logique bas,

Réalisation pratique
Le céblage de nofre circuit ne pose aucune

difficulté particuliere. Il est, bien sdr, recom-
mandé de mettre les trois circuits intégrés

@ Implantation des éléments

R1
R4

Y1

&
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sur des supports au cas ou ces demiers
doivent étre changés si une mauvaise
manipulation survient, La figure 3 repré-
sente le circult imprimé coté soudures et la
figure 4 représente le circuitimprimé coté
composants.

Le programme en langage Turbo C asso-
cié a ce montage est disponible sur le
CDRom joint & la revue : il efface dans un
premier temps [ATBAC51 et envoie
ensuite le programme du microcontrdleur
qui est contenu dans un fichier binaire
nommé AT89C51.BIN vers le program-
meur.

Lutilisateur qui désire approfondir la des-
cription de | 'ATB9C51, ou encore sa pro-
grammation, peut se référer a la docu-
mentation du constructeur ATMEL trés
bien documentée. En combinant un
microcontréleur polyvalent 8 bits avec
une mémoire Flash sur la puce monoli-
thique, IAT89CH1 est un circuit intégré
puissant qui foumit une trés haute flexibi-
lité et une solution a faible prix pour beau-
coup d'applications de contrles embar-
quées,

M. LAURY

Nomenclature

U, : ATBSCS51 + support DIP 40
U, : 78L05

U, : 74HC164 + support DIP 14

U, : 74HCA040 + support DIP 16

R, B,:4,7 kQ 1/4W

[jaune, viclet, rouge)

R, R, : 10 kQ 1/4W

(marron, noig, orangel

€, : 100 nF

C, : 22 pF/25V radial

Gy, G, : 22 pF

D, : diode TN4148

T, : transistor 2N2907A

T, : transistor 2N2222A

Y, : quartz 20 MHz

J, : connecteur DB25 méle pour circuit
imprimé

dJ,, Jy : connecteurs 1 point
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AU SOMMAIRE :
Introduction : Mesure de gran-
deurs physiques par ordinateur -
Utilisation du CDRom - Les cartes &
puces et Windows™ ~ Les 716
cartes a réaliser : Interrupteurs
programmables intelligents -
Anémomeétre sur PC - 8 entrées
paralléles vers 1 sortie RS232 -
Emulateur d’EPROM - Interface
pour Bus 1 fil - Commu-tateur
pour port série - Platine d'essai
pour pC 68HC811E2 - Poten-
tiomeétre numérique sur port
série - Interface paralléle poly-
valente sur port série -
Controle de gain d'un amplifi-
cateur opérationnel - Conver-
tisseur décimal/hexa/binaire -
Interface série sur port paral-
lele
avec CD-ROM inclus
de tous les PCB et programmes du numéro + des centaines
de pages de catalogues produits, des démos gratuites....
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Interfaces PC n°7 Au sommare :

Les convertisseurs AN/NA - Utilisation du CD-ROM - Tina Pro - Kit
Velleman K8016 - Afficheur LCD sur port paralléle - Les 15 cartes
& réaliser : Thermometre pour Windows® - Interface RS232 pour
téléphone portable - Testeur de télécommande IR - Implémentation
d’un contrdleur de souris par le port série - Décodeur DTMF - Jeux
sur minitel® - Contrdleur de moteurs pas & pas sur le port série -
Programmateur d'arrosage - Interface ecran et clavier sur port
paralléle - Girouette électronique - capacimétre piloté par liaison
RS232 - Bus 12C sur le port paralléle - Parafoudre - Projet multimé-
dia : montage de commande de perceuse a PIC16F84 avec simula-
tion logicielle, uniquement sur le CD-ROM.

avec CD-ROM inclus

de tous les PCB et programmes du numéro + des cerr-
taines de pages de catalogues produits, des démos
gratuites....

interfaces PC n°6 Av sommans :

Les mémoires du PC - Utilisation du CDRom - Interconnexion par céble
de 2 ordinateurs sous Windows - Le clavier PC et son interface - Un PC
de 200 grammes - Les 15 cartes a réaliser : Convertisseur A/N sur
12 bits par le port série - Mini programme sur site pour Basic Stamp 2 -
Gradateur piloté par PC - Traceur de courbes courant/tension par le port
paralléle - Interface d'expérimentations haute protection pour port paral-
|éle - Programmateur CYPRESS CY7C6300 - Systéme d'entrées/sorties
pour port paralléle EPP - Programmateur d'ispGAL 22V10 - Registres a
décalage sur PG - Voltmétre & mémoaire - Dump d'une cartouche SNES -
Sur le CDRom, un montage en multimédia - Identificateur et testeur de
cables - 2 adaptateurs pour entrée micro - Carte a convertisseur A/N pour
port paraliéle

avec CD-ROM inclus
de tous les PCB et programmes du numeéro + des cen-

taines de pages de catalogues produits, des démos
gratuites....
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O Interfaces PC n°5 Au sommaire :
Le port paralléle du PC » Commutateur pour clavier ®
Horloge internet ® Fréquencemetre 1 GHz sur port
paralléle ¢ Enregistreur de température autonome e
Récepteur de signaux horaires DCF77 e
§ Programmateur 27(C)64/ 27(C)128 e Précis-Volt e
= Lecteur cartes magnétiques pour PC e Carte 8E analo-
gique sur port série e Fréquencemeétre par le port paral-
|&le » Carte 32 E/S sur port série ® Convertisseur A/N 4
canaux ® Convertisseur RS232 pour bus 12C ¢ Sonde
de mesure pour PC ¢ Programmateur pour mG AVR
d’ATMEL e Analyseur de protocole par RS232...

avec CD-ROM des programmes et PCB des réa-
lisations du numéro plus de nombreux share-
wares et démonstrations gratuites

REajiser vouimeme

16 ¢ARTES /

diapplleations avec tour
Ies programmes #1183 PC8
Compatibies tout PC

Interfaces PC n°4 Av sommamns :

L'USB - Utilisation du CD-ROM - Les 17 cartes a
réaliser : Interface XY - Espion USB - Liaison laser
RS232 - Alimentation programmable - Conver-
tisseur série-paralléle pour imprimante - RS232 vers
8 entrées - RS232 relais - RS232 vers 8 sorties -
Analyseur logique 4 canaux - Lecteur de cartes &
puce asynchrone - Table de mixage - Thermometre
sans fil - Journal lumineux - Interface série pour affi-
cheurs - Voltmétre 8 voies - Convertisseur
RS232/RS422 - Protecteur port Centronics

avec CD-ROM des programmes et PCB des réa-
lisations du numéro plus de nombreux share-
wares et démonstrations gratuites
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0 Interfaces PC n°2 au prix franco de 40 F O Interfaces PC n°3 au prix
franco de 40F 0O Interfaces PCn°4 au prix franco de 40F
QO Interfaces PC n°5 au prix franco de 40 F O Interfaces PC n°6 au prix
franco de 40 F Q Interfaces PC n°7 au prix franco de 40 F Q interfaces
PC n°8 au prix franco de 40 F U Interfaces PC n® 2 + 3 au prix spécial
franco de 65° O Interfaces PC n° 2 + 3 + 4 au prix spécial franco de
1007 O Interfaces PC n° 2 + 3 + 4 + 5 au prix spécial franco de 14070
Interfaces PC n° 2 + 3 +4 + 5 +6 au prix spécial franco de 180700
Interfaces PCn° 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 au prix spécial franco de 200°0
Interfaces PCn°2 + 3+ 4 + 5 + 6 + 7 + 8 au prix spécial franco de 220°

Interfaces PC n°3 Au sommaIRE :
L'évolution du PC  Utilisation du CD-ROM

Les 16 cartes & réaliser: Alimentation de laboratoire -
Programmateur d’EEPROM Microwire - Lecteur de
cartes & puce - Télécommande téléphonique - Testeur
de port // et série - Répartiteur RS232 8 canaux -
Convertisseur série // sur port RS232 - Convertisseur
RS232 Centronics - Insolateur UV commandé par le
port // - Interface RS232 - TTL Thermometre/Ther-
mostat piloté par PC -  Interface de télécopie locale -
Programmateur de PIC 12C508/509 - Convertisseur
analogique 11 canaux - Contréleur de moteur pas a
pas opto-isolé - Interface domotique déportée

avec CD-ROM des programmes et PCB des réa-
lisations du numéro plus de nombreux share-
wares et démonstrations gratuites

ET DEVELOPPEMENTS o

REALISEZ VOUS -ME

Interfaces PC n°2 Au sommame :
Les bus et les connecteurs - Commutateur automatique -
Carte interface de bus PC - Carte 8 entrées/8 sorties pour
bus PC - Carte 8 entrées analogiques a convertisseur A/D -
Carte 24 entrées/sorties pour bus PC- Contrbleur de
moteur pas & pas - Programmateur de PIC 16C84 par le
port paraligle - Isolateur galvanique - Chiffrage télépho-
nique - Convertisseur RS232 boucle de courant passive -
Convertisseur N/A 8 voies - Prolongateur RS232 - Espion
RS232 - Fréquencemétre 0 & 1 MHz - Verrouillage pour PC
- Compteur horaire pour internet - Interface pour moteur a
courant continu - Triple alimentation - Télécommande IR
par le port série - Répartiteur port Centronics

avec disquette des programmes et PCB ainsi
que la version light du logiciel de CAQ
Quickroute version 4 100% en francais
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Vous avez sans
doute réve devant
les pages des
oscilloscopes
numerigues des
revendeurs d’élec-
tronigue mais le
Pere Noél est
passe sans depo-
ser de cadeaux
pour les grands
enfants. La des-
cription de la
carte objet de cet
article vous per-
mettra, sans
réveries, de reali-
ser un outil de
mesure perfor-
mant, facile d’em-
ploi et qui ne sur-
chargera pas la
colanne
"dépenses’ visee
par le banquier du
menage.

Oscilloscope

numMerigue pour PC
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i toLtefois vous hésitez a pour-
suivre cette aventure, la lec-
ture des caractéristiques sui-
vantes va, sans conteste, vous
convaincre :
- 200 K échantillons/seconde, réso-
lution 8 bits,
- base de temps de 100 ps/Carreau
a 100 s/Carreau avec 20 échan-
tilons/Carreau,
- calibres amplitude de 5m\/Carreau
a 20V/Carreau en continu et altema-
tif avec 20 échantilons/Carreau,
- fonctions mémoire, mesure d'ampli-
tude, durée d'événements, trigger,
enregistrement et impression des
courbes avec choix des couleurs,
sauvegarde pour tableur. ..
- Impédance dentrée nomalisée
1 MQ/27 pF pour sondes 1/10.
Tout ceci est accessible d'un clic de
sours.

Principe de
fonctionnement

|'oscilloscope est compose de deux
parties, 'une bien visible gu'est la
carte électronique, l'autre immergée
dans les Méga octets de votre ordi-

S51RD
92§q+IN

A

Pgac
MD14
HSrO()“

nateur mais toute

auss! importante gu'est le programme
sous Windows. Les deux parties de
liceberg communiquent par la liaison
série RS232 du PC & une vitesse de
115200 bauds. Le programme PC
fransmet toutes les configurations de
calibre base de temps, de tension
ainsi que des commandes de mode
de fonctionnement tandis que la carte
électronique acquiert les échantilons
et les transmet.

Les plus attentifs ont déja bondi sur
leur calculette pour vérifier le nombre
d'octets qu'il est possible de trans-
metre en une seconde & cetle
vitesse de communication pour
constater une petite emeur, Le caleul
théorique indigue qu'il est possible de
fransmettre un octet {(en réalité 8 bits
+ 2 bits de "start" et "stop") a chague
intervalle de 86,8 s alors gue le plus
petit pas d'échantilonnage est de 5
ps! En fait, & partir de 5 ms/carreau,
soit un échantilonnage toutes les
260 s et jusqu'a & s, le microcon-
tréleur emmagasine des tranches de
temps composées de 600 échan-
tilons qu'il retransmet par paguet au
PC a pleine vitesse. Par ce procede,

la précision entre chague intervalle de
temps est garantie. Pour les calibres
de base de temps 10 ms & 100
s/cameau, les mesures sont trans-
mises aprés chague échantilonnage.
La courbe ainsi fomée par la suc-
cession de points (échantilons) s'af-
fiche sur 'écran du PC & mesure que
remontent les donnees.

Fonctionnement détaillé

Le signal & mesurer est injecté par le
connecteur J, (RCA ou BNC),
emprunte au choix la liaison a cou-
plage altematif par C, ou la liaison a
couplage direct par le relals RL,.
Lorsque les contacts du relais RL,
sont ouverts, le signal passe par C,.
Le réseau de résistances R, a R,
constitue un atténuateur a 2 décades
aimpédance constante de 1 MQ. Le
fonctionnement est trés simple &
appréhender :

Les relais RL,, RL, et RL, prélevent
sur les prises intermédiaires du pont
diviseur, soit la totalité du signal appli-
qué & l'entrée quand RL, est activé,
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soit 1/10 du signal d'entrée -> Uprélevé =
Uent x (R,+R,)/(R,+R,+R,) quand RL est
activé, soit 1/100 du signal d'entrée >
Uprélevé = Uent x (R)/R,+R,+R,) quand
RL, est active.

Afin d'améliorer la sensibilité d'entrée, le
relais RL, permet d'activer un amplificateur
non-inverseur de gain 1 ou 10 constitué par
les composants Ry, Ry, Ryo G, et U,D.
Quand les contacts de RL, sont ouverts, la
résistance R, nintervient pas dans le fonc-
tionnement. L'entrée inverseuse est reliée a
la sortie (par R,,) ce qui contére a l'amplifi-
cateur suiveur un gain unitaire.

Quand les contacts de RL, sont fermés,
R*8 est reliée a la masse, I'amplificateur
ainsi formé est un ampli non-inverseur de
gain 10 ((R,;+Rg)/Ry). La résistance Ry
permet 'équilibrage des courants d'entree
R= Ri//Rq Cs accélere la contre réac-

tion de U, pour les signaux aux fronts
raides (signaux carrés).

Avant de poursuivre I'explication du fonc-
tionnement électronique, il est nécessaire
de comprendre ce gui va étre affiché a
I'écran. Chaaue carreau formé par le réti-
cule comporte 20 pixels de cdté. Les
calibres base de temps et tension balaient
les pas élémentaires 1, 2, 5, affectes d'un
multiplicateur décadique (x0.01, x0.1, x1,
x10), L'écran mesure éfrangement 256
pixels de hauteur car le choix s'est porté sur
un convertisseur. . . 8 bits. Par un choix judi-
cieux des tensions de référence et de ['at-
ténuateur d'entrée, il est possible de cou-
viir les calibres 5Bm\/c & 20V/c. Prenons
l'exemple d'une tension de référence de
2,66V, chaque pas du convertisseur cor-
respond a 2,66V/2556 = 10mV/pixel soit
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200mV/careau. En divisant a ncuveau la
tension de référence par deux, puis encore
par deux, les graduations passent respec-
tivernent a 100mV/cameau pour 1,275V et
50mV/carreau pour 0,6375V.

En observant le premier chiffre, on retrouve
bien la progression 1, 2, 5, Par le jeu de l'at-
ténuateur d'entrée, de l'amplificateur ou des
références de tension, l'ensemble des
calibres est balayé. Mission accomplie !

Un autre probléme subsiste :

Le convertisseur analogique/numérigue
ADCB20 (UU,) est du type unipolaire. La ten-
sion qu'il peut guantifier doit étre positive et
se situer entre OV et Vief, Sans astuce, le
convertisseur ne peut mesurer des ten-
sions altematives évoluant de part et d'autre
du zéro volt. En positionnant I'entrée du
convertisseur & la moltié de la tension de
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référence et en y gjoutant le signal & mesu-
rer, la trace de l'osciloscope se positionne
naturellement & moitié de 'écran que l'on
assimile habituellement & la position du zéro
volt. Avec ces guelgues explications, le
fonctionnement du reste du circuit coule de
source.

Les tensions de références sont produites
par Uy, RV, et R, a R, Le circuit integré

U, de type TL431 se comporte comme :

une diode zéner programmable dont la ten-
sion répond a la formule suivante

UP2,495(1+RV,/R,,). RV, permet un ajus-
tage de la tension zéner entre 2,5V et 5V,
Cette demiere tension est appliquée au
pont diviseur constitué de cing résistances
identiques R,; &R,,. Le calcul des tensions
aux points intermédiaires est trés simple car
les cing résistances vont se répartir équita-
blement le potentiel total appliqué (1/5°™ de
Viref). En soumettant le pont & une tension
de 3,1875V, le neeud inféreur est au poten-
tiel 0,6375, le nceud central & 1,275V et le
nceud supérieur a 2,65V, un cas d'école
que I'on aurait bien aimé rencontrer. Le mul-
tiplexeur analogigue U, (CD4052) établit
une liaison électrigue entre la broche X et
les broches X0 & X3 en accord avec le mot
de commande appliqué sur les entrées A
et B. §i A et B sont soumises a deux états
bas, l'entrée XO est sélectionnée, a l'op-
posé si ces deux comportent un état haut,
I'entrée X3 est désignée. Nomalement I'en-
frée X3 n'a pas a étre activée, cependant,
ala mise sous tension et tant que le logiciel
du microcontroleur n'a pas pris le contrble
des broches de port, ces demigres pré-
sentent un état haut sélectionnant ainsi I'en-
trée X3. En reliant lentrée X3 a X0, la ten-
sion de référence la plus élevée est
sélectionnée par défaut. La deuxiéme par-
tie du multiplexeur n'est pas utiisée, toutes
les entrées/sorties sont tirées & la masse.
Notez un pett détal concemant les
masses ! Le circuit U, (4062) a une voca-
tion analogique, cependant ne vous vy
meprenez pas, la broche 8 (VSS) est reliée
a DGND qui est la masse numérigue. En
effet cette broche sert de référence pour
exprimer les états logiques présents surles
entrées A et B. Les signaux analogiques
(tensions de référence) évoluent, quant a
eux, entre les potentiels VDD et VEE & +8V,
La chaine analogigue est constituée de 95
un quadruple ampiificateur opérationnel.
Deux des quatre sections sont montées en
amplficateur suiveur (U, , et U,g) dontle but
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avec la souris
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(&S Tracé du circuit

imprime

est de conférer aux signaux raités une cer-
taine robustesse pour attaguer les sections
avdles. U,, injecte & U, (CAN ADC820) la
tension de référence dont il a besoin pour
sa pesée et au pont diviseur de tension
constitué par R, et R, .. Ces résistances
de valeurs identiques vont se partager Viref
et ainsi créer le potentiel _ \iref qui sert &
positionner la courpe de l'oscilloscope a mi-
écran. Demigre élape, ajouter le _Vrefala
tension & mesurer, opération accomplie par
U, etles composants connexes R 8R,,
ainsi que C,. L'amplificateur est cablé en
additionneur non-inverseur comportant
deux entrées, donc son gain (Bmplification
l) doit &tre de deux. Sl avait comporté cing
entrées, son gain auralt été de cing, Le gain
de deux est fixé par R, , et R4 et répond &
la formule

AV =R +R IR,

etcomme R, =R, Av=2,

ChoisirR,; =R,, =R, ‘
Vous avez sans doute noté que onze
résistances comportent la méme valeur
(presque arbitraire). Ces demiéres seront
choisies dans un lot & 1%, voire migux,
leur valeur importe peu et devra &tre com-
prise entre 50 kQ et 100 kQ. A vos fonds
de tiroir |

Le circuit U , est un convertisseur analo-
gigue/numérique semi-flash & 8 bits, Il tient
§0N nom au fait que la conversion est effec-
tuée en deux passes par deux convertis-

seurs flash a 4 bits enfre autre, un corver-
tisseur N/A & 4 bits et un soustracteur. Dans
le mode de conversion utiisé, la conversion
s'effectus en environ 2 us, ce qui reste
compatible avec les temps de travail du
microcontréleur, Le choix d'un convertis-
seur (beaucoup) plus rapide aurait été une
perte d'argent car la plus grande partie du
temps nécessaire & un cycle de conversion
est monopolisée par le microcontroleur. Il'y
aencore 10 ans (Une étemité., ), IADC820
coltait environ 200 Francs, aujourd'hui on
le trouve pour 5 Euros, ['obsolescence a
parfois du bon | Pour initier la traduction de
la tension AN_IN en son équivalent numé-
rique, le microcontréleur passe momenta-
nément a l'état bas la broche WR/RDY,
attend 2 s et récupére le résultat de a
conversion sur le bus DO & D7. Afin de ne
pas entacher d'erreurs le résultat de |a
conversion, surtout pour les calibres ou la
référence de tension de 0,6375V (a plus

-

Le regulateur 7805
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faible) est utiisée, un soin particulier a &té
apporté dans la séparation des masses
analogiques  (AGND) et numeériques
(DGND). La jonction a lieu au niveau de U,
En effet, un parasite d'une amplitude de
2,6mV sur le rail d'alimentation GND suffit a
produire une erreur de 1 bit. Malgré ces
précactions, 'ADC820 semble éprouver
des difficultés (& peine perceptibles) & tra-
valller avec une référence aussi basse. Pas
dinquietude cependant,

Du coté du microcontréleur, rien de bien
innovant, le cablage est du plus classique
a premiére vue, mais a y regarder de plus
prés, on veit roder autour du bloc de cava-
liers J, et Jg un signal nommé V_PGM
comme pour traduire une intention de pro-
grammation. En effet, en achetant un
89C51RD+ de Philips, vous venez d'ac-
querr 'un des demiers rejstons 8051 da
l'ecurie. Quel cheval | Avec ses 64 Ko de
memoaire flash, 1 Ko de mémoire RAM, son
aptitude & s'auto-programmer par le port
série et bien d'autres performances, il a de
quoi faire palir les utilisateurs d'autres
marques dans la méme gamme de "chip",
Al'aide du petit programime foumni gratuite-
ment par le fabricant, vous pourrez vous
deébrouiler seul pour la (re)programmation.
Reportez-vous au paragraphe "Program-
mation du microcontréleur”, Pour ce qui est
du reste, ce 8051 requiert, comme ses
congénéres, un réseau RC d'nitialisation &
la mise sous tension constitus de Ryg6tCy
Lhoroge est fide dun quarz  de
22,1184 MHz. Cette valeur étrange cor-
respond au double d'un habituel quartz de
11,0692 MHz duguel on peut extraire une
vitesse de communication exacte de
57600 bauds. Logiquement, en doublant
la valeur du quartz, on double la vitesse de
communication pour atteindre 115200
bauds. La transmission des données entre
le PC et la carte s'effectue dans les deux
sens par U, (MAX232), Trois résistances
Ryz @Ry, insérées entre U, et la prise DRY
(Jy). tendent & limiter la casse en cas de
connexion de la sonde de l'osciloscope &
un montage relié au secteur. | ne faut pas
aublier que le fl de teme du PC est
Connecté ala masse et, parvoie de consé-
quence, alamasse de notre petit montage.
Ces trols résistances ne sauraient se sub-
stituer & vofre vigilance. .. Attention donc |
Lalimentation est confiée & un bloc (cube)
mural dont le sélecteur de tension est posi-

tionné sur 7,5V ou 9V en fonctionnement ‘




@ Implantation des @laments

LB c2 |

nomal et sur 12V la premigre fols pour
effectuer la programmation. Le pole positif
est relié a la broche centrale de la fiche d'ali-
mentation. Toute surchauffe du régulateur
témoigne d'une trop grande tension d'ali-
mentation. Sur la carte électronigue, la ten-
sion principale de &V est foumie par U,
(7805 + dissipateur) accompagné des
condensateurs C,, & C,,. Dy évite une
inversion de la polarité de la tension d'ali-
mentation, son prix est sans commune
mesure en rapport avec la sécurité qu'elle
apporte. La diode zéner Z,, polarisée par
Ry foumitles 12V (V_PGM) nécessaires &
la programmation du 89C51RD+. Pour
témoigner de l'activité de la carte et afin de
ne pas l'oublier sous tension durant des
heures (des jours parfois), la LED D, visua-
lise la présence de la tension +5V.

Certains lecteurs notent avec raison la pré-
sence d'une tension négative sur la carte.
Cette demiere provient d'une petite astuce
de cablage réalisée autour de U,
(MAX232). Ce demier est apte a foumir,
gréce & ses pompes de charge, des
potentiels de +8V conformes & la nome

e ——————ar ey o

RS232. Le lien est vite établi de lidée a la
connexion.

Les circuits analogiques tireront leur
source d'alimentation de ces potentiels
leur permettant de jongler sans distorsion
pres du zéro volt. R, et C, constituent
un filtre passe bas pour la tension posi-
tive, de méme que R, et C,; pour la ten-
sion négative. R,, et R,; équilibrent les
potentiels symétriques, le point central
devient la masse analogique (AGND). Les
puristes auraient préféré remplacer ces
deux résistances par une masse virtuelle
type TLE2425, malis ici les consomma-
tions sont si faibles que I'intérét ne s'en
fait pas ressentir,

Réalisation

Le clreuit imprimé est trés simple & réaliser
et n'appelle aucune remargue particuliére,
Commencez par implanter les 10 straps
puis les composants de faible épaisseur
comme les résistances, diodes, conden-
sateurs et terminez par les plus épais.

La semelle du régulateur de tension, préa-

Nomenclature

R, : 900 k<2 0,1% MPR24 ou 909 k<2
1% MRS25

e R,, R, - 90 k2 0,1% MPR24

ou 90,9 k2 1% MRS25

® R, B, : 10 k2 0,1% MPR24 ou 10 kQ
1% MRS25

*R,aR,R,R,, R, R, aR,:10kQ
5% SFR25

*R,,aR, :51 k2 a100 k2 1%
[toutes identigues]

* R, : 1 k<2 5% SFR25

o R, B, Ry, a Ry, : 100 2 5% SFA25

* Ry, By, : 470 2 5% SFR25

® G, : 0,22 pF a 0,47 pF/100V type LCC
Philips

G, C, aC,: 27 pF céramigque pas de
5,08 mm

o, C,aC,;, C,,: 4,7 pF/25V chimigue
radial pas de 2,5 mm

® (G, C,;, C,;: 0,1 pF/100V type LCC
Philips

e U, : LM324 ou (OPAS0GP riche)

e [, : CD4052 MUX-DEMUX CMOS

e U, : TL431 référence de tension

= [, : ADCB20 CAN 8 bits

e U, : 89C51RD+IN (FARNELL

réf. 316-5942 a 114,40 FHT)

e IJ; : MAX232

e U, : 7805

D, ab,: 1N4148

* D, : 1N4007

® [, : LED rouge 5mm [ou autre nuuluurlh
e J, : connecteur RCA ou BNC

* J, : connecteur hasse tension a
cosses 2,1 mm

= J, : prise DBS Femelle coudée pour
circuit imprimé

e J,, J; : ponts de soudure & effectusr
sur la carte de circuit imprimé

® RL, a RL, : relais REED 1T bohine 5V
[environ 500 2 en boitier DIL)

* RV, : ajustable miniature CERMET
10 k<2 /1T ou 10T hoitier type 67W

ou 67X

» T, a T, : transistors PNP type BE307,
BC557

= XTAL, : quartz 22,1184 MHz

* 1, : diode zéner 12V/0,5W type
BZX55C12

e 1 dissipateur thermigue type

- ML2B + vis + piite thermigue
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lablement enduite d'une fine couche de
graisse silicone, sera fixée sur le dissipateur
thermigue a l'aide d'une vis M3X10. Sou-
dez seulement ses pattes de connexion &
I'ssue du positionnement et du serrage.
Terminez par une inspection visuells, les
pistes sont larges mais un pont de sou-
dure peut toujours se former malencon-
freusement.

Retirez tous les circuits intégrés de leur sup-
port et effectuez une premiére mise sous
tension afin de vérifier les paramétres vitaux
de la carte :

- présence de la tension +5V entre les
broches d'alimentaticn des circuits intégrés
U, Uget U,

- présence de la tension +12V sur la
broche V_PGM du connecteur J, (sélec-
teur d'alimentation sur 12V 1),

- coupez [lalimentation, implantez Uy
(MAX232), remettez sous tension et vérifiez
la présence du +8V +2V ainsi que du -8V
+2V aux bomes de U, et U,,

- procédez au réglage de la tension de réfé-
rence en agissant sur RV, la tension sera
ajustée au plus fin & 2,55V et mesurée sur
la broche 12 de U,. Vérifiez par la méme
occasion les tensions 1,275V sur la broche
14 et 0,6375V surla 156. Ne soyez pas trop
exigeant car le chiffre annoncé est théo-
rique et tient pour une grande part 4 la tolé-
rance de 1% des résistances. De plus la
résistance gustable RV, agit dans de
grandes proportions,

- coupez l'alimentation et implantez (dans le
bon sens) les circuits manguants,

La sérénité vous envaht, les quelques
minutes que vous venez de perdre vous
distinguent du débutant qui aurait suc-
combé & la tentation d'essayer précipitam-
ment son demier joust.

Programmation
du microcontréleur

1) Commencez per installer le programme .

"WINISP" sur votre ordinateur. Ce demier
prendra en charge toutes les opérations de
programmation du 89C51RD+.

2) Deposez une goutte de soudure (sous
le 88C51RD) en Jg (contacts A et B) et J,
(contacts D et E). Mettez sous tension
{cube réglé sur la position 12V) la carte
électronique préalablement reliée au PC par
le port RS232.

3) Lancez WINISP et remplissez les diffé-
rents champs de données propres au type

' ._.!a‘.=_»"

Le quartz et ses condensateurs 27 pF

de micro, au port de communication, & la
fréquence du quartz... comme la recopie
d'écran reprise en figure 3 (fenétre "Para-
meters"). .Chargez le fichier source
"SCOPE.HEX" (commande "Load File").
4) Testez la lisison avec la commande de
virginité, la fenétre du bas doit indiquer la
vitesse de communication (19200 bauds)
retenue. Sile 89C51RD+ n'est pas vierge,
alors l'effacer avec la commande "Erase
Blocks",

8) Lancez la commande de programma-
tion, attendez quelques instants, c'est déja
programme |

6) Dans la fenétre "Misc", modifiez le
contenu de la case "Status" avec la valeur
00 sans toucher a la valeur de la case "Vec-
tor' qui doit toujours étre FC, cela permet-
tra & vofre micro de booter normalement &
la prochaine mise sous tension. Attention,
ne tentez jamais de modiffier les valeurs ins-
crites dans les cases "Vector" et "Status"
par autre chose que FC et 00 si vous ne
possédez pas de programmateur spécia-
lise. Vious risqueriez de ne plus pouvoir
accéder au petit programme inteme de
chargement, donc votre composant ne
pourrait plus s'auto-programmer. Aprés
vérification du contenu de ces casss,
appuyez sur "Write". Par la suite, si vous
deviez programmer, effacer, lire... il n'est
plus nécessaire de modifier le contenu de
la fenétre "Misc".

7) Cette opération terminge, coupez I'ali-
mentation de la carte, retirez le pont de sou-
dure de J; et déplacez celui de J, entre les
contacts C et D. L'alimentation de la carte
se fera désomais sous une tension de
7,5Vaav.
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Le programme du 89C51RD+ (1,5 Ko) a
été écrit & 'aide du compilateur basic BAS-
COM 8051 distribué par la société OPTI-
MINFO (voir pages des annonceurs). Les
puristes du langage électronique n'appré-
clent guére le Basic, mais cette réalisation
démontre l'efficacité du compilateur ot
codes Basic et assembleur se cétoient
sans difficulté.

Logiciel d'exploitation

Rien de plus simple ici aussi, il suffit de
copier les fichiers du CD sur le disque dur
dans un répertoire de votre choix, Le lan-
cement s'effectue par la commande
"Oscl.exe", mettez sous tension, sélec-
tionnez le port de communication et
appuyez sur le bouton "acquisition”, Il est
inutile de vous commenter 'ensemble des
fonctions tellement 'usage est instinctif,
Une description détaillée des commandes
viendrait plus encombrer les pages de cette
revue qu'éclairer I'utilisateur, Un petit fichier
d'aide sera livré dans le futur en fonction de
vos guestions. Si vous portez beaucoup
d'intérét a ce (petit) montage, contactez la
revue et des améliorations (soft PC ou
microcontrleur) poumont étre apportées
sans aucune modification du montage. En
raison des ressources PC utlisées, une
machine disposant d'un Pll 350 MHz, vaire
plus, semble étre un minimum pour une
bonne fluidité du rendu. Cette caractéris-
tique minimale semble bien éloignée du
standard actuel !

Mercl & Ch. LE BIGOT,
J-Ph. PITOLLET




Le maontage gui
vous est propose
aujourd’hui
concerng, non
seulement les
nombreux utilisa-
teurs de micro-
controleurs
famille 8051, mais
aussi tous ceux
qui n'ont pas
encore franchi le
pas pour des rai-
sons pratigques
(trop complique a
programmer] ou

financieres. |

PC

Programmateur
Flash 8051

Cette réalisation va vous per-
mettre de travailler avec les
outils et les micros de derniére
génération, avec une fonction
supplémentaire permettant de
ranimer un composant mal pro-
grammeé. Elle est a la portée de
tout amateur qui posséde un
PC et un fer a souder.
Complexité : minimale.

Coiit du montage : de 0 Francs
en version de base si vous
faites de la récupération (tous
les composants sont trés cou-
rants) 2 moins de 200 Francs en
version classique.

Un flash de génie

Amis du 8051, vous pouvez envoyer
sans amére pensée tous vos micro-
confréleurs a fenétre (UWWPROM dans
le jargen) au grand cimetiére du sili-
clum. 'association de la technologie
FLASH et de ISP est en passe de
révolutionner le matériel de program-
mation des microcontroleurs.

Explication :

Avant, pour développer une appli-
cation a micro, que ce soit en ver-
sion microcontrdleur UVPROM ou

microprocesseur
a FPROM exteme, il vous fallait dis-
poser d'un programmateur spéci-
figue, d'un effaceur ’EPRCOM, d'un
peu de temps (pause café pendant
le passage aux U.V.) ou de quelques
circuits intégrés a fenétre d'avance.
Depuis quelgues temps déja, la tech-
nologie FLASH EPROM permet de
programmer et d'effacer électrique-
ment certaing composants dont les
microcontréleurs (es tubes UV ne lui
disent pas merci). Mais la vraie révo-
lution vient de ISP (In System Pro-
gramming) qui permet de program-

Synoptique

Vector Byte

+12V
Alimentation

-
Burst 20 kHz

. Reset
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mer et d'effacer électriguement des micro-
contréleurs de la famille 8051 sans recou-
fir & un programmateur spécifique et, pour
étre plus précis, avec juste une poignée de
composants courants.

Comment ¢a marche ?

Trés simplement ; Le fabricant a intégré une

ROM de 1Ko dans le 8051 a l'adresse |

FCOCh. Cette ROM contient les quelgues
routines ISP nécessaires au test et & la pro-
grammation série du composant. Elle n'est
sélectionnée que lors de la phase de pro-
grammation et n'interfére pas avec l'espace
d'adressage du 8051 qui reste toujours
égal & 64Ko. Encore plus fort, ces routines
sont accessibles directerment par dialogue
sur la liaison série Rx/Tx utiisant un proto-
cole trés simple. Et pour décider les plus
réficents, il estinutile de se pencher sur ledit
protocole, car la société PHILIPS vous offre
un logiciel complet d'exploitation sur son
site Intemet,

Comme un malheur n'amive jamais seu, les
micros FLASH ont suivi une cure de jou-
vence. Au cceur de 8051 standard a été
rajouté un timer2 configurable en mode
compteur, timer, liaison RS232, chien de
garde, générateur PWM, capture, horloge
programmable (fen que ¢a |). Le séquen-
cement a été rédult sur certains modéles a
6 cycles d'horloge par instruction & 20 MHz
(au lieu des 12 cycles rencontrés habituel-
lemeant). On voit également apparditre un
deuxieme DPTR et guelques fonctions
annexes qui concement la gestion des
interruptions et le mode Power Down.

Les nouveaux modeles FLASH (préfixe
PB3C51) existent également en OTP (pré-
fixe PB7C6E1). La lettre R suivie de A, B, C
ou D indigue la taille de la FLASH (de RA a
RD pour 8Ko a 84Ko). Le suffixe "+" indigue
un micro & cycle dhorloge standard, tan-
dis gue le suffixe "2" est réservé aux micros
a cycle d'horloge réduit. Dans la version la
plus complete (P89C51RD2), PHILIPS pro-
pose donc un micro de 64K FLASH
EPROM avec 1Ko RAM, reprogrammable
plus de 10000 fois, capable de toumer &
20 MHz sur 6 cycles (soit un équivalent 40
MHz), pour un prix unitaire inférieur a celul
d'une cartouche de (mauvaises) cigarettes.
Plusleurs constructeurs proposent égale-
ment des micros FLASH ISP trés perfor-
mants & base de cceur 8051, comme

Status Byte = 0

PSEN=1

Status Byte <> 0

PSEN =0
BootH = Vector Byte

Principe retenu

—> Boot = 0000h

—>» Boot H = Vector Byte

S L L
ﬂ:/

P\ g
—  Pa3ParPatPa-t010  H—
s [fMARMARMAN.____

I:a de figure

ATMEL/TEMIC et DALLAS, avec une ver-
sion & 50 MHz exécutant une instruction en
un seul cycle machine |

Le programmateur qui vous est proposé
aujourd'hui (schéma synoptique figure 1)
vous donne accés & une nouvelle famille
de composants a ceeur de 8051, ainsi qu'a
une nouvelle fagon de programmer, La ver-
sion FLASH sera avant tout trés efficace lors
des phases de développement, Le micro
définitif pourra tourt & fait &tre un OTP, qui est
moins cher gu'un FLASH. Si'celui-ci ne
comporte pas [ISP (éférences en
87C51FA a FC), vous pourrez toujours
effectuer une programmation paralléle clas-
sigue, par exemple a l'aide du program-
mateur décrit dans le n°218 d'Flectronique
Pratique.

Status Byte et Vector Byte

Le 8051 FLASH contient deux registres
spécifiques qui déterminent son mode de
fonctionnement. En fonctionnerment nomal
(PSEN non forcé au niveau bas), lors du
front descendant sur la patte de Reset, la
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logique inteme du micro examine le
contenu du registre StatusByte. Si celui-ci
vaut 00h, le micro demarre & l'adresse
0000, c'est a dire a son adresse nomale
de boot. Si le contenu du registre Status-
Byte est différent de 00h, alors le micro exa-
mine le contenu Xxh du registre VectorByte,
et il démarre & l'adresse XX00h (figure 2).
En fonctionnement ISP (PSEN forcé au
niveau bas), le micro démarre directerment
a l'adresse XX00h indiguée par le Vector-
Byte. Il est donc trés important, aprés
chaque programmation de la FLASH, de
penser & initialiser comectement ces deux
registres, sous peine de perdre plus ou
moins définitivernent le contact avec votre
composant. Une partie du montage que
nous vous proposons permet néanmoins
de le "récupérer” si une telle mésaventure
vous arivait,

Le schéma électronigue

Le montage, bien que dune simplicité
désarmante, comporte toutefois une fonc-
tion qui va se révéler fort utile. La version de
base, en principe autosuffisante, est com-
posée d'une liaison RS232 via le circuit inté-
gé U, (MAX232 ou équivalent), d'une ali-
mentation double +12V/+6V (U, et U,) et
d'un support U, pour le composant & pro-
grammer. A la mise sous tension, le pro-
grammateur se met automatiquement en
mode ISP aprés appui sur le poussoir de
Reset, a condition d'avoir PSEN=0 et
ALE=1. ldémarre alors & I'adresse indiqués
par le VectorByte. En principe, & lachat du
composant, VectorByte=FCh, soit une
adresse de démanage égale & FCOOh pour
le mode ISP,

Oui mais... si vous faites un fausse
manceuvre lors de la programmation du
VectorByte (par exemple, vous remettez a
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zéro le contenu de StatusByte et Vector-
Byte, mais vous oubliez de reprogrammer
le VectorByte), alors votre composant va
démarrer a I'adresse 0000h lors de la pro-
chaine séance de programmation ISP,
Inutle de vous dire qu'l aura du mal a
rejoindre son adresse de démarrage nor-
male OOFCh. Dans la pratique, cela signifie
gue Vous Ne pouvez pas accéder aux rou-
tines ISP, donc vous ne pouvez plus repro-
grammer votre composant par 'SP, Votre
FLASH vient de se transformer (temporai-
rement, rassurez-vous) en OTP.

La seule possibiité gui vous reste pour
‘décoincer" votre micro consiste & utiliser
un programmateur du commerce pour
reprogrammer le VectorByte. Sauf si vous
utilisez la fonction supplémentaire de notre
montage (cireutt intégré U,). Lorsgue SW,
est enfoncé, un astable (U,5/U,/U,) pro-
duit des signaux sur ALE & 20 kHz pendant
une fenétre de temps de 1ms fixée par
C,/R/U,,. Vous remarquerez que le mot
de 8 bits, présent en pemanence sur le
port PO, est égal & FCh, Si ces deux évé-
nements ont lieu simuftanément alors que
les signaux P37, P33, P30 et RESET sont
au niveau bas (figure 3), le mode pro-
grammation paraléle du VectorByte est
actif. En clair, maintenez le poussoir RESET
enfonce et appuyez sur SW,, le VectorByte
reprendra sa valeur d'origine FCh.

Le commutateur SW, sert & determiner la
tension de programmation : +5V pour les
références qui ont le suffixe "2" et +12V
pour les références qui ont le suffixe "+".
Cette tension doit &tre fixée avant la mise
sous tension et rester présente pendant
toute la phase de travail avec ISP,

La réalisation

Vous remarquerez gue le dessin du circuit
imprimé (pistes larges et généreuses) a ete
étudié pour vous pemettre de réaliser la
gravure sans trop de difficultés, méme a
I'aide d'un matériel sommaire. Un petit rap-
pel : la qualité du circuit imprimé qui sortira
du bain de perchlorure de fer dépend
essentiglement du soin apporté a linsola-
tion (transparent bien contrasté et plagué
fermement contre le circuitimprimé, temps
d'insolation correct). Pour oltenir un bon
transparent, une technigue trés simple,
mais qui donne d'excellents résuliats,
consiste & imbiber d'hulle le papier support
du dessin des pistes du circuit imprimé. Le
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surplus d'huile doit ensuite &tre parfaitement
gliminé afin d'avoir un papier exempt de
toute tAche de gras. Vious obtenez alors un
tfransparent aux UV de qualité tout a fait res-
pectable.

Que vous souhaitiez mettre le montage
dans un coffret ou le laisser & l'air libre,
rajoutez au minimum 1 cm sur chacun des
cotés par rapport au contour d'origine
pour vous permetire de fixer des vis, des
entretoises ou des pattes sous le circuit
imprimé. Percez tous les trous a un dia-
métre de 0,8mm. Suivant la provenance
des composants, certains trous devront
étre agrandis a 1mm (en général le trans-
formateur, les poussoirs, le pont de dicde
et les régulateurs).

Les condensateurs, jusqu'a une valeur de
100 nF, pourront étre de type céramique

ou plastique. Ceux de 10 UF peuvent &tre
remplacés par des 2,2 ou des 4,7 LR
Pour le support de circuit intégré U,,, cho-
sissez impérativernent un support tulipe de
bonne qualité. Vous remarquerez que le
condensateur G, qui se trouve sous le
support U, peut se monter couche sur le
circuit imprimé. L utilisation d’'un support a
force d'insertion nulle est également tres
fortement conseilige.

A noter : seuls certains supports (par
exemple le modéle ARIES de couleur
nolre) peuvent s'insérer directerment dans
un support tulipe. Les poussoirs ont été
dessinés en double implantation, ce qui
permet de monter plusieurs modéles de
poussoirs standards. Les régulateurs n'ont
pas bescin de refroidisseur si vous res-
pectez les caractéristiques du transforma-

Le support a force dinsertion nulle
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teur (2x6V/2 & 2,6VA, par exemple un
modele MYRRA 2,3VA). Lintermupteur SW,
doit impérativement étre homologué pour
la tension secteur 230V. La liaison au
réseau électrioue se fera par un cordon et
une fiche 2P standard. Sivous laissez votre
montage a l'air libre, il faut nécessairement
isoler la partie reliée au secteur 230V, ce qui
peut étre réalisé facilement en enrobant
cette zone avec de la colle & chaud iso-
lante. Le circuit imprimé a été dessiné pour
accuellir une prise SUBD 9 points fermelle
qui sera reliée au PC par un cordon stan-
dard. Choisissez plutét une SUBD avec
équerre de fixation, les pastilles cété cuivre
vous remercieront un jour. Si voulez faire
I'économie de ces deux pigces ou dans le
cas d'une intégration dans un boitier, il est
toujours possible de souder directernent un
céable 3 fils en lieu et place de la SUBDS,
Vous avez monté tous les composants 7

Passons au test de la carte.

Ne montez pas le microprocesseur sur
le support pour la premiére mise sous
tension. Vous devez obtenir du +5V sur
la patte 40 du support U,. Si vous
mesurez la tension sur la patte 31, elle
doit &tre de +5V ou de +12V en fonction
de la position du commutateur SW,, Si
Vous avez un oscilloscope, vous pouvez
vérifier que 'appui sur le poussoir SW,
provogue un burst unique de signaux
carrés de fréquence 20 kHz pendant
une durée d'environ 1 ms (soit une ving-
taine d'impulsions de pragrammation).
C'est tout bon ? Vous pouvez monter un
micro sur le support, connecter le mon-
tage au port série de votre PC et passer
a la partie programmation.

Vérifiez quand méme une demiére fois
vos soudures, vous gagnerez peut-étre
un temps précieux,

Le soft de programmation
WINISP

Pour vous procurer ce logiciel gratuitement,
rien de plus simple : vous vous connectez
sur le site Intemet de PHILIPS & l'adresse
http://Awww.semiconductors. philips.com/m
cu/download et vous téléchargez les fichiers
WINISP disk1 et disk2 dans un répertoire
unique de votre PC, Enfin, lancez le SETUP,
Bonne surprise : le logiciel WINISP a la
bonne idée d'étre compatible avec toutes
les versions de Windows. Lancez I'applica-
tion, 'écran de démarrage S'affiche (figure
8). On y trouve plusieurs zones de travall
- Adroite, le buffer qui contient le code exé-
cutable visualisable sous forme ASCIl ou
HEXA.

- Au centre, des paramétres a renseigner
obligatoirement : la référence du microcon-
troleur, le port série sur lequel est branché
votre montage, et la réquence du quartz :
11 MHz.

- A gauche, les commandes ; charger un
fichier, effacement, test de virginité, pro-
grammation / lecture / vérification du micro,
programmation et lecture des mots "Vec-
torByte" et "StatusByte" dont nous avons
déja longuement parié, ainsi que la pro-
grammation des bits de sécurisation.

- En bas, une fenétre "StatusDisplay" vous
renvoie une information sur le résultat des
commandes.

Connectez votre prograrmmateur au PC,
mettez le sous tension, appuyer sur le

poussair de Reset. Vous pouvez lancer la
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Iimplantation
des
elements

3 straps

R,, Ry, R, : 10 k<2 1/4W

R,: 3,3 kQ 1/4W

R, : 22 k2 1/4W

C,, G, 22 pF céramigue ou plastique
G, a G, G, : 10 pF chimigues

G,aG,,, G, G, : 100 nF céramigue
ou plastigue

C,, : 470 pF/25V chimiques

C,; : 1 nF céramigue ou plastigue

U, : MAX232 ou ICL232 ou HIN232

U, : support tulipe DIL4D + support &
force d'insertion nulle

U, : régulateur +12V type 7812

U, : portes NAND 74HCOD ou équivalent
U, : régulateur +5V type 7805

D,, D, : diodes de signal type 1N4148
(ou équivalent)

D, : LED 3mm rouge ou verte

D, : pont de diodes 1A standard

J, : connecteur SUBD 9 Femelle pour Cl
SW,, SW, : poussoirs standards ITT
(ou équivalent]

SW, : commutateur 2 positions faihle
puissance

SW, : interrupteur marche/arrét 230V
alternatifs

TR, : transformateur 2x6V/2,2VA

(ou 12V/2,2VA]

X, : quartz 11,0592 MHz

[ou 22,1184 MHz)

Hors schéma

Cordon secteur + prise 230V
Circuit imprimé

Cordon prolongateur 9 points NM/F
Pieds adhésifs + colle a chaud
(ou boitier]

commande test de virginité "Blank Check”
sur votre micro FLASH pour tester la liaison
série. WINISP doit vous informer du résul-
tat dans la fenétre "StatusDisplay”. Sur un
micro vierge, la réponse normale est
"Selected Range is Blank", Si le micro
contient un programme, la réponse est
"Part not Erased at xxxxh". Si le soft vous
renvoie des horreurs du genre "Invalid
Response" ou "Initializing Device", soit la
liaison série fonctionne mal (vérifiez que
vous étes bien connectés sur le bon port
RS232), sait le micro est planté (appuyez
sur le poussoir de Reset),

Ce type de message apparait également
lorsque le "VectorByte" est mal pro-
grammé (valeur différente de FCh) ce qui
ne peut pas étre le cas sur un micro tout
juste sorti du magasin. Pour déverrouiller
le micro, et c'est la tout l'ntérét du mon-
tage, maintenez le poussoir de Reset
enfonce et appuyez sur SW,. Votre micro
est prét pour une nouvelle vie.

Pour charger le fichier a programmer, Utiisez
la commande "Load File". Celui-ci doit &tre
au format standard Hexintel qui est délivré
par tous les compilateurs pour 8051. La
commande d'effacement du micro "Erase
Blocks" permet d'effacer tout ou partie du
composant par morceaux de 8Ko ou
16Ko, ce qui peut &tre utile si plusieurs pro-
grammes différents cohabitent dans le
méme microcontrdleur., |'effacement se fait
en quelques secondes seulement |

La commande annexe "Fill Buffer" vous per-
met de remplir completement le buffer avec

une méme valeur. Les commandes de pro-
grammation, lecture et vérification n'appel-
lent pas de commentaires particuliers. Le
temps de programmation est d'environ 1Ko
de programme toutes les 3 secondes.
Aprés avoir programmé le composant,
n'oubliez jamals d'utiiser la commande
"Write" pour programmer le "VectorByte" a
FCh et le "StatusByte" a O0h, ce qui vous
pemettra de pouvoir utiliser et reprogram-
mer normalement votre 8051. Si vous vou-
lez éviter les déboaires, faites-le systémati-
quement sans vous fier aux valeurs
affichées dans la fenétre concemee.

Lenvironnement de travail tel que nous
venons de le décrire comespond & la ver-
sion 2.24 de WINISP. Si vous voulez de la
documentation sur les micros FLASH de
Philips, vous pouvez consulter le site
http://www.semiconductors.philips.com
rubrique "microcontrollers”. La conception
de ce programmateur a pu étre élaborée
gréce aux documents technigues suivants :

Flash Memory Microcontrollers
Program/Erase Specifications
(1999 Jun 17)

In-circuit and In-application pro-
gramming of the
89C51Rx+/Rx2/66x microcontrol-
lers (AN461)

8XC54/58 8XC51FA/FB/FC
8XC51RA+/RB+/RC+/RD+ (DATA
SHEET 2000 Aug 07)
P89C51RB2/P89C51RC2/PBIC51R
D2 (DATA SHEET Preliminary Spe-

cifications 2000 Aug 21)

E. MIGOT
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L'idee de base du
montage presente
ici est de generer
un signal sonare
qui peut etre
detecte par I'ap-
plication utilisee
par un ordinateur
de type PL. Oe
cette maniere,
'application en
guestion peut
deétecter automa-

tiguement le port
serie auguel le
peripherigue
externe est
connecte

P

f ﬁétettinn

automatigue
des systemes

connectes sur le port

Edll

La communication série asyn-
chrone est peut-étre une des plus
populaires méthodes de communi-
cation entre un ordinateur person-
nel et un périphérigue exteme,
basée sur le standard gu'est le
RS232. Ces périphériques externes
peuvent étre : des outils de déve-
loppement, des outils de mise au
point, 'acquisition de données, etc.
qui sont seulement occasionnelle-
ment connectés a l'ordinateur, C'est
parce que d'autres ressources
beaucoup plus fréquemment utili-
sées, telles que la sourls, un
modem exteme ou une manette de
jeu, ont besoin d'accéder a un
nombre limité de port série.

Lorsgu'il est temps de connecter un
de ces périphériques, qui possé-
dent une faible priorité, que la
confusion s'installe : sur quel port
COM le périphérique en guestion

doit &tre configuré ? Cet article pré-
sente une solution intéressante &
prendre en considération pour de
nouvelles conceptions.

Le montage impligue un peu d'élec-
fronique supplémentaire ainsi qu'un
petit programme qui le pilote et qui
est attaché a I'application qui toume
sur l'ordinateur utilisant le port série
en question. La communication
typigue entre un ordinateur de type
PC et un périphérique sur le port
série utilise seulement trois fils | RX
(pour la réception), TX (pour la trans-
mission) et la masse.

Le circuit intégré MAX232 possede
quatre translateurs de niveau. Seu-
lerent deux sont utilisés dans notre
montage : un pour la réception des
données (translateur RS-232 vers
TTL) et un pour la transmission des
données (translateur TTL vers RS-
232). Ainsi, deux translateurs res-
tent disponibles. Nous allons étu-
dier, dans une premiére partie, le

fonctionnement du MAX232 ainsi
gue du MAX213 du constructeur
MAXIM pour expliquer, ensuite dans
une seconde partie, son utilisation
dans notre application.

Le MAX232 est un émetteur/récep-
teur de ligne congut pour toutes les
interfaces de communication cor-
respondant aux  spécifications
EIA/TIA-232E et V.28/V.24 jusqu'a
un taux de transfert des données de
120 kbauds avec une charge qui
comespond A& la spécification
EIA/TIA-232E.  Chague  sortie
d'émetteur et entrée de récepteur
est protégée contre les décharges
électrostatiques de +/-15 kV, sans
blocage. Ces circuits intégrés sont
spécialement utiles dans les dispo-
sitifs alimentés par batterie, puisque
leur mode de faible consommation
disponible sur le MAX213 réduit la
dissipation de la puissance a moins
de 5 pW. Le MAX232 est tout parti-

culierement recommandé pour les.
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applications dans lesquelles I'espace sur
le circuit imprimé est critique, ainsi que
pour un fable colt. Ce composant est
disponible en baltier DIP de 16 broches et
fonctionne avec quatre capacités extemes
de 1 pF Il comprend frois sections ! les
convertisseurs a pompe a charge en ten-
sion, les émetteurs et les récepteurs.
Cette version foumit des protections sup-
plémentaires contre les décharges élec-
trostatiques ; elle survit a des décharges
de l'ordre de +/-15 kV sur les entrées et
les sorties, en utilisant le modale du corps
humain. Lors du test suivant la norme
IEC1000-4-2, ce composant a résisté a
des décharges par contact de +/-8 kV et
des décharges de +/-15 kV par transmis-
sion dans l'espace ; il a été congu pour
résister dans des environnements rudes
ou dans des applications dans lesquelles
la connexion RS232 est fréquemment uti-
lisée (comme dans le cas des ordinateurs
portables par exemple).

La conversion de +5V a +-/10V est effec-
tuée par une double pompe & charge en
tension représentée a la figure 1. Le pre-
mier convertisseur a pompe a charge uti-
lise la capacité C, pour doubler le +5V en
+10V, stockant le +10V sur le V+ de la
capacité du fitre de sortie C,. Le second
convertisseur a pompe a charge utilise C,
pour inverser le +10V en -10V, stockant le
+10V sur le V- de la capacité du filtre de
sortie C,. Dans le mode basse consom-
mation, V+ est connectée en inteme au
VCC par une résistance de rappel de 1 kQ
et V- est connectée en inteme a la masse
par une résistance inteme de 1 kQ. Avec
une tension d'alimentation de +5V, I'oscil-
lation typigue de la commande de sortie
en tension est de +/- 8V lorsque cette der-
nigre est chargée avec un récepteur

RS232 de valeur nominale de 5 kQ. 'os-
cillation en sortie est garantie pour satis-
faire les spécifications EIA/TIA-232E et
V.28/V.24 qui imposent des niveaux de
sortie au minimum de +/- 5V sous les pires
conditions de fonctionnement, ce qui
inclut une charge de 3 kQ, une tension
d'alimentation minimale et une tempéra-
ture de fonctionnement maximale.

La tension de sortie en circuit ouvert
oscile entre (V+ -0,6V) et V-. La tension
de seull en entrée est compatible avec
les technologies CMOS et TTL. Les
entrées de commande non utilisées peu-
vent étre laissées non connectées car
une résistance de rappel a.la tension
positive de I'alimentation de 400 kQ est
incluse sur la puce du composant.
Puisque tous les émetteurs ou récep-
teurs inversent, les résistances de rappel
intemes forcent les sorties non utilisées
au niveau bas. En mode de basse
consommation, les sorties du MAX232
sont coupées et utilisent seulement les
courants de fuite, méme si elles sont
reliées a des tensions entre O st 12V. En
dessous de -0,5V, la sortie de I'émetteur
est fixée a la masse par une diode avec
une impédance série de 1 kQ. Les
récepteurs convertissent les signaux en
niveaux logiques CMOS. Les seuils d'en-
trée des récepteurs garantis 20,8 et 2,4V
sont plus ajustés que les seuils de +/-3V
requis par la spécification EIA/TIA-232E.
Ceci permet aux entrées des récepteurs
de répondre aux niveaux logiques TTL et
CMOS, aussi bien qu'aux niveaux
RS232. La tension de seuil au niveau bas
garantie de 0,8V assure que le réceptedr,
dont 'entrée est court-circuitée a la
masse, a une sortie avec un niveau
logique haut. Les entrées des récepteurs

possédent un hystérésis de 0,6V envi-
ron ; ceci founit des transitions en sor-
ties propres, méme avec des signaux
avec des fronts de montée et de des-
cente lents avec une quantité modéree
de bruit et de sur-modulation.

Dans le mode faible consommation, les
pompes & charge sont coupées, V+ est
rappelé aVCC, V- est rappelé & la masse
et les sorties des émetteurs sont dévali-
dees. Ceci réduit le courant d'alimenta-
tion typique & 15 pA. Le temps néces-
saire pour sortir du mode basse
consommation est inférieure & 1 ms.
Tous les récepteurs du MAX213 sont mis
en état de haute impédance | sa broche
de contrble de validation est utilisée pour
metire les sorties du récepteur en état de
haute impédance et permet une
connexion en OU cablée entre deux
ports EIA/TIA-232E ou des ports de types
différents & 'UART, mais elle n'a pas d'ef-
fet sur les commandes RS232 ou les
pompes a charge.

La broche de contrdle est active au
niveau haut tandis que la broche de mise
dans le mode basse consommation est
active au niveau bas pour le MAX213, Le
temps de propagation du récepteur du
MAX213 est de 0,5 ps en opération nor-
male. Dans le mode basse consomma-
tion, le temps de propagation augmente
a4 ys a la fois pour les transitions mon-
tantes et descendantes. Les entrées des
récepteurs du MAX213 ont un hystérésis
d'environ de 0,5V, sauf dans le mode de
basse consommation. Lorsqu’il entre
dans le mode faible consommation avec
des récepteurs actifs, ce mode ne
devient actif que 80 ps aprés que le
mode basse consommation soit validé.
Lorsgue le mode basse consommation
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est terming, toutes les sorties des récep-
teurs sont invalides jusqu'a ce que les
pompes & charge atteignent les niveaux
de tension nominale (moins de 2 ms).
Comme avec tous les composants du
constructeur MAXIM, les structures de
protection contre les décharges électro-
statiques sont incorporées sur toutes les
broches pour se protéger contre les ESD
rencontrees durant le maniement et 'as-
semblage. Les sorties des émetteurs et
I'entrée des récepteurs ont des protec-
tions supplémentaires contre I'électricité
statique. Les ingénieurs de chez MAXIM
développent des structures de ['état de
I'art pour protéger ces broches contre les
décharges électrostatiques de +/-156 kV
sans dommage. Les structures ESD
résistent aux décharges dans les cas sui-
vants : opération normale, mode basse
consommation et mode dévalidation des
sorties. Aprés un événement électrosta-
tigue, ces circuits intégrés restent en
fonctionnement sans blocage, 1a ol des
produits RS232 de la concurrence peu-
vent se verrouiller et doivent &tre mis hors
tension pour enlever ce blocage. La pro-
tection ESD peut étre testée de plusieurs
manieres différentes. Les sorties des
émetteurs et les entréas des récepteurs
de ce produit sont caractérisées pour la
protection des limites suivantes : +/-15
kV en utilisant le modeéle du corps humain
v +/-8 KV en utilisant la méthode de
décharge par contact spécifié par la
norme IEC1000-4-2 ; +/-15 kV en ultili-
sant la méthode de transmission par I'air
spécifié par la norme IEC1000-4-2,

La performance de I'ESD dépend d'une
variété de conditions. Le modéle du.

corps humain consiste en une capacité
de 100 pF chargée a la tension ESD
désirée, gui est ensuite déchargée dans
le circuit intégré a travers une résistance
de 1,5 kQ. Le standard IEC1000-4-2
couvre le test ESD et les performances
de 'equipement final ; il ne se référe pas
spécifiguement au composant lui-méme.
Le composant de chez MAXIM aide le
concepteur a concevoir des équipe-
ments qui répondent au niveau 4 (le plus
éleve) de la spécification IEC1000-4-2,
sans avoir a ajouter d'autres composants
pour la protection ESD. La différence
majeure entre les tests effectués avec le
modele du corps humain et le standard
IEC1000-4-2 est un courant créte plus
élevé pour ce demier, car les résistances
en série sont plus faibles dans ce cas.
Alnsi, la tension de régime ESD mesurée
avec la spécification IEC1000-4-2 est
généralement plus basse que celle
mesurée en utilisant le modeéle du corps
humain. Le test, par transmission par 'air,
consiste a l'approche de composant
avec une sonde chargée. La méthode de
décharge par contact connecte la sonde
au composant avant que la sonde soit
stimulée. Le modéle de la machine pour
les tests ESD sur les broches utilise une
capacité de stockage de 200 pF et une
résistance de décharge de valeur zéro.
Son objectif est d'émuler le stress causé
par le contact qui se produit avec le
maniement et I'assemblage durant la
fabrication. Bien sr, toutes les broches
nécessitent cette protection durant la
fabrication, pas seulement les entrées et
sorties RS232. Par conséguent, aprés
l'assemblage d'une carte pour ordinateur,

le modéle de la machine est moins perti-
nent sur les ports d'entrée/sortie.
Le type de capacité utiisée pour C,-C,

n'est pas critique pour un fonctionnement -

correct, Le MAX213 nécessite des capa-
cités de valeur 0,1 pF tandis que la
MAX232 nécessite des capacités de
valeur 1 pF, bien que dans tous les cas
des capacités de valeurs supérieures a
10 UF peuvent étre utilisées sans nuire au
bon fonctionnement. Des capacités en
céramique, aluminium, électrolytique ou
tantale sont suggérées polir la valeur de
1 pF. Des diélectriques en céramique
sont suggéres pour la valeur de 0,1 pR
Lorsgue le concepteur utilise les valeurs
minimales recommandées, il faut &tre sr
que la valeur de la capacité n'entraine pas
de degradations excessives lorsque les
températures de fonctionnerment varient,
Dans le doute, il faut utiiser des capaci-
tés avec une valeur plus grande que la
valeur nominale (le double au moins),

La résistance série effective de la capacité,
qui augmente habituellement aux tempé-
rafures basses, influence la quantité d'on-
dulations sur V+ et V-, |l faut utiliser des
valeurs de capacité plus élevées pour
réduire limpédance de sortie sur V+ et -,
Il est recommandé de découpler VCC a la
masse avec une capacité de valeur au
moins egale 4 0,1 LF. Dans les applications
sensibles au bruit dans les tensions d'ali-
mentation générées par les pompes a
charge, il faut découpler VCC par rapport
ala masse avec une capacité de la méme
valeur que celle des capacités des
pompes a charge. Une petite quantité de
puissance peut étre tirée de V+ et -, bien
gue ceci réeduit a la fois l'oscillation des

Scheama de principe
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U, : MAX232 + support
Gl DIP16

pour circuit imprime

o R, : 10 k2 1/4W
[marron, noik, orangel

® G, a G, : 22 pF/25V radial

Nomenclature

@ J, : connecteur DBY femelle

® J, a J, : connecteurs 1 point |

(Tailing Edge of Ring Indicator ou
encore arriére du front de l'indi-
cateur de sonnerie), indique que
I'entrée d'indicateur de sonnerie
est passée du niveau bas au
niveau haut. Ce comptage est
sauvegardé dans la variable ring-
Count et doit étre égal & la fré-
quence de l'oscillation.

7 Une bande de détection de fré-
/ quence (F_MAX,F_MIN) est
/ créée pour réaliser la détection

> @

Trace

du circuit
imprime et
Implantation
des eélements

émetteurs de sortie et les marges de bruit.
'augmentation des valeurs des capacités
des pompes de charge aide a maintenir de
bonnes performances lorsque de la puis-
sance est tirde de V+ et V-,

Chague émetteur est congu pour com-
mander un seul récepteur, Des émetteurs
peuvent étre mis en paralléle pour com-
mander de multiples récepteurs. Ces
émetteurs maintiennent les tensions de
sortie minimale RS232 +/-5,0V avec un
taux de transfert de 120 kbauds. Le frans-
lateur RS232 vers TTL employé dans
notre application possede une caractéris-
tigue spéciale qui est une hystérésis de,
approximativement, 0,5V. Avec cette par-
ticularité, une porte classique avec oscil-
lation peut étre créée. Cet oscillateur peut
étre construit en Utilisant les franslateurs
disponibles du MAX232. Comme le
représente le schéma de notre montage
a la figure 2, |a sortie de 'oscillateur est
connectée a la broche 9 de la prise série

DB9 | cette demiére broche remplit la
fonction de signal d'indicateur de sonne-
rie sur la prise RS232,

Maintenant, nous allons nous intéresser au
programme a ajouter a l'application qui
tourne sur 'ordinateur, La fonction & rem-
plir nécessite de détecter si l'oscillation est
présente sur l'entrée d'indicatéur de son-
nerie du port série qui est scruté. Pour réa-
liser cette operation, le programme com-
mence a scruter le contréleur de chaque
port série (qui est en général un circuit inté-
gré basé sur le 8250 ou un UART), teste
si l'oscillation décrite est présente en lisant
le bit d'indicateur de sonnerie dans le
registre d'état du modem (MSR : Modem
Status Register). Lorsque cette oscillation
est détectée, le périphérique a été détecte
et est prét. La fonction Search Oscillator()
compte le nombre de secondes avant
gu'un front sur le signal d’entrée d'indica-
teur de sonnerie soit produit en testant le
bit 2 du registre MSR. Ce bit, appelé TERI
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de l'oscillation de maniere plus
efficace. Lintervalle de temps pour le
comptage de ce front est indiqué en uti-
lisant la variable globale de drapeau
searchTimeOut ; cette demiére est mise
a TRUE dans la routine d'interruption du
compteur lorsque le temps désiré (une
seconde approximativement) est passé.
Cette fonction est aussi utile pour vérifier
sl le périphérique série est alimenté ou
non. La fonction DetectSerialDevice() est
utilisée pour recueillir les ports séries pos-
sibles qui sont disponibles sur l'ordinateur
i cette fonction retoune l'adresse de
base d'entrée/sortie du périphérique qui
a été détecté 4 travers la signature de la
fréquence de l'oscillateur. Des protocoles
de plus hauts niveaux peuvent étre utili-
565 (avec les lignes RX et TX) lorsque le
périphérique série est identifié, créant une
simulation de systéme Plug & Play.

Reéalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose
aucune difficulté particuliere, | ne faut pas
oublier de commencer par cabler 'unique
strap de ce montage. Il est bien sl recom-
mande de metire le MAX232 sur support
au cas ol une mauvaise manipulation
interviendrait . La figure 3 représente le
circutt imprimé cété cuivre et la figure 4
Iimplantation des composants |

L'approche présentée dans cet article a été
utiisée avec succes dans plusieurs réali-
sations. Cette application est facie a implé-
menter, apporte peu de pénalités au niveau
du prix de revient et élimine la confusion
pour I'utiisateur et les erreurs lors de la
configuration des périphérigues séries aux
ports COM d'un ordinateur de type PC.

M. LAURY




Voici un petit mon-
tage sans preten-
tion mais qui vous
rendra stirement
de precieux ser-
vices. |l permet
facilement de pilo-
ter trois charges
alimentées en cou-
rant alternatif, a
partir du port serie
disponible sur
n'importe guel
ordinateur. Deux
logiciels develop-
pes sous DELPHI
vous sont propo-
ses, permettant
de piloter le mon-
tage a partir de
I'environnement
WINDOWS.

Port serie
3 sorties sur triacs

Schéma électrique
(figure 1)

La commande de notre carte s'effec-
tue par trois sorties du port RS232 ¢
DTR (broche n® 4), TxD (broche n° 3)
et RTS (broche n° 7). Lutiisation de
la tension du secteur nous conduit &
réaliser une isolation galvanique afin
de protéger comectement I'ordinateur.
Cette isolation est effectuée a l'aide
dun optocoupleur (du type
MQOC3041), un tel circLit se compose
de deux parties distinctes (isolation
galvanique de 7500V) : la premiére
est constituée d'une diode infrarouge
qui va venir mettre en conduction le
triac contenu dans la deuxiéme par-
tie. Il est également muni d'un dispo-
sitif qui détecte le passage a zéro de
la tension du secteur afin d'éviter de
générer des parasites lors de [ali-
mentation de la charge. Le courantde
l'ordre de 10mA, nécessaire a l'acti-
vation de la diode infrarouge, est
généré par la sortie du port série. La
limitation de l'intensité est assurée par
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une résistance de 1 kQ. La diode
électroluminescente mise en série
permet de valider visuellement I'état
de la diode inteme au circuit, Par pré-
caution, la diode 1N4148 pemmet
d'annuler le courant inverse bien que
la LED de l'optocoupleur et la LED de
signalisation peuvent sans probléme
supporter une tension inverse de 10V,
Qutre la sécurité offerte par les opto-
coupleurs, leur utilisation nous permet
de se passer d'une alimentation en
courant continu. En effet, la diode de
commutation est alimentée par le port
série et le friac par la tension secteur.
Donc, nul besoin de transformateur et
autre régulateur de tension.

La faible puissance du triac inteme a
l'optocaupleur (,,.,=100mA) ne per-
met pas une alimentation directe d'une
charge importante, Un deuxigme triac,
mis en cascade, penmet de disposer
dune puissance beaucoup plus
importante. Celui utiisé ici est un BTA
08-700B en bditier TO220, || peut
fonctionner sous une tension aftema-
tive max. de 700V et débiter un cou-

rant de 40A |, Si vous utilisez le mon-
tage pour piloter des charges infé-
rieures & 100W (ex : ampoules élec-
triques), on peut se passer dun
dissipateur, dans le cas contraire celui-
Ci devient obligataire afin d'éviter la
destruction du triac.

Le composant référencé VAR est une
varistance qui permet de protéger le
montage lors du pilotage d'une
charge inductive, les phénomeénes
d'auto-induction, lors de I'établisse-
ment et la coupure du courant, peu-
vent détériorer le triac. Chaque triac
posséde donc une varstance mon-
tée en paraliele. Ce composant voit
son impedance chuter trés forternent
en présence d'une surtension (tension
> tension nominale de 250V), proté-
geant ainsi le circuit placé.en aval, en
l'occurrence le triac.

Pour finir, un fusible vient compléter
la protection de notre montage, son
calibre sera déterminé en fonction du
courant maximum absorbé par la
charge. Par exemple, avec une
charge de 100W alimentée sous une
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tension de 220V, vous devez utiliser un
fusible ayant un calibre supéreur a 0,5A.

Réalisation

Vous trouverez figures 2 et 3 le traceé et
le schéma d'implantation des composants.
La rédlisation ne doit pas poser de pro-
bléme. Cependant, gardez & lesprit que la
tension du secteur est présente sur plu-
sieurs pistes de la carte, aussi soyez pru-
dent lors de vos manipulations une fois le
montage mis sous tension.

Avant de réaliser la carte, assurez-vous que
la taile des supports des fusibles comres-
pond a limplantation du tracé.

Sl vous décidez d'utiliser des dissipateurs
thermiques, vérifiez avant de les acheter
quils ontla place nécessaire pour &tre placé
sur le circuit, Cependant, vous avez la pos-
sibilté de les déporter, un cordon de 3
conducteurs permet alors d'effectuer la liai-
50N au montage. La connexion de la carte
au port série pouna s'effectuer & I'aide d'un
cordon comportant 4 conducteurs auquel
onviendra souder deux connecteurs au for-

Logiciels

Deux logiciels, développés sous DELPHI
4, vont vous permettre de piloter les trois
sorties d'un simple click de souris. Le
protocole de dialogue RS232 n'est pas
utilisé. On vient piloter chague sortie en
écrivant directement dans les registres
du port série. La ligne TxD comespond au
bit N°6 du registre de commande de

ligne (adresse COM+3). La ligne DTR (bit
0) et la ligne RTS (bit 1) sont accessibles
dans le registre de commande du
modem (adresse COM+4), La partie du
programme pilotant les différents
registres du port série est directement
écrite en assembleur. En effet, contraire-
ment aux premiéres versions de DELPHI,
la commande PORT[adresse_registre]
:=valeur n'existe plus.

i bR e

DEBUT : l 000
10:36:00 =

FIN: 40 .
10:40:00 =

/* Programmateur | |Of x|

@1 @2 @ 3 [comz ¥ [103813

<=5

Programmateur .exe

/¥ Commande [M[=] F3

C COM1 & COM2

Commande .exe

mat DB femelle (voir figure 4),
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PG CARTE
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o I7_ RIS =2
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o2 g0
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O 15" anp 5] 5
DBOF DBOF
C <R O Liaisons

| 1~ programme (commande.exe)

: Ce petit programme va vous permettre
de tester rapidement votre montage.
Sélectionnez tout d'abord le port sur
lequel vous désirez utiliser la carte. A
I'ouverture du programme, c'est le port
COM1 qui est par défaut activé. Ensuite,
il suffit de cliguer sur un des trois bou-
tons pour activer (ou désactiver suivant
I'état antérieur) la sortie correspondante,
un petit voyant signale la prise en compte
de votre action (gris = charge désactivée
/ rouge = charge activée).

2 programme (programmateur.exe)
Ce second logiciel permet de programmer
l'état de chacune des sorties. A chague
sortie correspond un onglet. Sur chague
onglet on trouve une zone début ot vous
spécifiez Iheure & laguelle la sortie doit s'ac-
tiver, une zone fin ou vous spécifiez I'heure
alaguelle la sortie doft se desactiver. Lheure
. du systeme est affichée au bas de la
fenétre ainsi que trois voyants qui signalent
I'état de chacune des sorties. Une zone
liste vous permet de sélectionner le port de
communication.

Remarque : pour obtenir des informa-
tions complémentaires, 'auteur vous invite
A visiter son site Intemet
http://site.voila.fr/David REY.

D. REY

Nomenclature

R, a By : 330 Q 1/aW

R, aR;: 1k 1/4W

d, ad,: IN4148

L, aL,: LED B3mm

IC, a IC, : MOC3041

TR, a TR, : BTA 12-700B

Fus, & Fus3 : porte-fusibles + fusibles
VAR, & VAR, : varistances 220V

CN, a CN, : bornier a vis 2 plots

SUBDIM : connecteur SUBD 9 broch:
maéle, coudé 90° F

RS282:8 SORTIES TRIRC

Trr:n:é du circuit imprime

220V

Charge

Charge

C = O implantation des éléments
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Les afficheurs a
LED permettent la
diffusion attrac-
tive d’'un message
en continu. Celui
propose ici est
capable d’'afficher
simultanement b
caracteres, dis-
pose d’'un defile-
ment horizontal
dont la vitesse
est parametrable,
Ce qui permet une
lecture aisee du
message. Le texte
a diffuser, pou-
vant atteindre
378 caracteres,
est sauvegarde
méme en cas de
coupure de I'ali-
mentation.

RSP

Afficheur

es afficheurs a LED permet-
L‘tjent la diffusion attractive
'un message en continu.
Celui proposé ici est capable d'af-
ficher simultanément 6 carac-
téres, dispose d'un défilement
horizontal dont la vitesse est para-
métrable, ce qui permet une lec-
ture aisée du message. Le texte
a diffuser, pouvant atteindre 378
caractéres, est sauvegardé
méme en cas de coupure de ['ali-
mentation.
Un logiciel utilisable sous
WINDOWS permet de définir
votre propre police de caractére
et de composer le message a affi-
cher qui est ensuite transmis au
montage par une liaison série uti-
lisant le protocole RS232.
Le montage se compose de
deux modules distincts : le
module d'affichage proprement
dit et le module de commande
architecturé autour d'un micro-
contrdleur de type 68HC11.
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de message a LED

Module d’affichage
(figure 1

Pour simplifier la réalisation, des affi-
cheurs matriciels a LED 7xb sont
utilisés, ce qui évite de souder les
LED une par une. Le module com-
porte 6 afficheurs de 35 LED cha-
cun, soit un total de 210 LED, ima-
ginez s'il fallait les souder a la main !
LLes matrices utilisées sont des LIP-
1657AE de couleur rouge, les
lignes sont & cathode commune. La
hauteur du botier est de 30,4mm
ce qui permet une lecture confor-
table jusqu'a une dizaine de métres.
Pour piloter notre matrice d'affi-
chage qui comporte donc au total
30 colonnes et 7 lignes, il faut théo-
riquement disposer de 37 sorties,
allez donc trouver un ordinateur ou
un microcontrdleur disposant de 37
sorties | 'astuce consiste & multi-
plexer |affichage, en d'autres
termes il suffit d'afficher chacune
des colonnes une par une, mMais

dans un délai de guelques millise-
condes de sorte que I'ceil humain &
I'impression d'un affichage continu.
C'est le rdle attribué aux 6 registres
& décalages de la carte (IC, 2 1C; :
CD4094), Sachant gu'un seul
registre comporte 8 sorties cela
nous donne un total de 48 sorties,
ce qui est plus que suffisant
sachant que 4 auraient suffit, mais
ce choix de conception permet de
simplifier grandement le tracé du cir-
cuit. Ce choix est d'autant plus jus-
tifié vu le prix relativement peu élevé
d'un registre a décalage.

Rappel sur les registres
a décalage

Le principe d'un registre a décalage
est de transformer des données
série sous forme parallgle. Les trois
entrées qui pamettent de piloter un
tel circuit sont : CLOCK (broche
n°3) qui est 'entrée d'horloge, DATA
(broche n°2) I'entrée de donnée et
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STROBE (broche n°1) qui permet le ver-
rouillage des sorties. A chaque front mon-
tant présenté sur I'entrée d'horloge, I'en-
semble des bits conienus dans un
registre inteme au 4094 sont decales
d'un bit vers la droite, et I'état logique
alors appliqué sur I'entrée DATA est reco-

pié dans le premier bit du registre.
Comme il s'agit d'un registre 8 bits, au
bout de 8 fronts montants 'entrée DATA
aura été lue 8 fois et le registre sera alors
plein. Si on continue le processus, le
registre déborde et le bit D7 passe alors
sur la sortie CARRY. |l suffit donc de relier
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la sortie CARRY sur I'entrée DATA d'un
second registre a décalage pour passer
le nombre de sorties a 16. Les entrées
CLOCK des deux circuits sont alors
mises en commun, de méme gue les
entrées STROBE qui servent & basculer
les données présentes dans le regislré




interne au 4094 vers le tampon de sortie.
Les sorties garderont leur niveau logigue
jusqu'a la prochaine action sur l'entrée
STROBE.

On peut ainsi mettre en série autant de
registres a décalage que de sorties dési-
rées, sachant que I'ajout d'un 4094 aug-
mente de 8 le nombre de sorties,

Dans notre application, un registre &
décalage pilote un afficheur soit 5 sorties,
En conséguence, chaque registre
déborde sur sa sortie n°5, celle-ci est
done reliée en série sur l'entrés DATA du
registre suivant (les sorties 6, 7, 8 et camy
ne scnt pas utilisées).

Le processus se déroule ainsi @ au pre-
Mmier front montant sur l'entrée CLOCK, un
niveau legique haut est injecté sur l'entrée
DATA du premier registre (IC1), Aprés l'en-
voi d'un front montant sur STROBE, Ia
colonne 1 (C1) de I'afficheur est active.
Ensuite I'entrée DATA est remise & zéro et
reste dans cet état durant toute la période
d'affichage. Chague nouveau front mon-
tant sur CLOCK fait décaler le niveau
logique haut sur les sorties des 6 registres
& décalages (une saule ligne sur les 30
est active simultanément). Il faudra donc
au total 30 fronts montants sur CLOCK
pour balayer les 30 colonnes que com-
porte I'afficheur. Rappelons qu'a chaque
coup d'horloge, il faut un front moentant sur
I'entrée STROBE pour réaliser la mise &
jour des sorties du registre & décalage.
Lorsqu'une colonne est active, il faut
simultanément présenter sur les 7 lignes
des états logiques cohérents pour faire
afficher un caractére. Un caractére est
affiché lorsgue 5 colonnes sont soumises
une par une au niveau haut. Chaque
colonne est codée sur un octet (e bitn°7
n'est pas utilisé), le bit O définit I'état de la
ligne 1, le bit 1 'état de la ligne 2...le bit
6 celul de la ligne n°7. Un caractére
nécessitant 5 colonnes, il faut donc 5
octets pour sa codification,

Par exemple pour faire afficher la lettre A
(voir figure 3) sur la premigre matrice, il
faut envoyer la donnée 124 lorsque la
premiere colonne est active, 10 lorsque
la colonne 2 est active, 9 pour la colonne
3, 10 pour la 4 et 124 pour la 5&me, Si
ce principe est valable pour un caractére,
il est valable pour l'affichage simultang
des 6 caractéres.

Le processus que nous venons de
décrire concerne ['affichage statique,

2 [N T
—00®00
=0 @O0 @O
100000
100000
L—1@O0000

1@ 0000
100000

colonne devient la 2éme, la premisre
etant remplacée par la suite du texte a
afficher. On réalise le processus d'affi-
chage et de décalage autant de fois qu'i
y a de colonnes a afficher.

Sile texte a afficher comporte 80 carac-
teres, il faudra coder 80x5=400
colonnes pour pouvoir I'afficher et réali-
ser 400 fois le décalage pour faire défi-
ler la totalité du texte.

Ce principe de défilement est trés fluide
car I'affichage ne se décale pas carac-
tére par caractére mais par morceau de
caractere (un morceau corespondant &
une colonne).

d'affichage Les registres a décalages ne disposant
pas d'une puissance de sortie suffisante
< 88 [
Schama B L2t
equivalent g
o b & 8 3 8
1fofo)ofol
ULN2003A | \& e -\:3? 8
)
+5V

o
-
=
=5
-

5616l -

+5V —

X7 Matrice

S 1@

7x5

mais il reste encore & faire défiler le texte
sur l'afficheur, Ceci n'est pas plus com-
plique : aprés I'affichage des 6 premiers
caractéres, solt un total de 30 colonnes
affichant chacune un octet, il suffit de réa-
liser un décalage : le texte ast décals
d'une colonne vers la gauche. La der-
niére colonne est éjectée, la 29*™ davient
la demniere, ainsi de suite, la premigre
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pour alimenter les LED, il faut utiliser un
circuit ULM7803 qui se compose de 8
transistors (seuls 5 sont utilisés ici), mais
point important : ils sont inverseurs,

La puissance délivrée par chacune des
7 lignes est assurée par un transistor du
type BC547. La base de chacun des
transistors est associée a une résistance
de 2,2 kQ connectée a la sortie d'un cir-




@ Brochages

cuit 74HC547 qui joue le rble de tampon.
Pour comprendre le fonctionnement,
regardons le schéma équivalent pré-
senté sur la figure 4,

Seule la sortie 31 du registre & décalage
est au niveau haut. Aprés passage dans
le circuit ULN2003A, les niveaux sont
inversés, En conséguence, seule la
colonne C1 est au niveau bas, les
colonnes C2 a C5 étant au niveau haut.
Sur la base du transistor de la ligne L1,
un niveau logique haut est appliqué ce
qui rend le transistor passant. Ainsi,
seule la LED placée entre la colonne C1
et la ligne L1 est allumée.

On constate, d'apres le schéma, que
seules des matrices d'affichage avec
des anodes en lignes peuvent fonction-

ner avec le principe adopté ici.

Les résistances R permettent de limiter
le courant envoyé a chaque LED.
Lintensité nominale pour chaque LED
est de 20mA, mais peut monter 2 80mA
avec un courant modulé et un rapport
cyclique de 1/16°8me,

Le circuit IC,, permet de mémoriser les
niveaux logiques des lignes L1 aL7. La
mise & jour des sorties se faisant & cha-
cun des fronts descendants envoyés
sur I'entrée Strobe qui est commune &
celle des registres a décalages.

Bien que la mise & jour des registres se
faisant sur un front montant, cela n'a pas
d'importance.

La mise a jour n'est pas simultanée
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SuBD2
femelle

Cable de
limaison

mais suffisamment faite rapidement
pour que cela ne géne en rien le fonc-
tionnement du montage (ceci évite la
mise en place d'une logique inverseuse
supplémentaire). ‘

Module de commande
(figure 2]

Le module de commande basé sur I'uti-
lisation d'un microcontroleur 68HCT1
permet le pilotage de notre afficheur. Le
stockage du texte a afficher est assuré
par I'EEPROM inteme. Avec un
B8HC11A1, il est possible de stocker 80
caractéres. Mais le 68HC811E2 est plus
intéressant car, avec ces 2 Ko de
mémoire, il est possible de stocker 378
caractéres. Les deux composants sont
parfaitement interchangeables, il suffit
juste d’apporter une petite madification
au programme. I est méme possible
d'utiliser le B8HC11E1 qui dispose aussi
de 512 octets d'EEPROM (comme le
B8HC11A1) la seule différence, mais qui
n'a aucune influence sur le fonctionne-
ment du montage, est gu'il dispose de
512 octets de RAM alors que le A1 et E2
en disposent 256 et que sa patte PA3
dispose d'un fonctionnement particulier,
mais elle n'est pas utilisée ici.

Le 68HC11 fonctionne en mode Boots-
trap (MODA=0 et MODB=0), ce fonc-
tionnement particulier permet la pro-
grammation de 'EEPROM, gui s'effectue
par une liaison du type RS232. N'importe
quel ordinateur peut faire I'affaire. On
retrouve donc un MAX232 qui permet la
mise & niveau des tensions TTL <->
RS232 avec ces 4 condensateurs indis-
pensables au fonctionnement de la
pompe de charge inteme. Le cavalier J,,
lorsqu'il est en place, permet de faire
redémarrer le uC aprés un reset lorsque
le module n'est plus relié au port série du
PC, ce qui rend le montage totalement
autonome. En effet le cavalier relie les
lignes TxD et RxD ainsi, aprés chague
reset, le PC s’envoie a lui-méme la don-
née $00, ce qui permet de le faire exé-
cuter le programme. En phase de pro-
grammation, il faut bien entendu retirer ce
cavalier, c'est [ordinateur qui enverra
alors cette donnée d’amorgage.
Remargue : pour ceux qui voudraient uti-
liser le 68HC11 en mode SINGLE CHIP
(MODA=0 et MODB=1), il leur suffit de’

R
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EEFHUM : 68HU11A1 0U E1

a 110 octets : programme de gestion afiichage -
$BBBF 1 oclet : vitesse de défilement du texte $F86F
$8670 $FeT0.

a 400 octets ; texte & afficher (80 caractéres) A

C@ D organisation de FEEPROM

EEFHUM : 6BHUSB11 EZ

11V OCTeTs . programme ae gesuon amchaye

1 octet © Vilesse de denlement du 1exie

THYU OCIeTs ; 18XI9 a amcner (374 caracteres)

retirer le cavalier J,. Attention ce mode
d'utilisation implique une modification des
programmes, il faut prévoir l'initialisation
du vecteur RESET situé a l'adresse
$FFFE.

Les sorties chargées de piloter les lignes
L1 & L7 sont prélevées sur le port B du
HC. La ligne CLOCK est pilotée par la
sortie PAB, la ligne DATA par PAS et
STROBE par PA4.

Le programme chargé de piloter ['affi-
cheur est trés condensé, seulement 110
octets, Un cctet supplémentaire ast uti-
lisé& pour stocker la vitesse de défilement,
Pour une mémoire de 512 octets
(68HC11A1), il reste donc 400 octets de
libres pour stocker le texte a afficher.
Sachant gue pour former un caractére ||
faut & octets, il nous est possible d'affi-
cher un texte comportant 80 caractéres.
Avec une mémoire de 2 Ko
(6BHC811E2) le nombre de caractéres
passe a 378 (voir organisation de |'EE-
PROM figure 7).

Le transfert du texte dans I'EEPROM est
effectué en méme temps que la pro-
grammation du pC et tout ceci grace au
logiciel PCBUG11 foumni gracieusement
par MOTOROLA,

Mais avant de programmer le 68HC11, |l
faut bien entendu réaliser les deux
modules.

Réalisation pratique-

Le tracé des modules d'affichage et de
commande vous sont présentés
figures 9 ot 10 et I''mplantation des
composants figures 11 cf 12,

La réalisation du module d'affichage ne
devrait pas poser de probléme.
Concemant la mise en place des com-
posants, commencez par les straps qui
sont relativement nombreux, Les affi-

 MATRICE A LEDS P [=] E3 [

C3C4C5

© AlE1

B8HC11
l_ ®

vitesse de déflement: [«| |

ok

Générer le fichier I

l:uple d'écran du logiciel

cheurs pourront étre soudés directe-
ment, ou mieux, positionnés sur des
morceaux de barrettes  tulipes
sécables, la face comportant l'inscrip-
tion mentionnant la référence doit &tre
orientée vers les circuits intégrés. Les
resistances Ry & R, , pourront aussi étre
positionnées sur deux morceaux de
barrettes 7 points, ainsi il vous sera
possible de les changer facilement
pour des valeurs plus faibles, On peut
théoriqguement descendre & 50 Q, mais
attention si vous stoppez le programme
en cours de fonctionnement (reset),
certaines LED restent allumées et le
courant n'est plus modulé ce qui peut
les détériorer. Pour éviter ceci, la solu-

tion consiste & intercaler un interrupteur
sur la ligne d'alimentation entre les deux
modules. Avant de faire un reset, il suf-
fit alors de couper I'alimentation de I'af-
ficheur,

Concermnant le module de commande,
la partie délicate reste I'implantation du
support PLCC destiné a recevoir le
B68HC11. Pour le percage, utilisez
impeérativernent un foret neuf, dans le
cas contraire vous risquez d’arracher
les pastilles. Pour la mise en place du
support, repérez le coin biseauté et
assurez-vous ensuite que les 52 pattes
traversent simuitanément la plaque
d'époxy, ne forcez surtout pas |

Pour la liaison des deux modules, il
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c!ﬁ Tracé du circuit imprime 2
| et implantation des @léements du module d’affichage

| vous faut un céble en nappe 14 Tout d'abord, copiez les fichiers relatifs &

| conducteurs munis de deux connec-
| teurs femelles au format HE10.

' La liaison entre le PC et le module de
| commande sera réalisée avec un cable
| comportant 3 conducteurs munis de
| deux connecteurs au format SUBD9

. femelle (voir figure 6).
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Programmation du 68HC11

Le programme “testA1E1.rec” va per-
mettre & ceux qui ont choisi d'utiliser le
68HC11A1 ou le 68HC11E1 de tester
I'afficheur. Le programme “testE2.rec”
est réservé aux utlisateurs du
B68HC811E2,
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PCBUG11 ainsi que les fichiers
“testA1ET rec” et "testE2.rec” dans un
répertoire de votre disque dur, par
exemple c:\afficheur.

Relier le module de commande au port
COM1 de votre PC. Ensuite, retirez le

cavaller J;, le cavalier J, doit étre en placé



Nomenclature

Module d’affichage
R,aR, :22kO
R,aR,:100Q

C, : 100 nF LCE jaune

D, : diode 1N4148

T, aT, : transistors BC547

IC, & IC, : CD4094 + support 16 broches
IC, a IC,, : ULN20D3A + support 16
broches

IC,, : 74HC574 + support 20 broches
AFF, a AFF, : afficheurs matriciels 5x7
points (réf. : LTP-1557AF)

1 hornier a vis 2 plots

1 connecteur HE10 male 2x7 broches
pour Cl, coudé a 90°

Module de commande

R, : 470 O € il:l) Trace du circuit imprime
B,aR :10 kQ du module de commande

R, : 1M

R, :4,7kQ =

C, : 100 pF/15V horizontal @ —— @

C,, C, : 100 nF LEC jaunes

C,, G, : 22 pF céramigque

Cg aC,;: 1 pF tantale

D, : diode TN4148

L, : LED B3mm

0 : guartz 8 MHz

BP : bouton poussoir miniature

IC, : BHCT1A1 ou 6BHE11ET ou
68HGB11E2 [voir article] + support
PLGCC 52cts

IG, : MAX232 + support 16 broches
l:l\ll : connecteur DB male pour CI,
coudé a 90°

REG : régulateur 7805

2 horniers a vis 2 plots

J,, d, : barrettes HE10 2 broches +
cavalier

omf

;.._"o_lr]’“j
e

1 connecteur HET0 male 2x7 hroche-
pour Cl, coudeé a 90° /

pour étre en mode Bootstrap (MODB=0),
puis mettez la carte sous tension.

68HGT1A1 (testA1E1.rec)

Lancez I'exécution du logiciel par la com-
mande PCBUG11 -A

Pour tester la liaison série entre le UC et le
PC  tapez CTRL+R, sile message "Com-
munications synchronised” s'affiche tout

L ]
- O

di

i
c7 c8 || co
+
it C1
+ T
Alim. e . =
12v ® 3

3C a »as
a

i i GND

12 implantation des éléments

Sortie +5V
(Vers afficheur)

va bien. Dans le cas contraire, on obtient
le message “communication faults”, faites
un reset manuel et relancez PCBUG11 en
entrant la commande restart.

Définissez la location de I'EEPROM par la
commande : esprom $B600 $B7FF
Effacez ensuite 'TEEPROM du HC11 en
entrant la commande : eeprom erase bulk,
Chargez le programme par la commande
“loads ci\afficheunstestA1E1 rec (dans la
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fenétre principale s'affiche le nombre
d'octets programmeés)

Il ne reste plus qu'a lancer I'exécution du
programme grace a la commande | g
$B600.

68HGT1ET (testA1E1.rec)

Lancez I'exécution du logiciel par la com-
mande PCBUG11 -A




Pour tester la liaison série entre le pC et le
PC : tapez CTRL+R, sile message "Com-
munications synchronised” s'affiche tout
| vabien. Dans le cas contralre, on obtient
le message “‘communication faults”, fattes
un reset manuel et relancez PCBUG11 en
entrant la commande restart.
Déverrouillez la mémoire EEPROM par la
commande : mm $1035 entrez la valeur
$10 ‘
Définissez la location de I'EEPROM par la
commande : eeprom $B600 $B7FF
Effacez ensuite 'EEPROM du HC11 en
entrant la commande ; eaprom erase bulk.

Chargez le programme par la commande
: loads c:\afficheun\testA1E1.rec (dans la
fenétre principale s'affiche le nombre
d'octets programmés)

Il ne reste plus qu'a lancer 'exécution du
programme grace a la commande : g
$B600.

68HC811E2 (testE2.rec)

Lancez I'exécution du logiciel par la com-
mande PCBUG11 -A

Pour tester la liaison série entre le uC et le
PC : tapez CTRL+R, si le message "Com-
munications synchronised” s'affiche tout
va bien. Dans le cas contraire, on obtient
le message “communication faults”, faites
un reset manuel et relancez PCBUG11 en
entrant la commande restart.
Déverrouillez la mémoire EEPROM par la
commande : mm $10356 entrez la valeur
$10

Définissez la location de 'EEPROM par la

comrmande : eeprom $FBO0 $FFFF
Effacez ensuite 'EEPROM du HC11 en
entrant la commande : eeprom erase bulk.
Chargez le programme par la commande
: loads c\afficheurstestE2.rec (dans la
fenétre principale s'affiche le nombre
d'octets programmeés)

Il ne reste plus qu'a lancer I'exécution du
programme grace a la commande : g
$F800.

Si le 68HC11 est comectement pro-
grammeé, vous devez voir défiler sur le
module d'affichage un texte de démons-
tration.

L

CORCTCSNT UL T L T B

| % & . ) i
Le B8HLC 11A1 et son support PLEC 52 cts

Vous voulez désormais voir défiler votre
propre texte, dans ce cas vous devez uti-
liser le logiciel "AFF.EXE" spécifiguement
développé pour I'Utiisation de notre affi-
cheur.

Création du texte a afficher

Le programme "AFFEEXE" dédié a notre
montage a été développé sous DELPHI 4,
Il permet, d'une part de créer graphique-
ment sa propre police de caractére, d'autre
part de taper le texte et de générer le fichier
qui sera transmis au 68HC11 lors de sa
reprogrammation (& la place de celui pré-
cédemment utilisé), Pour lnstaller survotre
ordinateur, il suffit de copier les fichiers du
programme situés sur le CD (voir page 15
ou notre site intemet www.eprat.com)
(matrice.txt, progA1F1.asc, progE2.asc,
ledoff.bmp, ledon.bmp et I'exécutable
AFFexe) dans le méme répertoire que celui
cité précédemment ; c:\afficheur.

Créer sa propre police
de caractére

A lexécution du logiciel, le fichier
matrice. txt est automatiquement lu. Sur la
fenétre, on peut voir une représentation
graphique d'une matrice 7x5 points
comme celles utilisées sur le module d'af-
fichage. Lorsque vous cliquez sur la baire
de défilement, des caractéres apparais-
sent sur cette matrice, Il vous est possible
de les modifier en cliquant directement sur
la matrice pour faire allumer ou éteindre
les LED désirées. Une fois gue le carac-
tére vous convient, cliquez sur le bouton
enregistrer, ce qui va le sauvegarder
(écrasant I'ancien). Pour créer de nou-
veaux caractéres, vous devez atteindre un
emplacement de libre, créer le nouveau
caractére et renseigner la fenétre carac-
tére avant d'effectuer la sauvegarde.

Entrer le texte a afficher

Dans le panneau inférieur, sélectionnez
en premier lieu le type de 68HC11 utilisé
A1/E1 ou E2. Ensuite, entrez votre texte
a afficher en respectant le nombre maxi-
mum de caractéres. Sélectionnez une
vitesse de défilement (entre O et 255), par
défaut elle est de 25. Cliquez alors sur le
bouton "générer le fichier". Une nouvelle
fenétre s'affiche, vous devez alors spéci-
fier un nom pour sauvegarder ce nouveau
fichier par exemple “perso.asc’, veillez &
utiliser l'extension ".asc". Le fichier
“perso.asc” est créé a partir du fichier
“‘orogA1E1.asc” (ou “progE2.asc” pour le
68HC11E2), il ne faut surtout pas effacer
ou renommer ce fichier, c’est lui qui
contient le programme d'affichage.
Attention, veillez a enregistrer le fichier
“perso.asc” dans le méme répertoire que
celui du programme, soit c:\afficheur.

Il faut ensuite compiler ce nouveau pro-
gramme : sous MS DOS tapez la com-
mande asmhc11 perso.asc ce qui va
générer le fichier "perso.rec” c'est avec
celui-ci qu'il faut désomais reprogrammer
le B8HC11 (reprendre la partie “program-
mation 6B8HC11" vue précédemment).

"

Remarque : pour obtenir des informa-
tions complémentaires, l'auteur vous
invite & visiter son site Intemet
http://site.voila.fr/David_REY

D. REY
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Vous étes de plus
en plus nombreux
a posseder un
“vieux” PL, pas
toujours si vieux
gue ca dans I'ab-
solu d’ailleurs,
mais incapable de
faire “tourner”
Windows et tous
les logiciels asso-
cies, tous gros
consomimnateurs
de puissance et
de ressources
machine. Plutot
gue de le laisser
dormir sous la
poussiere d’'un
grenier, nous vous
proposons de I'uti-
liser, avec notre

montage aujour-
d’hui, pour auto-
matiser ce gue
bon vous sem-
blera.

‘lnterface

d’automatisation
polyvalente

otre réalisation vous permet,

en effet, de contréler indé-

pendamment I'un de l'autre
jusqu'a 8 relals et de prendre en
compte |'état de 8 entrées ce qui lui
ouvre la porte a une trés large
gamme d'applications, depuis I'au-
tomatisation de votre maison ou de
votre atelier d'électronicien jusgu'a
celle de votre réseau de train élec-
trigue miniature par exemple.
Et pour pouvoir se contenter du
“vieux" PC évoqué ci-dessus, notre
montage n'a besecin d'aucun lan-
gage de programmation récent
mais se contente de simples carac-
teres ASCIl envoyés et regus via
une liaison série RS232 tout a fait
ordinaire. Malgré ces apparentes
limitations, ses performances sont
tout a fait intéressantes comme
nous vous invitons & le découvrir
sans plus tarder.

Etude du schéma

Méme s'il peut sembler plus naturel
d'utiiser un port paralléle plutdt gu'un
port série pour commander des relals
et lire I'état de 8 entrées paralléles ; ce
n'est pas ce que nous avens fait, En
effet, d'une part le port paraléle des
“vieux" PC n'est que rarement bidi-
rectionnel, ce qui complique serieu-
sement les problémes d'entrées de
données, d'autre part, une liaison
paralléle est toujours nécessarement
courte, ce qui impose de placer les
montages qui Iutiisent & faible dis-
tance du PC.

Nous avons donc fait appel & un port
série tout & fait classigue ce qui,
comme notre montage ne travaile
gu'a 2400 bits/seconde, pemet de
['éloigner du PC de plusieurs metres
sans aucun probleme. De plus, pour
gue notre montage reste trés simple

et peu colteux, nous avons utilisé
deux nouveaux circuits intégrés de
chez MICTRONICS spécialement
congus pour ce type d'application.
La figure 1 présente ainsi la partie
commande des relais tandis que la
figure 2 présente la partle entrées
paraliéles, Comme vous pouvez le
constater, elles sont aussi simples
['une que l'autre.

La commande des relals a lisu via la
sortie série de la liaison R5232 qui est
reliée directerent au circuit intégré
MIC 810, repéré IC, sur la figure 1.
Ce circuit délivre sur ses huit sorties
paraléles des niveaux logiques cor-
respondant aux caractéres qu'il regott
sur son entrée série selon un mode
de codage fort simple gue nous ver-
rons dans un instant. Ses sorties ne
pouvant délivrer un courant suffisant
pour commander des relais, nous
avons fait appel & un classique

SR i e
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ULN2803, repéré IC,, pour amplifier ce
courant. Afin que notre montage puisse étre
utiisé dans des applications domestiques
ol les consommations de courant sont par-
fois trés importantes, nous avons fait appel
a des relais FINDER capables de couper
jusqu'a 10A en 220V,

Enfait, le MIC 810 dispose d'autres possi-
bilitts, telles que 'adressage du circuit ce
qui permet de relier jusqu'a 8 MIC 810 sur
la méme liaison série permettant ainsi de
commander jusqu'a 64 sorties paralléles.
Elles ne sont pas utiisées ici mais vous
pouvez les découwmrr sur le site du fabricant
d'adresse www.mictronics,net oll les fiches
technigues complétes des circuits sont dis-
ponibles en téléchargement et en frangais
de surcroit |

Lalimentation du MIC 810 a lieu sous une
tension stabilisée a4 5V par IC, tandis que
les relais utiisent du 12V, quin'a pas besoin

PC

de stabilisation et qui se trouve donc pré-
levé avant IC,,

Naotez |'utiisation d'un transformateur & deux
enroulements secondaires indépendants :
en effet le deuxieme secondaire sert & déli-
Vrer, via le pont PT,. une tension continue
isolée du reste du montage pour alimenter
les photocoupleurs de I'étage d'entrée que
nous allons étudier maintenant,

En effet, afin d'offir un maximum de sécu-
rite: tant & notre montage qu'au PC qui lui
est relig, nous avons fait appel 4 des
entrées opto-isolées comme vous pouvez
le constater & 'examen de la figure 2.
Lorsque les straps ST, & ST, sonten place,
la tension déliviée par le secondaire indé-
pendant du transformateur alimente les | ED
des optocoupleurs. |l est alors possible de
connecter entre les points Ex+ et Ex- les
interrupteurs de votre choix, Un interrupteur
ouvert laissera la LED du photocoupleur

alumée ce qui conduira & appliquer un
niveau logigue bas a l'entrée de IC,, tandis
quiun intemupteur fermé fera éteindre la LED
et appliguera un niveau logique haut & cette
méme entrée,

Cette fagon de faire n'étant pas suffisante si
I'on veut, par exermple, prendre en compte
une information telle que la présence ou l'ab-
sence du secteur, Nous avons prévu pour
cela les straps ST, a ST,. Silon veut utiiser
l'entrée EO pour détecter la présence du
sectewr, il suffit de ne pas cabler R, et d'ou-
wiir le strap ST, Il ne reste plus alors qu'a
relier & EO+ et EO- le montage dont le
schéma vous est proposé figure 3 pour dis-
poser d'un systéme trés fiable et totalement
isolé de détection de présence du sacteur,
Cette fagon de faire peut, bien sdr, étre uti-
lisée sur nimporte laquelle des entrées EQ
a k7. Il suffit juste pour cela de ne pas cabler
la ou les résistances comaspondantes et
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entrees paralieles

d'ouvrir les siraps ST, & ST, comespon-
dants.

L e reste du schéma de lafigure 2 est d'une
extréme simplicité grace, icl encore, a l'uti-
lisation d'un circuit intégré spécialisé, le MIC
600 de MICTRONICS, repére IC, sur cette
méme figure.

Ce circuit dispose de huit entrées paraliles
10 & 17, reliées ici & la sortie de nos opto-
coupleurs. Il transmet, sur sa sortie série
disponible en patte 2, un caractére comes-
pondant & I'état de ses entrées. Cetle
transmission a lieu automatiquement dés
qu'une entrée au moins change d'état ce
qui facilite évidernment grandement ['utili-
sation du montage puisgu'l n'est pas
nécessaire de linterroger en pemanence
pour connditre I'état de ses entrées,

Afin de faclliter encore la gestion des infor-
mations transmises par le MIC 600, le strap
ST, permet de choisir d'envoyer le niveau
réel des entrées 10 & I7 (strap en place) ou
le niveau contraire (strap enleve).

Réalisation

Hormis les circuits MICTRONICS, qui ne
sont disponibles pour le moment que chez
SELECTRONIC, les autres composants de
notre réalisation sont des classiques que

Exernple de
schéma pour la
prise en compte
de la préasence ou
de I'absence du

secteur

l'on trouve partout. Notez que vous n'étes
pas tenus d'approvisionner lintégralité des
composants figurant dans notre nomen-
clature et que vous pouvez vous limiter, tant
au niveau des relals qu'au niveau des opto-
coupleurs, au nombre d'entrées et de sor-
tie dont vous avez réellernent besoin, guitte
a en ajouter ensuite si nécassaire.

Attention au niveau des relais utiisés. Nous
avons choisi des modéles FINDER type
40.31 ou équivalents car ils peuvent cou-
per 10A en 220V ce qui permet la com-
mande de gros apparels électroménagers.
Ces relais existent avec deux pas d'im-
plantation des pattes : un pas de 3,5mm

qui est celui retenu ici et un pas de 2,5mm
qui ne conviendrait pas au dessin gue nous
avons réalisé. Vérifiez bien le modéle que
vous achetez ou corrigez si nécessaire le
dessin du circuit imprimé a ce niveau.

Attention également au choix du transfor-
mateur TA qui doit avoir deux enroule-
ments secondaires séparés. C'est le cas
de tous les modeles moulés a double
secondaire (appelés parfois abusivement
modeéles & point milieu) mais pas toujours

Nomenclature

IC, : MIC 810 [SELECTRONIC)

IC, : ULN2803

IC, : régulateur +5V/1A, boitier T0220
(78051

IC, : MIC 600 [SELECTRONIC)

IG, a IC,, (ou moins selon hesoins) :
4N35

PT,, PT, : ponts moulés 100 V/1A

R*1 : 22 k2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange)

B, aR, R, : 10k 1/4W 5%
(marron, noir, orange)

R, aR, 1,5k 1/4W 5%

[marron, vert, rouge)

R, 1 1kQ 174W 5%

[marron, noix, rouge)

C, : 1000 pF/25V chimigue radial

€, : 0,22 pF Mylar

G, : 10 pF/25V chimique radial

G, G, : 10 nF céramigue

C, : 470 pF/25V chimique radial

0Z,, 0Z, : quariz 4 MHz, hoitier HG 18/U
TA : transformateur 220V/2x12V/10VA
RL, a RL, [ou moins selon besoins) :
relais 12V/1RT, FINDER 40.31, ZETTLER
AZ 692, SCHRAGK RP 412 ou équivalent
J, : prise DBA femelle coudée a 90° a

-

implanter sur Gl

3 supports de Cl 18 pattes
8 supports de Gl 6 paties
18 picots au pas de 2,54mm
ST, a 8T, : 9 straps au pas
de 2,54mm
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des modéles a étrier. Le tracé du circuit
imprimé vous est proposé figure 4 et ne

| présente pas de difficulté particuliére. Veilez

juste & ne pas réduire la largeur des pistes
aboutissant aux contacts des relals si vous
voulez pouvoir utiiser les 10A autorisés.

| Ce circuit regoit I'ensemble des com-
. posants du montage & I'exception du

transformateur TA qui sera un modéle &
étrier fixé sur le fond du boitier qui rece-

| vra notre montage.

L'implantation des composants est a faire
en respectant les indications de la figure 5
eten travailant dans l'ordre classigue | sup-
ports de circuits intégrés, résistances,
condensateurs et enfin semi-conducteLrs.
Veilez & bien respecter le sens des com-
posants polarisés et plus particuliérement
celui des ponts de redressement et des
chimigues.

Les straps ST, & ST, pourront étre de veri-
tables straps réalisés au moyen de picots
au pas de 2,54mm et de cavaliers nor-
malisés si vous voulez pouvoir configurer
votre circuit & la demande, ou étre sou-
dés ou laissés libre & demeure selon que
vous utiliserez ou non une ou plusieurs
interfaces secteur analogues au schéma
de la figure 3.

Essais et utilisation

Le montage ayant été congu pour ne
nécessiter gu'un minimum de programma-
tion, voire méme pas de programmation du
tout, son utilisation est fort simple. Raccor-
dez-le au secteur ainsi gu'a un port série
d'un compatible PC au moyen d'un cable
droit, Programmez le port du PC pour fonc-
tionner & 2400 bits/seconde, sur 8 bits et
sans parité ce qui est le format d'émission
et de réception de notre montage.

Utilisez alors, au moins dans un premier
temps, un logiciel de terminal capable
d'émettre des caractéres sur le port
série pour tester la commande des relais
et capable de recevoir des caractéres
pour la lecture des entrées, Sur un PC
muni de Windows, vous pouvez faire
appel & I'hyper terminal mais nous vous
proposons deux petits proagrammes en
QBasic capable de réaliser ces tests
avec un maximum de faciité et de
confort sur un simple PC ne disposant
que du DOS et de QBasic, bien sdr. Ces
deux programmes ont pour noms : TES-

| TINTE.BAS pour le test de la partie

= -

entrées du montage et TESTINTS.BAS
pour le test de la partie sortie. Leur utili-
sation se comprend d'elle-méme car ils
posent toutes les guestions utlles et affi-
chent leurs résultats de fagon on ne peut
plus claire,

Ceci étant, le principe de commande des
sorties est tres simple et ne nécessite d'en-
voyer au MIC 810 gue deux caracteres
ASCIl selon le format suivant : MIN. M est
une lettre comprise entre S et Z qui repré-
sente 'adresse du MIC 810 auquel est
destiné l'ordre, Dans e cas de notre mon-
tage cette lettre est figée 4 S par mise a la
masse des pattes ADO, AD1 et AD2 du
MIC 810. N est un caractére ASCll de code
compris entre 00 et FF (hexadécimal) qui
comespond & I'état que l'on souhaite don-
ner aux sorties selon le principe de codage
legique suivant :

- Le bit de poids le plus fort du caractere
comrespond & I'état de la sortie S7,

- Le bit de poids le plus faible du caractére
correspond & I'état de la sortie SO.

Pour falre coller les relais O, 4 et & 1| suffra

21 __¥

Lincontournable OB9

- Bt g

Vﬂelais FINDER au pouvoir de coupure 10A/220V

ainsi d'envoyer au montage S1 puisgue 1
a comme code ASCI exprimé en hexadé-
cimal 31, ce qui positionne bien au niveau
haut les sorties comespondant aux relais O,
4 et 5 (0011007).

La lecture de I'état des entrées est encore
plus simple ; en effet, le MIC 600 transmet
automatiguement un caractére lorsgu'une
aumoins de ses entrées change d'état. Ce
caractere est codé comme sulit

- Le hit de poids le plus fort du caractere
corespond & l'état de l'entrée [7,

- Le bit de poids le plus faible du caractére
coespond & I'état de l'entrée [0,

St le strap ST, est en place et que, par
exemple, vous laissez ouvertes toutes les
entrées sauf EO et E7, vous recevrez le
caractére U dont le code ASCIl exprimé en
hexadécimal est 81 ou encore 10000001
en binalre, Cela comespond bien aux
niveaux logigues appliqués aux entrées 10
a7 du MIC 800. Nous vous rappelons en
effet gu'une entrée BEx+ Bx- cuverte laisse
la LED de l'optocoupleur allumée ce qui fait
donc générer un niveau bas sur lentrée Ix
correspondant du MIC 800 et comme le
strap STy est en place, dans notre
exemple, le MIC 600 transmet |'état réel de
ses entrées.

Votre montage est alors pleinement opéra- -

tionnel et vous pouvez donc ['Utiliser pour
l'application de votre choix. || se pro-
gramme, si l'on peut dire, avec nimporte
quel langage puisqu’il suffit juste de savoir
émetire et recevoir des caractéres ASCI.
Vous pouvez Utiliser, comme base de
départ, nos petits programmes en QBasic
malis cela n'a rien d'impératif vu la simplicité
du dialogue a établir avec le montage.

C. TAVERNIER

T —

=
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Le bus CAN etant
particulierement
bien adapte aux

applications
domotigues, nous
vous proposons de
realiser une pre-
miere petite
maguette gui
deviendra vite le
complement idéal
de l'interface
RS232 / bus CAN
fue Nous avons
déja propose. Afin
de découvrir les
possibilités du bus

CAN, nous avons

prefére limiter les
possibilites de ce
montage afin d'en
préserver la sim-
plicite. Le mon-
tage est prevu
pour piloter 4 sor-
ties a triacs
capables d'alimen-
ter des charges de
faibles puis-
sances. |l dispose
egalement de 4
entrees de type

. "contact" capables
de relire l'etat
d'un interrupteur
ou d'un bouton-
poussoir.

Interface
4 entrees/4 sorties
triacs

Schéma

Le schéma de notre montage est
reprodult en figure 1. Comme cela
apparait sur cette figure, le schéma
n'est pas vraiment compligué. Un
microcontrdleur 87C51 est au cosur
de ce montage. Ce choix est particu-
lierement adapté a notre cas de figure
car l'interface, avec le circuit spécia-
lise SJA100, se réduit a sa plus
simple expression. Le décodage de
I'espace adressé par le microcontrd-
leur est réduit au strict minimum
puisgue nous avons simplement uti-
lisé la ligne d'adresse A15 pour pilo-
ter la broche GS du circuit U,. La
broche 11 de U, détermine le mode
de fonctionnement du bus qui est fixé
dans le mode 'Intel" sur notre
schéma.

[ 'horloge inteme du microcontréleur
U, est mise en ceuvre au moyen du
quartz Q72 et des condensateurs
G, et Gy qui lui sont associés. Par
souci de simplicité, nous avons pré-
féré utiliser un quartz supplémen-
taire pour metire en ceuvre l'oscilla-
teur du circuit U,, plutdt que de

pour bus CAN

partager un signal d'horloge unigue
entre les circuits U, et U,

Pour gérer la remise a zéro de ce
montage, nous avons preféere faire
appel & un superviseur d'alimentation
(U,). Ce circuit permet de garantir le
bon démarrage du montage méme si
la montée de la tension d'alimentation
du montage est lente. Ceci estimpor-
tant dans le cas ol le montage serait
installé dans un endroit peu acces-
sible, distant ou lorsqu'il n'est pas
possible de procéder & une remise &
zéro manuelle, Le signal -BST issu du
clreuit U, plote directernent la ligne de
remise & zéro du cireult U,,, tandis que
le transistor T inverse le niveau pour
remettre & zéro le microcontréleur. En
effet, pour ce demier, I'état actif du
signal de remise & zéro est un niveau
haut. Le bloc dintemupteurs SW, per-
met de choisir la valeur de base des
identificateurs auxguels le montage va
répondre sur le bus CAN. Nous y
reviendrons & la fin de cet article.

Les signaux TXO, RX0 et RX1 de U,
sont confiés au circuit U, qui se char-
gera d'adapter les niveaux pour &tre
compatibles avec un bus CAN "High
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Speed', ce gui comespond au moede
utlisé par linterface RS232/Bus CAN
que nous avons déja propose.
Comme nous |'avons déja expliqué,
le mode CAN "High Speed" n'im-
pligue pas nécessairement un dia-
logue a des vitesses élevées, Pour
augmenter la distance de communi-
cation entre les équipements du bus
CAN, il est parfaiternent possible d'uti-
liser le mode "High Speed" avec un
débit relativement bas, tel que 20
kbits/s, Dans ce mode, ce qui
compte c'est que la différence de
potentiel des signaux soit nulle
lorsque le bus présente un état réces-
sif (CANH et CANL = 2,6V) tandis que
la différence de potentiel sera de 2V
lorsque le bus présente un état domi-
nant (CANH=3,5V et CANL=2,5V),
Pour communiguer dans le mode
"High Speed", le circuit PCAB2C250
est e "driver" de ligne le plus répandu
actuellement. Ce circuit est totale-
ment protégé contre les courts-cir-
cuits qui peuvent survenir sur les
lignes CANH et CANL. Le circuit sup-
porte méme des courts-clrcuits au
+12V, ce qui comespond a un cas de

a4
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figure imposé dans les automobiles
modemes. |l est d'ailleurs possible de rem-
placer le PCAB2C260 par un PCA82C251
qui est compatible broches a broches, mais
qui supporte des tensions anormmales
encore plus élevées (24V). Ces compo-
sants sont frés répandus en version CMS,
ce qui explique gqu'l n'est pas toujours
simple de s'en procurer en version DIP. Fort
heureusement, il est possible de faire appel
a des supports pour composants CMS.
Nous en reparlerons un peu plus loin.

La connectique BJ11 retenue pour le bus
CAN (CN, et CN,) est compatible avec I'in-
terface RS232/Bus CAN gue nous avons
déja proposé. La présence de deux
connecteurs permet a ce montage de s'in-
tercaler facilement sur le bus CAN auquel il
est destiné. Vous pouvez choisir indiffé-

- remment entre le connecteur CN,, ou CN

pour jouer le rdle d'entrée ou de sortie. Ce
qui compte c'est de penser a raccorder la
terminaison de ligne (R,, R, et Cy) a l'aide
des jumpers JP, et JP,, mais seulement
pour I'équipement qui se trouve a l'extrémité
du bus CAN. Nous insisterons une nouvelle
fois sur le fait que, pour un bus CAN, seules
les deux extrémités du bus doivent étre
chargées par des impédances de termi-

naison de ligne. Les équipements gui vien-
nent se raccorder tout le long du bus CAN
ne doivent pas posséder cette impédance
de fin de ligne.

En ce qui conceme la partie purement
"applicative" du montage, il n'y a rien de sor-
cier. Les signaux du port P1 sont partagés
entre les entrées et les sorties du montage.
Les 4 hits de poids faible du port P1 sont
disponibles en tant gu'entrées sur le
connecteur CN,,. Le microcontréleur U, dis-
pose de résistances de "Pull-Up" surle port
P1, de sorte que les lignes sont a I'état haut
si eles sont laissées en lair. Les entrées
sont prévues pour relire 'état d'un contact
qui effectue une mise a la masse, ce qui
explique pourquoi la masse est distribuée
également sur CN,

Les 4 bits de poids fort du port P1 sont uti-
isés en tant que sorties pour piloter les tri-
acs du montage. L'adaptation des signaux
issus du port P1 pour commander les 1ri-
acs est confiée a des optotriacs
(MOC3041). Ces demiers disposent d'une
logigue de détection pour synchroniser la
commande des triacs avec le passage par
OV de la tension secteur. Ceci pemmet de
limiter efficacement les perturbations élec-
tfromagnétiques émises par le montage
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(neige sur la TV, grésillement perceptibles
lors de 'écoute des émissions radios, etc.).
Ce mode de déclenchement des triacs est
parfaiternent adapté lorsque le Triac aimente
des charges essentiellement résistives
(lampes, etc.). Par contre, ce mode de
déclenchement n'est pas adapté au pilo-
tage des charges fortement inductives
(moteurs, etc.).

Bien que les triacs retenus pour ce men-
tage soient capables de piloter des charges
de 1200W, nous vous conseillons de ne
pas dépasser 100W & 200W par sortie, &
cause des limitations du circuit imprime. En
effet, avec 4 charges de 200W pilotées
simultanément, l'intensité du courant qui cir-
culera dans CN, pourra atteindre 4A. Cela
fait beaucoup de courant pour les pistes et
pour ce pauvre connecteur,

Nous terminerons la description de ce
schéma par l'alimentation. Le montage sera
alimenté de préférence par une tension da
12VDC. La tension d'alimentation n'a pas
besoin d'étre stabilisée, mais elle devra étre
correctement filtrée. Par exemple, vous
pourez utiiser un petit bloc d'alimentation
surmoulé a condition que ce denier soit
capable de foumnir 260mA sous 12VDC. La
diode D, protege le montage contre les

v




Nomenclature

= CN, a GN, : borniers de connexion a
vis 2 plots, au pas de 5,08mm, a sou-
der sur circuit imprimé, profil bas

e CN,, CN, : emhases RJ11

{voir le texte)

© GN, : barrette mini-KK 5 contacts,
sorties droites, & souder sur circuit
imprimé, réf. : MOLEX 22-27-2051

e [,, C,, Gy, G, : 33 pF céramigue

au pas de 5,08mm

e G,aC,C,,,C,,: 100 nF

e [, C,, : 10 pF/25V sorties radiales

* G, : 470 pF/25V sorties radiales

e [,, : 22 pF/25V sorties radiales

e DL, a DL4 : diodes LED rouges 3Imm

= 0*1 : IN4DO1 (diode de redresse-
ment TA/100V])

e JP,, JP, : jumpers au pas de 2,54mm
e OPT1 a OPT4 : optotriacs MOC3041

® QZ, : quariz 16 MHz en hoitier HC49/U
® (Z, : quartz 12 MHz en hoitier HCA9/U
° REG, : régulateur LM7805 [5V) en
boitier T0220 + dissipateur thermigue
18°C/W [par exemple SHAFFNER réf.
RAWA 400 9P)

* AR, : réseau résistif 8x10 kQ
en hoitier SIL
© [, R,;, Byg - 10 k2 1/4W 5%
[marron, noix, orangel
°R,:18 2 1/4W 5%
[marron, gris, noirl
* R, R,:62 Q2 1/2W 5%
(blew, rouge, noirl
° R, aR, R, :1k2 1/4W 5%
[marron, noix, rougel
*R,aR,:330 Q 1/4W 5%
[orange, orange, marron)
°R,aR,;:150 Q 1/4W 5%
[marron, vert, marron)
 SW, : bloc de 4 micro-interrupteurs
en hoitier DIL
= TR, & TR, : triacs BTA12-7
ou éguivalent
e T, aT,:2N2905A
e U, : PCAB2C250 ou PCAB2G251
e [, : microcontrleur 87C51
avec EPROM interne

* U, : MC33164P
* U, : SJA1000 ou 826200

y

P _— e e =
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inversions de polarité, ce qui est parfois utile
pour les étourdis (dont l'auteur fait égale-
ment partie de temps en temps).

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. La vue d'implantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées a l'aide d'un foret de 0,8mm
de diametre, pour la plupart, En ce qui
conceme CN; aCN,, REG,, D,, TR, aTR,,
JP, et JP,, il faudra percer avec un foret de
1mm de diameétre. Pour les connecteurs
CN, et CN,, n'oubliez pas de percer le pas-
sage nécessaire aux ergots du connecteur
RJ11 avec un foret de 3,5mm de diamétre.
Cette demiere remarque conceme égale-
ment le trou de passage pour les vis de fixa-
tion de TR, a TR4 et REG,.

Avant de réaliser le circuit imprime, il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implante-
ront corectement. Cette remarque
conceme particuligrerment le driver de ligne
PCA82C250 (ou PCA82C251). Ces com-
posants sont trés répandus en version
CMS, mals ils ne sont pas toujours dispo-
nibles en boftier DIP. Si vous avez du mal a




SW#1-1 sw*1-2 SW+*1-3 SW*1-4 Valeur de l'identificateur de hase

[]] OoN oN ON 000H
; OFF ON ON ON 008H
? ON OFF ON ON D10H
? OFF OFF ON oN 018H

oN oN OFF oN D20H
; OFF ON OFF ON D28H
- ON OFF OFF ON 030H
; OFF OFF OFF ON 038H
E ON ON ON OFF 040H
OFF ON ON OFF 048H
i ON OFF oN OFF 050H
- OFF OFF oN OFF 058H

ON ON OFF OFF 0BOH

OFF ON OFF OFF 068H
‘ ON OFF OFF OFF 070H
| OFF OFF OFF OFF 078H

| ldentificateur de base en fonction de SW,

Identificateur  Emission / Action du montage Nb d'octets de
de la trame Réception donnee (DLC]
1D = Base Réception Commande des sorties 1
ID = Base+1 Réception Demande de I'état des entrées 0
ID = Base+2 | Emission Résultat de I'état des entrées 1

€= Action en fonction de lidentificateur

Commande Sortie sur Sortie sur Sortie sur Sortie sur

des sorties CN*3 CN*4 CN*5 CN*B

FOH ON ON ON ON

EOH OFF ON ON DN

DOH 0N OFF ON DN

| COH OFF OFF ON ON
q BOH ON ON OFF ON
AOH OFF ON OFF ON

90H ON OFF OFF ON

80H OFF DFF OFF ON

70H ON ON ON DFF

GOH OFF ON ON OFF

50H ON 0OFF DN OFF

40H OFF OFF DN OFF

30H ON ON OFF OFF

20H OFF ON OFF OFF

10H ON OFF OFF OFF

i O0H OFF OFF OFF OFF

Val|=_-ur a transmettre pour la commande

des sorties

| trouver un modeéle DIP, vous pourrez utili-

ser le modéle CMS en faisant appel a
adaptateur pour boitier SO8. Pour le

| reste, limplantation du circuit imprimé est

relativement simple. Cependant, respec-
tez scrupuleusement le découplage des
lignes d'alimentations si vous voulez évi-

. ter les mauvaises surprises.

Vous noterez la présence de trois straps

qu'il est préférable d'implanter en premier
pour des raisons de commodité (en par-
ticulier pour le strap situé sur U,). Le régu-
lateur REG, sera monté sur un petit dissi-
pateur thermique pour limiter la
température de fonctionnement a une
valeur acceptable au touché. Si vous
montez le montage dans un petit baitier,
cela n'a pas beaucoup d'importance.
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Pensez & étamer abondamment les pistes
par lesquelles circulera le courant des sor-
ties a triacs. En effet, comme nous vous
lavons déja fait remarquer, le courant cir-
culant dans CN, pourra atteinare 4A. Dans
ce cas de figure, i trés est important de
bien étamer les pistes. Ne perdez pas de
vue gue le montage n'est pas prévu pour
piloter des charges de plus de 200W par
sortie, méme si les triacs utlisés sont theo-
riquement capables de pioter des charges
bien plus puissantes. La limitation vient de
la largeur des pistes du circult imprimé.
Soyez donc raisonnables.

Comme nous l'avons déja mentionneg,
nous avons fait appel a des connecteurs
RJ11 pour la connexion du bus CAN. Ce
choix est trés pratique pour des manipula-
tions sur table mais ce n'est pas le cholx le
plus judicieux si 'on souhaite raccorder le
montage & une paire différentielle (ce qui
est préférable pour établir un dialogue sur
de longues distances). N'hésitez pas a
revoir limplantation du clreuit imprimé sl
vous souhaltez utiliser ce montage pour
dialoguer avec des équipements situés a
plusieurs centaines de metres de distance.
Dans ce cas de figure, une connectique
de type SubD est a conselller.

Le microcontréleur U, sera programme
avec le contenu d'un fichier qui est inclus
sur le CDRom qui accompagne ce
numeéro. Le fichier "CANIO.BIN" est le reflet
binaire du programme du microcontréleur
tandis que le fichier " CANIO.HEX" comes-
pond au format HEXA INTEL. Selon le
modéle de programmateur dont vous dis-
posez, vous utiiserez I'un ou l'autre des
fichiers.

Le montage est relativement simple & utili-
ser, en particulier avec l'nterface RS232 /
Bus CAN publiée dans ces pages. La
vitesse de transmission du montage est
fixée par le logiciel du microcontroleur & 20
kbits/s, afin de pouvoir digloguer sur un bus
CAN de plusieurs centaines de métres de
longueur. Cette valeur ne peut pas étre
modifiée pour ce montage, ce gui ne
devrait pas étre vraiment génant dans le
cadre d'une utilisation domatigue, telle que
nous I'avons congue (e volume des don-
nées & echanger est faible et il n'est pas
nécessaire d'avoir une fréquence de rafral-
chissement élevée).

Selon la position des interrupteurs de SW,,
le montage répond a différents identifica-
teurs sur le bus CAN. La figure 4 indique
les 16 possibilites offertes par SW., ce qui
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permet d'utiiser jusqu'a 16 montages de
ce type surle méme bus. Lidentificateur de
base, selon la position de SW,, comespond
4 une frame de donnée interprétée en
réception par le montage. Seul le 1er octet
de donnee de cette trame est interprété par
le montage. La donnée regue est tout sim-
plement placee surle port P1, sachant que
les 4 bits de poids falble sont masqués
automatiquement par le programme du
montage pour ne pas interférer avec I'état
des intermupteurs qui seront reliés a CNg.
La figure 5 indique les différentes actions
reconnues par le montage en fonction de
I'dentificateur de la trame tandis que la
figure 6 indique la valeur de la donnée a
transmetire au montage pour obtenir la
commande des sorties. Notez que, lorsque
le montage recoit une trame ayant pour
identificater la valeur Base +1 (selon SW,),
le montage acquiert I'état de ses entrées et
fransmet le résultat dans une trame ayant
pour identfficateur la valeur de base +2. Les
données éventuelles de la trame qui

§ s

Le PIEA S2C250 “drive

déclenche la lecture de 'état des entrées
ne sont pas utlisées. Le plus simple est
d'émetlre une frame sans aucune donnée
associée (DLC=0).

Pour 'opération de lecture, nous aurions pu
utiiser une trame de réponse en exploitant
le bit RTR de lidentificateur, mais nous
avons préféré utiliser des identificateurs dis-

=

r’ de ligne

tincts pour &tre compatible avec une appli-
cation particuliere que l'auteur utlise pour
réaliser ses tests. Avec le circuit SJA1000,
ceci n'est pas pénalisant car cela revient a
utiiser une partie des trames interceptées
par le SJA1000 en raison des régles de fil-
trage qui sont appliquées.

P. MIORIN

Entreprises, clubs, enseignants,
étudiants, particuliers, créateurs
d’événementiels... la robotique
est votre métier et /ou
votre passion.
Notre rubrique «sur le marché»
est faite pour vous. N'hési-
tez pas a communiquer vos
nouveaux produits, manifestations, événements...

ayant trait & la robotique auprés de :

Redaction MICROS & ROBOTS :
Bernard Fighiera - tél. : 01 44 84 84 65

Annonceurs, vous souhaitez promouvoir
vos produits ou services auprés d’un lectorat passionné :

Publicit¢ MICROS & ROBOTS :
Pascal Declerck - tél. : 01 44 84 84 92
e-mail : lechpub@le-hp.com
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Bien gue rudimen-
taire, ce petit pro-
grammateur de
memoire EEPROM,
93C06 ou 93C46,
n'en est pas
moins efficace. De
plus, il est tres
economigue et
facile a realiser. Il
52 connecte au
port parallele LPT1
d’un PC. Son logi-
ciel, utilisable
spus D0OS, est dis-
ponible sur le site

de la revue
(http://www.eprat.
com]j.

Le schéma

Quatre lignes du port paralléle sont
nécessaires au dialogue avec la
mémoire. Un tampon inverseur est
placé sur chacune de ces lignes
pour remettre en forme les signaux.
Ces inverseurs sont contenus dans
un circuit intégré TTL, de technologie
HCT (figure 1). Les résistances R,
a R, protegent quelque peu le port
parallele. Lorsque le programmateur
n'est pas alimenté ou lorsque le logi-
ciel n'est pas utilisé, la resistance R,
abaisse le potentiel de la ligne ACK-
NCLEDGE, broche 10 du port paral-
lele, pour le cas ol une résistance de
rappel serait placée sur la ligne.

L'alimentation de Cl, et de la
mémoire & programmer est de 5V,
tension régulée par Cl,, un régulateur
de tension fixe 78L.05. Ce demier
dispose d'une limitation en courant,
laguelle protégera lamémoire en cas
d'insertion incorrecte. La diode D,
protége le montage contre une inver-
sion de la source d'alimentation,
laguelle peut étre un adaptateur sec-
teur ou une pile de 9V, Lorsque la
carte est sous tension, la diode élec-
troluminescente de couleur rouge est

| o
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)
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allumée et son courant de polarisa-
tion est limité & environ 20mA par la
resistance R,

La mémoire est mise sous tension
par le logiciel. En effet, dés son lan-
cement, laligne DATA 5, broche 6 de
K, (embase DB25 du port paralile)
est mise a un niveau logique haut.
Dés lors, le transistor T, est passant,

Programmateur
de memoire EEPROM

ce qui entraine la saturation du tran-
sistor T,, utilisé en commutation. La
meémoire et Cl, regoivent alors la ten-
sion régulée par le regulateur. De
méme, lorsque ['on quitte le logiciel, la
ligne DATA 5 repasse a un état bas
logigue et le transistor T, n'est alors
plus passant. Le transistor T, se

Lin circuit tres simple a realiser
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[ Cl2 - 78L05] py
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1 R722k BGC558 3 . 1N4001
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(o4 Ri0 7
12 470 Ri
180

3357
Ialal

DB25F 77

Schema de principe

blogue. Il est ainsi équivalent a un inter-
rupteur ouvert et les circuits intégrés ne
sont plus alimentés.

La réalisation

Le dessin du circuit imprimé (figure 2)
peut facllement étre réalisé par une quel-
conque méthode, Veilez surtout & bien net-

toyer le cirouit imprimé aprés sa gravure et
ale vemir aprés avoir achevé limplantation
des composants de |a figure 3.

Tests de la carte

A la mise sous tension, la DEL rouge doit
s'allumer, signalant ainsi que la égulation 5V
de la carte est opérationnelle. Toutefois, sa

brilance doit étre correcte. Si elle semble

faible, la source de tension connectée au |
connectedr K, est sans doute trop faible.

Pour rappel, un régulateur tel qu'un 78L05
ou 78056 nécessite, pour que sa régulation
soit efficace, une tension d'entrée supé-
rieure de 3V a sa tension de sortie. Dans le
cas présent et compte tenu de la présence
en série de la diode D, [a tension minimale

PRG93@6
HCel1es

25

-]
13

TEiEE ,

imprirmee

Trr:ll:é du circuit

Implantation

des aléments
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"2 Teuniné - prg9306

o) e @) @5 Al

Programmateur 9306.

Quitter

Menu

du logiciel

ammateur 9306,

BCm e

<F10> Quitter

Programmateur

Lire la EEPROM
Lire un registre
Effacement global
Efface un registre
Ecriture globale
Ecrire un registre

Quatter

Eu:ran lors de la programmation
S d’un registre

) Ecran aprés une
- lecture d’une
memoire vierge

"G, - 100 pF/25V

de la source d'alimentation doit étre d'envi-
ron 9V.

Le second test consiste a constater gue la
DEL verte s'allume, des le lancement du
logiciel "prg9306.exe" et guelle s'éteint
lorsque I'on quitte le programme (touche
F10).

Ensuite, placez la mémoire sur le support
DIL8 et lancez a nouveau le logiciel, 'écran
est alors celui de |a figure 4, Effectuez
une lecture de la mémoire et si votre
mémoire est vierge, vous devez alors
observer [écran de la figure 5,

En appuyant sur la touche F6, vous pour-
rez procéder & la programmation d'un
registre, par exemple le 00 avec la valeur
hexadécimale 1AAAN (figure 6).

Lors d'une lecture d'une mémoire, l'en-
semble des lignes a I'écran donne le
contenu d'une mémoire 9346, de capacité
plus impertante gu'une 9306. Dés lors,
avec les mémoires 9306, seules les deux

premiéres lignes, concemant les registres
00 a OF doivent étre pris en considération.
Les principales caractéristiques de ces
mémoires sont rappelées par le résumé de
la figure 7.

Nomenclaturea

R, R, : 180 © (marron, gris, marron)
R,, R, : 10 k2 (marron, noir, orange)
R, : 47 k2 (jaune, violet, orange]

R; : 22 k<2 [rouge, roupe, orangel

R, a R, : 1 kS [marron, noix, rouge]
R,, : 470 Q [jaune, violet, marron]

G2 : 100 nF

C,: 22 nF

D, : TN4001..07

DL, : DEL rouge @5

DL, : DEL verte @5

T, : BC548, BC547

T, : BC558, BC557

Gl, : 74HCT04

Cl, : 78105

K, : embase DB25 femelle
K, : support tulipe DIL8
K, : bornier 2 plots

1 support DIL14
3 straps /

Brochage 8306, 83C06 0346, 93C46 89347, 93C47
S| g Vcc - 256 bits - 1024 bits - 1024 bits
cl2 DU - Organisation : - Organisation : - Organisation :
16 x 16 0u B x 32 64 x 160U 128 x 8 64 x 16 0u 128 x 8
- R I CLER IV ~Voc=5V -Vec=3a5V
Ql4 E\lss

- 8 = Entrée de sélection de la mémoire
- C = Horloge

- D = Enfrée des données sérles

- Q = Sortle série des donnés

- Voo = tension d'alimentation
- DU : ne pas utiliser

- ORG : organisation par octels (ORG = 0)
ou mots longs (ORG = 1 ou libre).
-Vss ; Masse

@)D taractéristiques des mémpires 9306 et 9346

n° 9 www.eprat.com 96 INTERFACE PC




