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lJ rentrée scolaire est passée depuis plusieurs sema1nes déjà et nous powons vous affirmer (JJ1 
'y a pas que nos chères têtes blondes qui ont travaillé dur à la rentrée. En effet ros autars 
nt également eu du "pain sur la planche" et ils n'ont pas hésité à relever les manches. Jugez. 

en vous-mêmes! 
Ce noweau numéro d'Interfaces PC est résolument toumé vers les technologies "High Tech" qui éqUl
pent les PC modemes et tout ce qui en découle pour les périphériques. C'est pourquoi ce numéro 
d'Interfaces PC fait le point sur le tout demier processeur de INTEL, le Pentium 4 cadencé à 2Gf-lz, et 
sur les cartes graphiques puisque leurs performances ont un impact très important sur les performances 
globales des PC. 
"High Tech", c'est également le qualificatif approprié aux nombreux montages qui vous sont proposés 
dans ce numéro. Qui oserait prétendre que les cartes à puces ne font pas appel à des technologies très 
avancées? Eh bien, vous trowerez dans ce numéro des montages qui utilisent ces technologies. Les 
bus de communications ont également le "vent en poupe". Le bus USB fait partie du paysage Informa
tique depuis plusieurs années déjà, mais les périphériques utilisant ce bus n'ont vrament envahi nos 
bureaux que depuis peu. Certes, les constructeurs de matériel informatique ont mis un peu de temps à 
apprivoiser les techniques nécessaires à la mise en œuvre de ce bus performant, mais c'est désormais 
le bus de choix pour une majOrité de périphériques. Histoire de démystifier un peu la mise en œuvre de 
ce bus, Interfaces PC se devait de vous proposer des réalisations autour de ce bus, ce qui est chose 
faite avec ce numéro. 
Pour des applications domotiques, il faut, bien entendu, faire appel à un bus plus adapté aux commu
nications sur de longues distances. Dans ce domaine le bus CAN est reconnu depuis longtemps et il 
reste plus que jamais d'actualité. Interfaces PC nog vous avait déjà proposé une réalisation autour de ce 
bus de terrain. Ce nouveau numéro vous propose la réalisation d'une interface pour bus CAN qui vous 
permettra de piloter les nombreux montages que nous ne manquerons pas de vous proposer dans les 
mois à venir. 
Que dire de plus? Rien, s1non de vous invrter à décoLMlr sans tarder les montages passionnants publiés 
dans ce noweau numéro d'Interfaces PC et de vous donner rendez-vous dans deux mois pour de nou
vel ffi apa:ca!'OIS "High Tech·. 

La rédaction 
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PC 

Les disques durs 

N 
ous pourrions comparer ce 
système au corps human 
qui nécessite une irrigaton 

permanente du cerveau afin d'assu
rer un fonctionnement correct de 

l'ensemble de l'organisme, le cer
veau étant dans cette comparaison 
le microprocesseur et le sang, trans
portant l'oxygène, les données 
Celles-ci pew ent être stockées sur 
différents supports : 
Les disquettes 3,5" : 1 ,44Mo ou 
2,88Mo 
les bandes magnétiques (pour sawe
gardes des données) : plusieurs 
dizaines de Mo 
les disquettes ZJP : 1 OOtv1o à 25av1o 
Les disques durs : jusqu'à plus de 
200o 
Les CD-ROM ré-enregistrables : 
650Mo 

Petite histoire des 
disques durs 
C'est sur les disques durs que le 
système d'exploitation {DOS, Win-

deMis, etc.) est enregistré et emma
gasiné dans la mémoire de l'ordina
teur lorsque la mach1ne est m1se 
sous tens1on. Ëtant donnée la taille 
actuelle des logiciels (tel WindONS), 
il est complètement impossible de 
"booter" l'ordinateur au moyen d'un 
lecteur de disquettes. Par contre, le 
système d'exploitation DOS 1nscrit 
SIX lX19 disquette peut faliB démar
rer li) Cl'dœteur. De même, la pli

part des fabOCants fOUTissent avec 
ru mactine t.ne disQuette açpelée 

dtsquette de restauraoon" dans le 
cas (non SOlilait.at:je) ru une erreur 
"planterait" l'oro nateur. W'NX:!Ns, 
également. lors de son .nsta!lation 
sur le disque dur, demande SI l'on 
souhaite créer une disquette per
mettant la réparation du système. 
Les logiciels utilisés de nos p.rs sont 
si imposants en taille que le disque 
dur de grande capacité est indis
pensable, contrairement aux ordina
teurs de première génération (XT) qui 
ne nécessitaient pour leur fonction-
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disquettes, le système d'exploitation 
et les programmes étant stockés sur 
disquettes 5"1/4 ou 3•5. 
Ensuite sont apparus les premiers 
disques durs dont la capacité ne 
dépassait pas 10Mo, ce qu1 était 
énorme pour l'époque puisque les 
disquettes 5•114 ne powaient enre
g strer que des données ne dépas
sant pas 18Cl<o puis 300<o par la 
su;e. A œae écxx:lue. ces derniers 
atteigflaierrt m prix avois1nant les 
2500,CXF 1 Beaucoup plus pour les 
disqJes durs Le temps d'accès de 
ces premers disques durs attetgnait 
presque 1 00 ms, ce qu1 était pour 
l'époque, comparé au temps d'ac
cès des lecteurs de disquettes, une 
formidable révolution. Ces disques 
durs étaient de taille énorme, au for
mat 5"1/4, certains atteignant plus 
de 1 Ocm d'épaisseur, et occupant 
une place nettement supérieure à un 
lecteur de disquette 5.1/4. Les 
cartes contrôleurs qui géraient ces 
derniers étaient de dimensions impo
santes pu1sque l'intégration des 



composants étaient encore à son début. 
On a ensuite vu apparaître des cartes 
longues supportant le contrôleur et le 
disque dur dont la capacité minimale attei
gnait 20Mo et qui étaient insérées dans l'm 
des connecteurs ISA de la carte mère. Ces 
disques étaient de la secorde génération 
puisqu'ils étaient déjà au format 3'5 avec 
un temps d'aœès rTK:lins lorg. 

Les lecteurs de disques durs ont été, de 
nos jours, CŒlSidérablement améliorés 
quant aux perfœnances, aux dimensions, 
ainSI que la consommation. On trülNe 
maintenérlt des disques de capacité gigan
tesque et inféneurs à un diamètre de 3'5. 
Ils sont dtSponibles sous différents formats 
et capables d'emmagasiner des quantités 
i'rp'essionnantes de données : 
-format 3'5, format le plus utilisé dans les 
ordinateurs de bureau, là où la capacité 
mémoire doit être très importante, 
- format 2'5, surtout utilisé dans les ordina
teurs portables où la place est limitée 
puisque ceux-ci sont également équipés 
de lecteur de CD-ROM et de lecteurs de 
disquettes, 
- format 1'8 équipant les ordinateurs de 
poche et les portables, 
- format 1'3 (moins utilisé pour le moment) 
C'est ainsi que l'on trülNe maintenant des 
disques de plus de 20Go de capacité et 
d'un débit supérieur à 15Mo par seconde. 

Technologie 
des disques durs 
Un disque dur peut comporter un ou plu
sieus disques appelés plateaux. Ces pla
teaux, dont le substrat est composé de 
verre, de céramique ou d'aluminium, sont 
recŒNerts d'une très mince couche de 
matériau magnétique à peu près similaire à 
la rraière des bandes audio ou vidéo et 
qui sont fixés sur un axe les rendant soli
daJres quant à leur rotation. Cet axe est 
celut d'un moteur tournant à une vitesse 
constante. La COJChe de matériau magné
tique attetnt une épaisseur d'environ 
3/1 OCXXXYJ' (1 pouce=2,54cm) soit 
0,CXXXX)24mm. 
Ces plateaux sont fixés l'un par rapport à 
l'autre, sur l'axe du moteur, à une distance 
permettant le passage de bras équipés à 
leur extrémité d'une tête permettant d'écrire 
et de lire les signaux sur la couche magné
tique recOlNrant les disques. Chacun des 
plateaux est exploré par deux têtes per-

_.._ 

Con!it:itutlon 
Interne 

-....;;;;;;;;;;;o..- Grandeur 
approximative 
des dif'IËrents 
parasites 

mettant d'en exploiter les deux faces (recto 
et verso). Les bras sont fixés sur l'axe d'un 
moteur, en principe de type pas-à-pas, ce 
qui permet un positionnement des têtes 
extrêmement précis. Ces bras se dépla
cent donc de façon synchrone à la surface 
des plateaux. Le dessin donné en 
figure 1 représente schématiquement la 
constitution interne d'un disque dur. 
Le temps d'accès aux différentes pistes 
d'un disque dur est, bien évidemment, lié à 
la vitesse de rotation des plateaux. Plus le 
nombre de rotations par minute est élevé, 
plus rapide sera le positionnement des 
têtes à l'endroit où l'on veut lire les données. 
.Ainsi, pour différentes vitesses de rotation, 
prises au hasard, nous obtiendrons les 
valeurs suivantes : 

Tête magnétique 

Bres 

0 --
EIIPII% GE 1,-1111 

s 
Secteur 

Le temps d'accès moyen n'est qu'une 
valeur approximative. En effet, en suppo
sant que le disque doive effectuer une 
rotation entière afin d'atteindre l'endroit où 
les données doivent être lues, le temps 
d'accès sera environ le double de la 
valeur moyenne indiquée. Comme les 
données inscrites sur les disques le sont 
de manière microscopique, les têtes sont 
placées très près de la surface magné
tique (environ 0,0000012mm). Dans ce 
cas, il est évident que le boltier doit être 
étanche afin de ne pas emmagasiner de 
poussières et autres matières ambiantes 
qui pourraient détériorer la surface des 
plateaux et les têtes du disque dur. Le 
schéma de la figure 2 donne un ordre 
d'idée approximatif des grandeurs de dif-

V"rtuu de rabdian (I'Jml* V"rtuu d'un teur Temps d'Keà ••re• 
3000 rpm 2Dma lOma 
5000 rpm 12ma Bma 
BODO rpm lOma 5ma 
BODO rpm 7,5- 3,8ma 
9000 rpm 6,7ma 3,3ma 
10000 rpm Bma 3• 

*rpm = rotation par minute 
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1'1 

férents "parasites' pouvant endommager 

le matériel. 

Organisation des données 
dans un disque dur 
Comme représenté sur le dessin de la 
figure 1 , les différents plateaux qui contien
nent des données enregistrées sur leurs 
deux faces comportent des pistes décou
pées en secteurs. Les pistes de chaque 

plateau qui se superposent au même 
endroit (verticalement et de méme rayon) 
constituent des cylindres. Sur chaque 
cylindre, un secteur est composé de l'en
semble des secteurs disponibles sur 
chaque plateau. Ainsi, lorsque le système 
veut accéder à des données, il indique le 

numéro du cylindre, le numéro du secteur 
puis le numéro de la tête devant lire ces 
données. 
Sur un plateau, les pistes sont évidemment 
placées de manières concentriques. Cha
cune d'entre d'elles est séparée par ce que 
l'on appelle une bande de garde de largeur 
identique. Sur chaque piste se trouvent les 
secteurs. Un secteur est composé de trois 
éléments: 
- le premier contient des données de posi
tion et de synchronisation, l'état du secteur, 

-le second contient les données utiles, 
- le troisième comporte les corrections des 
erreurs pouvant intervenir. 

Le schéma donné en figure 3 permet de 
mieux comprendre cette organisation qui 
est en fait relativement simple. 

La défragmentation 
des disques durs 
Les utilisateurs d'ordinateurs PC, au fur et 
à mesure qu'ils utilisent leur machine, 
s'aperçoivent d'une sensible diminution de 
la vitesse de celle-ci, surtout lorsqu'ils font 
appel à des fichiers ou des programmes 
enregistrés sur leur(s) disque(s) dur(s). Cela 

est du à une fragmentation ou dispersion 
d'un même programme à divers emplace
ment du disque dur. 
En effet, lorsque le disque a été formaté, 
toutes les pistes sont vides. Lorsque l'on 
instaile le système d'exploitation (que ce soit 
DOS ou Windows), ces données sont 

écrites dans des blocs se suivant les uns 
les autres. Puis on epregistre des fichiers 
ou des programmes qui seront écrits de la 
même manière sur la surface du plateau. 

Pl: 

Bandes de garde 

---

C:on!!il:.itut:ion 
d•un !iecteu.-

Si aucun de ces demers n'est e""acé, ils 
resteront toujous ru même errlott et les 

futures écrrtures seroot effectuées de la 
même façon JUSQU'à ce que le <i:QJe sat 

rempli entièrement. 
A ce moment, si l'on désire disposer de 
place supplémentaire, on effacera les 
fichiers ou progarrmes irutiles ce qui libé
rera plusieu's blocs à différents endroits des 

plateaux. Ces blocs ne seront pas obliga
toirement disposés les uns à la suite des 
autres et le disque comportera des plages 
vides qui ne se suivront pas. Lorsque l'on 
écrira ensuite de noLNelles données, le sys
tème (contrôleur) les placera là où elle trou
vera de la place disponible. 
Cela veut dire que le programme concerné 
ne sera pas écrit en continuité dans des 
blocs contigus, mais dans des emplace
ments libres et disséminés sur le disque. 
Aussi, si l'on a besoin d'un certain fichier, il 
faudra que le disque effectue plusieurs rota
tions afin que les têtes de lecture soient 
positionnées au-dessus des blocs conte
nant les données recherchées, ce qui aug
mentera notablement le temps de 
recherche. Pour remédier à ce défaut, il 
existe des logiciels fonctionnant pratique
ment tous de la même manière. Les plus 
connus sont ceux du DOS (DEFRAG.EXE) 
et celui foumi avec les différentes versions 

de Windows (optimisation du disque dur}. 
Ces programmes forctionnent d'une façon 
fort simple, mais ne le peuvent que si le 
disque dur n'est pas entièrement rempli de 
données. Ces demiers nécessitent. afin de 
défragmenter le HDD, d'un certain espace 
libre. En effet, la défragmentation (ou opti
misation) consiste à déplacer des blocs 
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entierS .as un autre endroit libre du disque, 
bbcs appartenant oo non au même fiChier. 
Cela permet de ~bérer des espaces conti
gus. Lorsque suffisamment d'espace est 
libéré, le système déplace les blocs dissé
minéS d'un même fichier vers l'espace 
rendu libre en les accolant les uns à la suite 
des autres. Ainsi, les têtes de lecture pour
ront en une seule opération modifier ou lire 
le fichier ou le programme. Le temps d'ac
cès redevient alors le même qu'au départ 
de la mise en fonction du disque dur. 
Signalons que cette opération de défrag
mentation peut prendre un temps assez 
long, temps déterminé par la capacité 
mémoire du disque et la fréquence des 
défragmentations. Nous préconisons, 

quant à nous, une optimisation par 
semaine. 

CONCLUSION 
La capacité des disques durs ne cesse 
d'augmenter, ainsi que ru vitesse d'accès, 
ce qui accroît d'autant les performances 
des systèmes informatiques. Celle-ci n'ar
rivera bien éviderrmer1t jamais au niveau de 
celle des mémoires vives, puisque des 
organes mécaniques doivent être utilisés 
aussi bien pour la rotation des plateaux que 
pour le déplacement des têtes. Les 
disques constituent néanmoins la mémoire 
des machines un peu à la manière de celle 
des hommes qui emmagasinent des 
dizaines de milliers d'informations et de sou
venirs dans leur cerveau. 

P. OGUIC 

Bibliographie : 
Objectif Multimédia 



PC 

11\JTELiance 
le processeur 
11\JTEL ® Pentium® 4 

cadencé à 2 EiHz 

1 

NTB... Corporation présente le pro
cesseur Intel® Pentium® 4 
cadencé à 2 gigahertz (GHz), soit 

deux milliards de cycles d'hor1oge 
effectués par seconde. INTEL frard1it 
aJnsi une étape technologique impor
tante en améliorant les capacités du 
PC pour répondre à l'évolution des 
besoins présents et futurs des utilisa
teurs. Les fabricants d'ordinateurs du 
monde entier ont lancé aujourd'hui 
des systèmes basés sur le nouveau 
processeur Pentium® 4 et sur 
d'autres technologies INTEL 
"Les progrès technologiques rapides 
et le soutien du processeu Pentium® 
4 par l'industrie montrent la force de 
son architecture et la marge qu'il pro
pose pour répondre aux nouveaux 
modèles d'utilisation en évolution' a 
déclaré Louis Burns, vice-président & 

General Manager, Desktop Platforms 
Group de INTEL. 'les Innovations de 
INTB... en matière de processeurs et 

de pates-formes combinées aux pro
grès effectués sur les PC représen
tent les fordations de la micro-infor
matique de la prochaine décennie'. 
INTB..., airïSI que plus de 40 éditeus 
de logiCiels et de fabricants de PC, 
ont lancé une large gamme de nou
veaux produits et applications optimi
sés pour le processeur Pentium® 4 

destinés, à la fois au grand public et 
aux professionnels. La société a éga
lement mis en avant d'autres élé
ments de la plate-forme INTEL, tels 
que l'actuel chipset Oeu de compo
sants) Intel® 850 ultra P3fiorrnant et le 
chipset Intel® 845 plus écoronique 
(sortie prévue très prochainement) 
Ces éléments rendent accessible la 
P3fiormance des systèrres équipés 
de pucesseu-s Penti.rn 4 ru marché 
de masse, avec des configurations 
allant du très haut de gamme à des 
offres inférieures à 1 CXXl dollars. 
'À maintes reprises, l'ex~ du 
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marché du PC a montré que les 
modes d'utilisation évoluent et que de 
OOl.Nelles applications apparaissenr 
a affirmé Louis Burns. "~ si l'in
novation est parfois difficilement pré
visible, il est essentiel que notre sec
teur propose des architectures de 
plates-formes d'avant-garde qUt per
mettront ces JîOUI/elles utilisations. Le 
processeur Pentium 4 en est un mer
veilleux exemple'. 
Les systèmes équipés de proces
seurs Pentium® 4 sont corçus pour 
satisfaire les besoins d'une large 
gamme d'utilisateurs. Pour le grand 
public, ils s'avèrent idéaux pour la 
création et le partage de contenu 
numérique, grâce à des perfor
mances maximales pour le traitement 
de la vidéo et du son numériques, à 
l'affichage des graphiques 30 et à 
l'utilisation des technologies Internet 
les plus récentes. Pour les utilisateurs 
professionnels, il assure des niveaux 
supérieurs de productivité et de cd

labaation, ainsi que la longé'v'rté et le 
retour sur investissement ciJ système 
essentiel pour acquénr tr1 avantage 
compétitif durable. Le processeur 
Pentium® 4 déiMe également des 
performances pour la prochaine 
genération d'appications IÔgicielles et 
d'irrova.tK:x"ls Signées Internet. 

Un microprocesseur 
de bureau aux 

performances inégalées 
Les systèmes éqjpés ciJ pœesseLf 

Pentiun® 4 cadencé à 2 GHz peu

vent créer et partager du contenu 
numérique plus rapidement qu'un 
ordinateur équipé d'un processeur 
Pentium® 3 cadencé à 1 GHz. Les 



performances sont jusqu'à 81% supé
rieures. Le processeur Pentium® 4 
cadencé à 2 GHz permet aux utilisateus 
professionnels d'augmenter de 50% 1etx 
productMté par rappat au poc:essa..r PEn· 
tium® 3 cadencé à 1 Gl-lz. notarrment 
dans les errviraY'emerns rru1ltâ::hes peu 
lesquels les tâches de trd. telles QlJ3 le 
contrôle de virus, le drlrement et la rom
pression de fichiers occrossent la charge 

du J)'OCElSS9U' 

Les plates-foones équipées du proces
seur lnte® Penti.Jr® 4 cadencé à 2 GHz 
intègrent la plupart des nowelles techno
logies INTEL. comme le chipset Intel® 
850 ultra-performant. Les bancs de 
rnérnolre RDRAM* double du chipset 
Intel® 850 complètent le bus système 
400 MHz du processeur Pentium® 4, 

permettant de gérer jusqu'à 3,2 gigaoc
tets de données par seconde. Pour les 
fabricants d'ordinateurs et les intégrateurs 
de systèmes, INTEL a également 
annoncé aujourd'hui la disponibilité de 
deux cartes pour PC de bureau : la carte 

Intel® Desktop Board D850MV 'ATX' et 
la carte Intel® Desktop Board D850MD 

'MICro-ATX". de plus petite taille. 
A l'occasion de l'Intel Developer Forum, 
INTa a également donné un aperçu des 
performances de son prochain chipset 
Intel® 845. En offrant aux utilisateurs un 
plus vaste choix et en leur assurant d'im
portantes réductions de coûts, la not.Nelle 
plate-forme 845, fabriquée en volume et 
basée sur la SDRAM, s'imposera rapide
ment dans le milieu professionnel. 
Le processeur Pentium® 4 cadencé à 2 
GHz affiche des performances excep
tionnelles comme en témoignent les 
résultats des performances du banc 
d'essai SPEC CPU* 2000. Il occupe en 
effet la première place mondiale dans la 
catégorie des processeurs de bureau du 
SPECint* _base2000, avec une note de 
640. De plus, il obtient la note de 704 du 
SPECfp* _base2000. Pour plus d'infor
mations sur les performances du pro
cesseur Pentium® 4, consultez la page 
www.intel.com/procslperf. 

Prix et disponibilité 
Le processeur Pentium® 4 cadencé à 2 
GHz est fabriqué en volume, selon un 
procédé de fabrication à 0,18 micron, et 
est déjà disponible. La version cadencée 
à 2 GHz est vendue au prix de 562 dol
lars par quantités de 1 000 unités. INTa 
a également lancé une version 1 , 9 GHz 
vendue au prix de 375 dollars. INTEL livre 
également les processeurs Intel® Pen
tium® 4 cadencés jusqu'à 2 GHz condi· 
tionnés en boîtes aux distributeurs et 
constructeurs d'ordinateurs du monde 
entier. Numéro Un mondial du circuit inté· 
gré, INTEL est aussi un fabricant de pre
mier plan de produits micro-informatiques 
pour les réseaux et les communications. 
Pour plus d'informations sur INTEL, 
consultez l'adresse www.intel.fr 

• Les autres marques et dénominations citées 

appartiennent â leurs propriétaires respectifs. 

/NrEL et Pentium sont des marques dépos6es de 

/NrEL Corporation et de ses filiales aux Etats-Unis 

et dans les autres pays. 

LEOEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE PROGRAMMATEUR ET MULnCOPIEUR UNMRSEL, 
AUTONOME, PORTAIU 

Le système de développement BasicCard comprend : 
1 Lecteur/Encodeur Cylermouse-=----"=""'- .,......., ........ .....-n~ 
(Série ou US8) .-
1 BasicCard 1 Ko EEprom 
2 BasicCard 8 Ko EEprom 
1 Lecteur avec afficheur LCD 
(Balance Reader) 
1 CD avec logiciel de 
dMioppement 
1 Manuel 

LEC1EURIENCODEUR DE CARTE MAGNÉTIQUE 
..,.: ......... 
-1111 ... 
~ 
-61DU ......, ....... ............ 

ANALYSEUR 
LOGIQUE 

EMULATEUR 
D'EPROM n Df SYSTEME Df 

MICROCONTROUUR DÉVELOPPEMENT VHDL 

W1U D'ÉVALUATION, 
D'ACQU151110N, 

lUS PC, lUS PC/104 

n • 10 www.eprat.com 15 INTERFACES PC 



' 7 ·---------
Une ••boite à outils•• 
PC/!il: pour cart~s SlM 

Q
u"" à pn;n&e LŒ :-.._ 

bonne longueur d'avance ........... , 

sur la grande majonté des Rappelons qu'une fois le driver ns-
logciels du commerce, c'est dore tallé, le lecteu- forctqrera en mode 
dans le contexte PC/SC que nous PC/SC s'i étaJt déjà brarché au PC 
avons tenu à développer un )eU de 
~permettant d'exPŒer en 
p-ofordeu n'mporte quelle carte SIM. 
Cela en mettant de JlOl.NeaU à contri
butlon le ZCBasc, ce langage ' spé
cial cartes à puce' avant tout destiné 
à mettre en œlMe la très populaire 
'BasiCCard' 0 

Rappelons que les heureux pos
sesseurs d'un lecteur de cartes à 
puce 'CyberMouse' (extrait d'un kit 

BasicCard ou disponible séparé
ment chez notre annonceur Hl 
TECH TOOLS) devront installer un 
'driver' spécifique pour le faire fonc
tionner en mode PC/SC. 
Celui offert sur le site du fabricant 
(http://www.acs.com-hk). pré
sente l'avantage d'installer en même 
temps les indispensables 'Smart 
Gard Base Components' de Micro
soft, ainsi que différents utilitaires fort 
pratiques. PCSC.EXE, par exemple, 
permet de dialoguer 'en direct' avec 
n'importe quelle carte à puce par 

s1mple échange de commandes 
ISO 7816. 

lors de la mise SOUS tensiOn de celUI

ci. Pour le faire fonctionner en mode 
'natif (par exemple pour télécharger 
des BasicCards), on ne le branchera, 
par contre, au PC qu'après le démar
rage réussi de Wrdolvs (par exemple 
grâce à un commutateur RS232 
marœl). Bien entendu, nos logiciels 
pourront également être utilisés avec 
n'importe quel autre lecteur PC/SC 
déjà installé (correctement) sur le PC, 
que ce soit d'origine (on en parle !) ou 
bien en tant qu'accessoire (par 
exemple un 'Chip[lrive' TOVVITOKO). 

Un logiciel de diagnostic 
DIAGSIM.EXE est un programme per
mettant de prendre connaissance 
d'un grand nombre de caractéris
tiques de la carte SIM insérée dans le 
lecteur, sans offrir ercore la possibilité 
d'en modifier aucune. Il reproduit, 
grosso modo, les investigations aux
quelles se livre le téléphone portable 

lors de sa mise sous tension et qui lui 
pennettent de s'adapter automati-

n o 10 www.eprëlt .con, i!O INTERFACES PC 

quement aux JX)SSibilités de la carte. 
Les compatibilités 'ELP' (Extended 
Larguage Preference) et 'TP' (Termi
nal Profile) ne concernent, en principe, 
que les cartes 'Phase 2+ • ou "STK' 
(SIM Toolkit), capables toutefois de 
fonctionner dans un téléphone de 
phase 1 ou 2 (voir notre OlMage 
'Téléphones portables et PC', paru 

dans la collection ETSF de DUNOD). 
Le bon déroulement de la suite de 
l'exploration suppose que le code 
confidentiel (PIN ou CHV1) soit préa
lablement désactivé, ce que nos lec
teurs savent naturellement déjà faire 
(à partir du menu du téléphone, avant 
d'en retirer la carte, ou bien à l'aide de 
l'application SIMPCSC.EXE étudiée 
dans notre précédent article). On 
pourra alors prendre connaissance de 
l'état des codes CHV1 , CH\/2, PUK1 , 
et PUK2, puis de toutes sortes d'in
formations dont la lecture est expres
sément autonsée après présentation 
de CH\/1 , mais que les écrans des 
téléphones se gardent géréralernent 
bien de révéler. Le décodage com
plet, en langage clair. de la SST (SIM 
SeMee Table) peut notamment ren
seigner sur des possibilités encore 



inexploitées de la carte, tandis que celui 
des 'classes d'accès' expliquera peut -être 
les différences de pnorité d'accès au 
réseau qu'il n'est pas rare de remarquer 
entre différentes formules d'abonnerœnt ou 
de pré-paiement. 

Un logiciel"fureteu..-· 
SNOOP.EXE est une version simplifiée de 

ce que l'on appelle communément un 
"snooper' ou 'fureteur'. Ce programme 
teste systématiquement l'existence des 
principaux fichiers normalisés dans les 
répertoires racine, Télécom, GSM, et DCS. 
Judicieusement modifié (mais c'est une 
autre histoire !), il pourrait même permettre 
de débusquer des fichiers non normalisés 
(il en existe presque toujours !), cela au prix 

d'un allongement signmcatif de la durée 
des recherches {plusieurs dizaines de 
minutes ou même bien davantage). Dans 
tous les cas, les résultats de l'exploration 
défilent sur l'écran et s'enregistrent égale
ment dans un fichier SNOOPLOO. 
Leur analyse détaillée pourra être confiée, 
une fois le 'balayage' achevé, au pro
gramme DSNCX)P.EXE qui affiche en clair 
les noms des fich1ers normalisés. L'appui 
sur la barre d'espace du clavier est néces
saire pour faire défiler calmement la liste 
qui, compte tenu de sa longueur, risquerait 

autrement de déborder très vite de l'écran. 
Il est normal que les rems des fichiers s'af
fichent en anglais, car les hbel'és sont 
rigoureusement conformes a la norme 
GSM 11 . 11 , un'QI..JeiT1El(V p.d.ee cianS 

cette laJlg.Je. 
Deux exaTllieS (A'-1!-..SE. LCG e
~ ~CG En'E9Stres a œ.~de'Yéô
tables carres SIM sont égalemert fa..ms. 
Leur examen permettra de se faire une 
Idée des évolutions Intervenues entre la 
phase 1 et la phase 2 de la spécification 
GSM. Il conviendra, naturellement, de les 
renommer tour à tour en SNOOP.LOO 
pour en permettre l'analyse avec 
DSNOOPEXE. 

Un testeur de cryptographie 
GSM.EXE est un petit logiciel sans préten
tion, qui se contente de demander à la 
carte SIM d'exécuter son algonthme d'au
thentification (A3/A8) à partir d'un bloc 
mmuable de 16 octets. Nous avons ainsi 
programmé, arbitrairement, la chaîne ASCII 

'AUTHENllFICATION', en lieu et place de 
la valeur aléatoire noonalement foumie par 
le réseau. Chacun devrait savoir que le 
résultat obtenu se compose d'une 'signa
ture' SRES (4 octets) et d'une clef de cryp

tage Kc (8 octets). 
Bien entendu, ces valeurs doivent être dif
férentes d'une carte SIM à une autre, 
puisque chacune possède sa propre clef 
secrète. En revarche, elles ne doivent pas 
varier tant que l'on renouvelle l'opération sur 
une seule et même carte. 
L'examen du résultat Kc est édifiant, dans 
la mesure où il se termine très SOLNent par 
dix bits a zéro {un octet OOh précédé d'un 
octet dont les deux demiers b1ts sont eux
mêmes à 0). Une telle situation, lorsqu'elle 
se vérifie, trahit le fait que la 'force de cryp
tage' ou 'entropie' de l'algorithme A5 
n'est plus que de 54 bits au lieu des 64 
prévus par la mrme, autrement dit 1024 
fois moindre ! 
Or, il est communément admis que les 
cryptages à 56 bits (quatre fois plus forts) 
ne valent déjà 'pas tripette" ... Cet affaiblis
sement délibéré de la sécurité des com
munications ne présentant guère d'intérêt 
technique ou économique pour les opéra
teurs, il est bien tentant d'y voir une exJ

gence des autorités en charge des écaJtes 
téléphoniques ... 

Un "navigateur .. 
pour carte SIM 
8len CLJ9 rucmeruare, ce pe-- pro

g.arr-cne sera SOlJYer." ~ e"'.cace que 
les~ logOe!s ou CQf'YTlerCe IOrs

QJ il s agœ de 11av1QUer a 'estJme dans 
tre carte StM. Une seu e et uniQue com
mande (SELECT) permet de se déplacer 
à volonté dans l'arborescence des réper
toires, sous-répertoires et fichiers de n'im
porte quelle carte SIM, pourvu que l'on 
conna1sse les adresses hexadécimales 
de tous ceux-ci (et tel est bien le cas si 
l'on a exécuté au préalable SNOOPEXE). 
Au lancement, le répertoire racine (3FOOh) 
est sélectionné par défaut, ce qui permet 
déjà, par exemple, d'accéder au fichier 
ICCID en tapant simplement 2FE2. Il s'af
fiche alors tout le détail des caractéris
tiQues du fichier en question, depuis sa 
taille jusqu'à la liste des codes néces
saires pour procéder aux diverses opéra
tions courantes (lecture, écriture, invalida
tion, réhabilitation, etc.) 

Si la lecture (read) est possible (libre d'on
gŒ OU libérée par désactiVation préalable 
du code AN), elle s'effectue automatiQue· 
ment, d'un seul trait. 
Si l'écriture {update) est également pos
sible, on pourra alors taper, juste en des
sous de ce qui s'est affiChé et en respec
tant bien tous les espaces. les données 

devant éventuellement remplacer ce qu1 
VIent d'être lu. 
L'écriture dans la carte n'interviendra toute
fois pour de bon, que lorsque ces chan
gements seront validés par un retour a la 
ligne. Même si les premers octets ne chan
gent pas, ils doiVent tout de même être 

re~. mais il est par CCfltre DJSSible de 
s'arrêter dès que le dem1er octet à rrod1f19r 

aura été entré. Si aucun octet n'est à modl
f181', on se contentera de revenir smplement 
à la ligne sans nen taper. S'il y a heu, une 
relecture de contrôle est automatiQuernem 
exécutée dans la foulée, dont le résu1tat 

s'affiche une ligne plus bas. Rien n'nterd 
alors d'effectuer une nouvelle modlfca1Jan 
ou bien de reV9fllf ercore LJ'le fœ à la ig1e 
pour 1rdiquer que l'on so.J1ai•e ~ 

ner un nooveau ·:ct»er ŒJ réoer;ore 
l'adresse haxa de celH:i ne sera na:t.re!
lerreT. taD3e wa:res ~ œ rllViœ 
"SEl..EGï" A ce stooe LJ'le !XJSS(:i:~é de 

ou ~er 'p-op-emes.t le pn::qarrroe est 
d~ cfa-re : 1 s.; de :evenr a la tig1e 
sens rao iBIJB"" apes SELECT 
Les croses sen: ;res légèrarer- pk;s ccm
pQ..èes lasoue le ·Chier sélecoome se 
CQr1'l)OSe d'ervegJStrements (records) 
r:x>tentJenement encombrants : un retour à 
la fg'e supplémentaire est alors nécessaire 
pour déclencher la lecture afin que les 
caractéristiques affichées ne disparaissent 
pas avant que l'on ait eu le temps d'en 
prendre connaissance. 
Par souci de simpliaté et de sécurrté, il n'a 
pas été prévu de possibilité d'écnture dans 
les fich191'S de cette catégorie, la rnodifica
tian des répertOires de numéros et des 
messages SMS ne pouvant raisonnable
ment s'envisager que dans un environne
ment de type 'base de données'. Cela 
suppose l'utilisation d'un logiciel du com
merce, qui peut fort bien être tout à la fœ 
compatible PC/SC et gratu1t (PhoneFile, 
offert en version "hght" sur notre cédérom, 
voir page dans la revue) à charge pour nos 
lecteurs de demander un mot de passe sur 
http:/ /wwvv.pipistrel.corn/phonefile). 

P . GlJE lJLLE 
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Explorez vos 
cartes bancaires 
et Vitale 

Après les cartes SIM des télé
phones portables, nous allons nous 
intéresser ici aux cartes bancaires 
et Vrtale. Cela en mettant à contri
bution la même technique, qui 
consiste à associer un programme 
écrit en ZCBasic avec une applica
tion développée en Delphi. Cela 
permet d'allier le confort d'une 
authentique application Windows, à 
la simplicité d'un Basic conçu pour 

le mode 'console' de Windows 32 
bits. C'est d'ailleurs sur ce modèle 
que fonctionne l'enwonnement de 
développement 'ZCDD', le 'double 
débugger' du kit BasicCard ! 
L'un des avantages de cette 
approche est que les deux volets de 
l'application peuvent être dévelop
pés et testés séparément, tandis 
que le fichier disque servant à assu
rer le lien entre les deux peut fort bien 
être utilisé à des fins supplémen
taires. A la limite, les nostalgiques du 
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mode 'ligne de corrmande' du DOS 
(et il y en a 1) pourraient fort bien 'faire 
l'impasse' sur la partie Delphi du pro
jet, quitte à ajouter quelques lignes 
deZCBasic. 

L•historique 
des transactions 

.. carte bancaire .. 
Il n'y a pas beaucoup plus d'un an, 
apparaissaient sur le marché des 
calculettes/convertisseurs d'euros 



offrant une fonctionnalité de lecture de 
cartes à puce (cartes bancaires, télé
cartes, carte Vitale). Leur prix, relative
ment abordable, devrait normalement 
leur permettre de s'imposer massive
ment dans le grand public, voire d'être 
offerts en tant que cadeaux publici
taires. 
Il est piquant de remarquer que dès 1995, 

l'auteur de ces lignes révélait dans son 
OlMage 'PC et Cartes à Puce' comment 
lire l'historique des transactions que ren
ferment les cartes bancaires, une fonction 
des actuels lecteurs de poche souvent 
considérée comme 'révolutionnaire' 1 

Souvenons-nous : à cette époque, les 
gros utilisateurs de cartes bancaires se 
plaignaient de blocages intEliVE!I1él1t bien 
avant la fin des deux ans de vafldrté La 
technologie 'ineffaçable' alors utilisée 

(EPROM OTP) ayant vite trahr un phéno
mène de saturation, les banques ont bien 
dO se résoudre à avouer qu'un historique 
détaillé des transactions était tenu dans la 
carte. Le masque '80" succédant au 
masque '80', la technologie EEPROfv1 est 
venue résoudre élégamment le problème, 
les opérations les plus anciennes pouvant 
être effacées pour faire de la place aux 
nouvelles. 
En principe, chaque paiement effectué à 
l'aide de la puce de la carte est enregis
tré sous la forme d'un montant et d'une 
date. Selon les cartes, le montant peut 

être exprimé en francs ou en centimes 
la distinction entre francs et euros sem
blant, pour sa part, être une inépuisable 
source de gags. Force est de recon
naître que le codage utilisé est d'une 
simplic~é enfantine et, pourtant, les ano
malies ne manquent pas : transactions 
enregistrées en double, brusques reculs 
d'un an ou deux, achats de carburant 
inscrits pour 200 F tout rond quel qu'en 
so~ le montant, etc. 
Consulter cet historique devrait pourtant 
servir à lever des doutes (défaut de tic
ket. trou de mémoire, etc.) plutôt qu'à en 
faire planer de nouveaux ... 
Quoi qu'il en soit, il a été scrupuleuse
ment vérifié que le présent logiciel don
nait rigoureusement les mêmes résultats 
que les lecteurs du commerce. La grosse 
différence est que la partie Delphi (CART
BANC.EXE) de l'application apporte un 
meilleur confort de visualisation et permet 
d'imprimer un véritable 'relevé de 

PC 

compte'. La partie ZCBasic (CC.BAS). 
une fois compilée en CC.EXE, est pour 
sa part appelée par la partie Delphi (lis
ting 1}. 

~en résutte l'ouverti.Xe temporalfe d'une 
fenêtre IX)S, oapusée "Importation des 

écntures', dans laquelle on devra com
poser le code confidentiel avant de suMe 

les progrès de la lecture. Au terme de 
celle-ci, le retour au programme appelant 
permettra l'explo~ation du fichier disque 
ADT.LOO automatiquement créé lors de 
l'étape précédente. 
Il convient de noter que l'on ne court 
aucun risque de bloquer sa carte ban
caire, car notre logiciel est conçu pour ne 
pas laisser l'utilisateur entrer plus d'un 
seul code confidentiel erroné. Si cela 
devait arriver, deux essais seraient encore 
possibles et il suffirait d'aller présenter le 
bon code dans une cabine téléphonique 
pour que tout rentre dans l'ordre). 

Un coup d'œil 
sur la carte Vitale 
Malgré sa conception largement obsolète 
{d'ailleurs très proche de celle des 
actuelles cartes bancalres1 la carte Vrtale 
commence enfin à prendre son essor. 
Une exploration sommarre montre que les 

adresses comprises entre 0288h et 
2187h peuvent être lues tout à fait libre
ment et que la position de lecture avance 
de quatre bits à chaque incrément de 
l'adresse. On vient cependant lire des 
octets entiers, lesquels paraissent être 
organisés en mots de 32 bits (4 octets 
ou 8 quartets). 
Comme dans le cas des cartes ban
caires, cette zone à lecture libre contient, 
entre autres choses, une réplique de ce 
qui est imprimé sur la carte elle-même. 
Notre logiciel s'efforce ainsi de lire le 
numéro de sécurité sociale et une date 

que nous avons baptisée 'Origine des 
droits", mais dont la vraie signification 
adm~nistratrve n'est peut-être pas aussi 
srmple. Là encore, c'est un programme 
ZCBasic (WVITAL.E.BAS, à compiler en 

VNITALE EXE) qu est chargé de hre les 

données voulues. la carte étant insérée 
dans un lecteur PC/SC Oisting 2). 
L'application Delphi {VITALE.EXE) vient 
simplement exploiter le fichier 

VITALE.LOG contenant les résultats de 
cette lecture. Comme aucun code confi
dentiel n'est à présenter, le programme 
ZCBasic est appelé, cette fois-ci, dans 
une fenêtre 'minimisée'. Elle ne sera, par 
conséquent, matérialisée que par un 
bouton dans la barre des tâches, ce qui 
permettrait de l'ouvrir en cas de besoin. 
Lors du déroulement normal des opéra
tions, cependant, ce bouton doit dispa
raître de lui-même au moment où les 
informations lues s'affichent sur une 
réplique de carte Vitale. 
Il ne fait aucun doute que les informa
tions plus confidentielles que contient la 
carte font l'objet d'un cryptage, si tant 
est qu'elles ne se trouvent pas dans 
une zone dont la lecture serait soumise 
à la présentation d'un code inconnu du 
porteur Les lecteurs de poche sont 
aJn51 caoables de lire quelques détails 
sur les drOits attachés à la carte. L'his
toire ne dit pas sous quelle forme et 
dans quelle zone pourra être enregistré 
l'équivalent de l'inénarrable 'camet de 
santé', mais il paraît d'ores et déjà 
acquis que le titulaire de la carte n'y aura 
pas accès. Un usage constant semble 
en effet vouloir que les renseignements 
médicaux regardent uniquement les 
professionnels de santé, et nullement 
l'intéressé ... Il faudra donc, le moment 
venu, poursuivre l'exploration! 

p _ EiU EULLE 
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Isolateur 
de liaison RS232 Rxrrx 

Comment ça marche ? 
La réalisatlon d'une 1nterface R8232 
n'est pas aUSSI s1mple qu'on pourrait 

le penser Le plus souvent, on utilise 
des circuits spécialisés qui se char
gent de toutes les liaisons. Les 
Signaux qui sont transmis par cette 
interface sont aiternatifs. Il faudra donc 
utiliser une al1mentation symétrique, 
fonctiOn obtenue à l'lnténeur des cir
cuits spécialisés par un convertisseur 

à (XrnP3 de charge. La tension maxi
male de cette lia1son est de ± 1 OJ. par 
contre, les seuils se situent au-des
sous de 51/, ce qui permet d'utiliser 
une tension d'alimentation inférieure 
tout en générant des signaux d'am
plitude suffisante IXJUI' assurer la liai
son. 
L'impédance de sortie est de 300 n 
et celle d'entrée est un peu plus de 
dix f01s supérieure. 
Nous avons utilisé ici une liaison 
optique, les composants sont nom
breux et permettent de réaliser des 
liaisons à couplage optique assez 
Simple. 
La liaison R8232 de base ne trans
porte que deux informations : TX et 
RX, autrement dit deux flux de don-

nées chacun dans un sens. Il y a 
donc à réaliser deux Circuits à cou
pleur complètement isolés. Chaque 
circuit demarde une alimentation, ce 
serait trop Simple s'il en suffisait d'une. 
Nous utilisons pour cette alimentation 
un transfamateurtrès classiqœ p.Jis
qu'il comporte un double secondaire 
que l'on utilise habituellement, soit 
avec un po~nt milieu, soit avec les 
deux enroulements en parallèle. Les 
deux enroulements secondaires sont 
isolés, l'émail utilisé pour les fils tient 
un millier de volts mais, SI vous wez 
besoin d'une isolation supérieure ou 
garantie, l'emploi de deux transfor
mateurs séparés permettra de le faire 
au prix d'un eriCOmbrement supé
rieur. Ol peut également envisager 
l'utilisation d'une alimentation à 
découpage dotée de deux secon
daires. 
La tension de chaqœ secondaire est 
redressée par un pont de diodes, 
compte tenu des quelqœs milliam
pères demandés, des diodes 
1 N4148 suffisent largement. La ten
sion continœ redressée est filtrée par 
condensateur, inutile d'assurer une 
régulation : on travaille en numérique 
et les infamations sont des 0 et des 
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1 QUI ne s'embarrassent pas d'une 
fluctuation de niveau, si cette demière 
n'est pas très importante. 
Comne il nous faut une alimentation 
symétrique, nous avons utilisé un cir
cuit de masse virtuelle, composant 
QUI, dans un boilier type T092 sort, 
sous très basse 1mpédance, la rTlOI

tié de la tension qu'il a à ses bornes. 

Ce circuit intégré, fort p-atique, ne se 
trouve pas partout, il est au catalogue 
RADIOSPARES et peut être remplacé 
par deux résistances et un amplifica
teur opérationnel simple O. 
L'optocoupleur utilisé est H11 L 1, un 
modèle à amplificateur et tngger de 
Schmitt intégré. Le courant de seuil 
est de 1 , 6mA, une résistance de 
1 f:iJJ n en série permet de limiter le 
courant. La sortie se fait à collecteur 
ouvert. nous aurions préféré une ver
SIOn Totem Pole, c'est à dire avec me 
paire de transistors en sortie, on aurait 
économisé un composant... Nous 
avons utilisé une résistance de 
300 n qui permet d'alimenter sans 
diffiCulté une entrée R8232. Aucune 
inversion de polarité n'a lieu 
L'isolateur de liaison R8232 s'insérera 
dans un câble et jouera donc un r61e 
de prolongateur. Les numéros des 



broches sont indiqués sur le schéma de 
principe comme sur celui d'implantation 
des composants. Nous aiiClnS repéré par 
un 0 les liaisons vers l'ordinateur et M, 
comme Modem, vers le récepteur, c'est à 
dire le dispositif qui recevra les ordres et en 
renverra éventuellement d'autres vers l'or
dinateur. 
Nous avons ajouté une diode électrolumi
nescente indicatrice de présence de ten
sion secteur. 

Réalisation 
Le uans•oona•ar d atnerT.afun est lflS

ta.é drectemerr. SlT e orcu.1 mpnmé. 

Chaque pont reoresseu- t..~ deux 

diodes à plat et deux aurres ns:a!Jées ver
ticalement. La pasnlle carrée correspond 
à la cathode de la diode, c'est à dire à son 
anneau. On respectera le sens de bran
chement des condensateurs de filtrage 
ainsi que celui des optocoupleurs. 
Pour faciliter le câblage des prises SubD, 
on pourra utiliser des fils de couleur en uti
lisant le code connu, un rouge pour le 2, 
un orange le 3 et un vert pour le 5 .. . La 
bome 2 correspond à la fonction RXD, 
réception des données, la 3 à TXD, 
l'émission des données et la 5 à la masse. 
Bien sûr, ici les masses seront raccordées 
aux points de masse virtuels et en aucun 
cas entre eux. Une fois le montage ter
miné et dûment câblé, on vérifiera que les 
deux masses sont bien isolées l'une de 
l'autre. 
Il ne reste plus qu'à relier un émetteur 
(ordinateur et un récepteur, et à vérifier 
que la liaison s'effectue correctement ... ) 

Cl2 
TlE 
2426 MS 

PC 

5t.rurture 
Interne 

PH2 
H11 L1 

Si ça ne marche pas, c'est peut être qu'il 
faut d'autres liaisons que les deux que 
ncu; avons ITliS8S en œtMe Id 

Tracé du 
circuit. 
Imprimé 

E. LEMERY 

lmplant.at.lon 
des 
éléments 

t-+-'4-...--o M3 

R2 
300 

R4 
300 

Schéma de 
principe 

Nornencla't:ure 

R
1
, R3 : 1,5 kQ(marron, vert, rouge] 

~. R
4

: 330 Q1/4W 5% (orange, orange, 

marron) 

C1, C2 : 100 pf/l&V chimique radial 

0
1 
1 D1 : diodes silicium 1N4148 

Cil' &12 : nE2421 
PH1, PH2 : optocoupleurs Hllll MOTO

ROLA, Qt, GENERAL ELECTRIC 

Transformateur 230V/2x9V/2 secon

daires séparés ORBITE& pour cin:uit 

imprimé 

Connecteurs SubD 9 broches 

miJe et femelle 

1 
1 o-o 

f?.:l 
~ If'\) 

~ ~ ~ 
~ l e 

1 o-o 
1 

n • 10 www.epn:~t.corn z s INTERFACES PC 



Convertisseur 
numé_ri·quelanalogtque 

DV à +1DV 

Le convertisseur 
LM1408-8 
Ce convertisseur est d'un fonction
nement très simple. Il ne nécessite en 
effet que de quelques composants 

externes et sa commande ne néces
site que huit lignes de données afin 

d'obtenir en sortie une tension com
prise entre ov et + 1 OV, ce qui facilite 

sa mise en ŒlMe en utilisant un port 
parallèle d'ordinateur PC. 
Ses caractéristiques électriques maxi
males sont les suivantes : 
• tension d'alimentatial Vcc : + 18Vdc 
• tension d'alimentation Vee : -18Vdc 
• tension d'une entrée digitale : -
10Vdc à +18Vdc 
• tension de sortie, Vo : -11Vdc à 
+18Vdc 
• courant de référence : 5mA. 
• entrée des amplificateurs de réfé
rence : Vcc, Vee 
• puissance dissipée : 1 OOOmW 
• plage de température de fonction
nement : ooc à 75°C 

• page de terrWâlle oe stockage : 

-65°C à+ 150"C 
la réponse à LŒ carmrde est très 

rapide puisqu'elle n'est que de 1501s 
pour un courant pleine échelle. La 
dérive du courant, toujours pleine 
échelle atteint seulement +/-20ppm 
par oc. 
La puissance dissipée par le circuit 
est: 

• pour tous les bits à 0 et Vcc=5V, 
Vee=-5V est de 33mW typique 
• pour tous les bits à 0 et Vcc=5V, 
Vee=-15V est de 1 œnw typique 
• pour tous les bits à 1 et Vcc=5V, 
Vee=-5V est de OCXnW typique 
• pour tous les bits à 1 et Vcc=5V, 
Vee=-1 5V est de 1 ronw typique 

Le schéma de principe 
Le schéma de principe est donné en 
figure 1 . Comme pour tout mon
tage connecté à l'interface parallèle 
de l'ordinateur PC, un connecteur 
SUB 025 est utilisé afin de relier, entre 
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les deux systèmes, les différentes 
igles nécessaires au fonctialnernent 
du rro1tage. Cinterfaçage est effec
tué au moyen d'un buffer de type 

7 4LS541 dont les entrées de valida

tion G 1 et G2 sont reliées à la ligne 
STROBE de l'interface imprimante. 
Les sorties de ce buffer sont connec
tées aux entrées de données du 

convertisseur numérique/analogique. 
Ce dernier nécessite pour son fonc

tionnement une tension de référence 
de + 1 OV. Celle-ci est générée par 
une diode zéner de précision, DZ,, 
une 1l431 CLP dont la tension de 
sortie est réglable à l'aide de l'ajus
table P1 d'une valeur de 10 kn. 
On dispose, pour huit bits, de 256 
pas. La tension de référence étant de 
+ 1 OV, chaque pas vaudra 
10/256=0,0390625V, soit environ 
39mV. Ainsi, pour tous les bits posi
tionnés à 0, la tension de sortie vau
dra OV, tandis que pour un octet de 
sortie de valeur 100, la sortie présen

tera une tension de 3,9V. On ne peut 



C1 

Coonectel6 
0825 

+18V 

-18V 

C1 +SV 
100nF 

H 
r-------. 
1 IC2 1 
1 MC1408P8 : L! _______ 

AB IOUT 
4 

A7 
AS 

IOUT A5 
A4 
/42 
A2 COMP 
A1 

14 

,----, 
1 IC3 t 

LL!~s~J 

5chérna de principe 

+15V R4 
4,7k 

C8 

H 

Sortle0Và10V 

100nF 

-15V 

-15 v 

Nomenclature 

R .. Rz, R4 : 4,7 k.Q (jaune, violet, 

rouge) ou mieux, 5 k.Q 1% 

R3, R5 : 470 .Q (jaune, violet, marron) 

P1 : résistance ajustable 10 k.Q mul

t itours 

c, à c •. c7 à c,. cll : 100 nf 

C5, c,, CID: 10 pf/16V 

cu, C13 : 1 oo pF/25V 

DZ1 : R431 CLP 

01 : diode électroluminescente rouge 

IC1 : 74LS541 

ICz: LM1408-8 

IC3 : Lf356, Lf351 

IC4 : régulateur de tension 7805 

IC5 : régulateur de tension 7815 

IC6 : régulateur de tension 7915 

1 connecteur SUS D 25 broches cou

dées pour circuit imprimé 

1 support pour circuit intégré 

8 broches 

------------------------------1 support pour circuit intégré 

plus stmple puisqu'un simple cala.JI permet 
de détermtner la tenSIOn souhaitée. 
En sortie du convertisseur (broche 4), on 
utilise un ampli1icateur opérationnel confi
guré en convertisseur couranVtension. 
Nous avons utilisé un simple LF356, large
ment suffisant du point de \lUe de la préci
sion. Alimenté en symétrique, une capacité 

de 100 nF découple chaque ligne d'ali
mentation. La sortie de la tension est dis
ponible su la txoche 6. 

Celle-ci pourra commander, comme rous 
l'avons dit, n'importe quel appareil de 
mesure au moyen d'une 1ntertace adé
quate, 11l81S également le positionnement 
d'un moteur. Pour cela, il CCJ1'1\o1€1ldra d'utilt-
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1& broches 

1 support pour circuit intégré 

20 broches 

1 dissipateur thermique pour boîtier 

T0220 [voir texte) 

1 bomier à vis à 2 points 

1 bomier à vis à trois points 



--

Impla nta tion des élé ments Sortie Masse -18V Masse +18V 

serpa...- la corrrnarde du moteu-, m can
parateur à fenêtre, montage tres smple 
compose de deux amplificateurs opéra
tionnels. Nous n'aborderons pas ic1 la 
conception de ce montage, ce qu1 n'est 
pas le SUjet p-esent. Gependant. nos lec

teurs n'auront aUClTie difficulté à se procu

rer le sc:t'éma de cette patœ, celle-ci éf{<Ylt 

déjà fart l'objet d'lXI éYtde dans notre r9'v'U3. 
l:al1mentatoo du montage necess1te trOis 
tensions . +5V, + 15V et -15V. Celles-ci 
sont générees par des régulateurs de ten
ston de type 7805 (IC4), 7815 OC) et 
7915 (ICa). Une diode LED munie de sa 

reSistance de 1 m tatoo s gna.le la mise 
sous tension de la plattne 

La réalisation 
Le desSin du arcurt mpnme est domé en 
figure 2 Le schéma de l'tmplantatio1 des 
comoosat"'ts est, quant à lui, rep-ésenté en 
figure 3 
Peu une foo. peu de straps sont à tmplan

ter Il conviendra cependant de les souder 
en premter lieu car quatre d'entre eux sont 
Situés sous les supports des arcurts tnté
gres (TTL et converttsseur}. On câblera 
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ensurte. ll1é!IS est-ce utJle de le répete( les 
composants les plus pet1ts, tels les 
condensateurs, les résistances. la résis
tarœ 8JUStable (qui sera de type multrtours). 
Les troo arcurts intégrés seront placés sur 
des supp::xts. Les régulateurs de tension 
7815 et 7915 seront soudés sans qu'il ne 
rot besoin de les munll' de d1ss1pateurs 
thermiques. Le 7805 devra être muni d'un 
petn refrOidiSSet.Jf qut poura être constitué 
d'une petite plaque en alumnium. 
L:a11mentat1on du montage s'effectue au 
moyen d'm boml8f à vis à trois points ainsi 
que la tension de sortie au convernsseur 

• 



qui est disponible sur un bom1er à deux 
points. 

Les essais 
Pour les essais, aucun circuit intégré ne 
sera placé dans son support. La platine ali
mentée sous + 1 fN et -1 fN. on mesurera 
les tensions de sortie des régulateurs. Si 
ta.rt est conforme. oo procédera au réglage 
de la tension de sortie de la diode zèner de 
référence. Celle-d sera précisément ajus
tée à une valeur de + 1 av au mcty'el1 de la 
résiStance ajustable rrultitours P,. 
01 coupera l'alimentation de la platJne, on 
reliera le connecteur à l'interface parallèle 
du PC au moyen d'un câble en nappe, puis 
on placera les trOis circuits 1ntégrés dans 
leur support. On pourra alors almenter le 
montage après avoir relié la sortie aux 
entrées d'un multimètre. 
Il suffira ensuite de positionner les huit sor
ties du port parallèle à 0 par l'instructiaî : 
OJT&H278,0 

puis de positiOnner la ligne STROBE au 

niveau logique O. La sortie devra incfquer 
une tension égale à OV. a quelques mV 
près. 
01 enverra ensuite l'instruction : 
OJT&H278, 255 
01 devra obtenir. en sortie, une tenoon très 

proche de + 1 ov. 
On pourra également essayer différentes 
valeurs pour l'octet erMJyé sur le port paral

lèle par pas de 10, ce qui donnera approXJ

matlllement : 

OUTILS de DEVELOPPEMENT 
POUR MICROCONTÔLEURS 8051 A VR PIC 68HC11 

Compilateurs 
C Pascal Basic 

Avec gestion 
modules I2C, 

lWire et 
afficheur LCD. 

A 

Cartes de 
développement 

En format dip, 
sim. mono carte. 

Démonstration disponible sur www.optirninfo.com 

(f)opti mirtfo 
* CAO Electronique avec Simulation Analogique Numérique 
* Acquisitions de Données sur bus RS485 ou CAN 

-av 
-3rJJnV 
-3,9V 
Nous pensons que ce montage sera utile, 
a1nS1 que nous l'avons d1t. pour la com
mande de divers systèmes. Sodes re<'IOOI

gnements complémentaires sont neces
saires pour certains de nos lecteurs. Il suffit 
d'envoyer un mail sur notre Site 
http://www.eprat.com. 

P . 06UIC 

SARL OPTIMINFO Route de Ménétreau 18240 Boulleret 

TEL : 0820 900 021 Email: commercial@optiminfo.com 
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Commande 
de quatre relais 

Le port parallèle dsposant de 
B ligres de SOI118S, nous 
auJOnS ee en dro.- de penser 

Cl' .Je B relais aur3Jefi t DU être com
mardés par cene nterfaœ. Ma:s les 

relas utJ!isés. de type tistal:)e, réoes· 
Sitent deux ligres p:xJI' leLr ccm
marde. Ces demief'S ~t en 
effet deux bc>blneS qu'li suffit d'afl

menter a tcu de rôle afin de charger 
leur pootl0flllerl1er)t. 81 8 relais sont 

nécessa1res. il suffira d'utiliser deux 
ports paœ!lèles (LPT1 et LPT2), en u~
lisént deux rrontages. rms cela uni· 

-1uement sur les ord~~~ateurs de 
bJeaJ, les p:xtables étant rareroont 
~u:r:m de deux p:)ts m::mmtes. 
Nous avons dtt q..~e cette c::x:xrtTlérde 
ne nécessrtart pas lX1 co..rcnt élevé 
En et et. les bot:lres ne coosomne
-ont que du courant lors de leu" al· 
mentatlon (q~ cf!Zalfl9S de mA) 
et ce, perdant quelques tractons de 
seconde. Un courant sera pourtant 

nécessaire en permanence lors du 
fonctl()(lf19rTl9t1t du montage car trois 

orruts ntégrés sont utifiSés : 
• les deux régulateurs de tension 
(envrcn 3mA. par ciu.Jilj 

consommation 

fe ClfCU~it-:::~~~~~~~~~~ 
m. de type HCT (envrcn 8mA) 

Ststors allfTlE:fltant les 
bobines des quatre 

relais Ceux -o ont t.n des pôles de 

leu's bobires relié au + 1 'N. tand1s 
q..~e rautre pOle est carecté au< cd

!ecteus des transiStors de corn
merde. Des diodes de roue ~txe de 

type 1N4148 ou 1N4001 putègent 

ces demcers contre les surtensons 
P'Qduttes lors de la COlJPJ8 de l'ali

mentatm. 

-au rnoi1S Q.Jatre diodes LID (40Ml 

Le schéma de principe 
Li aœ~estOOméen 

figure 1 Les ~ux de Fonterface 
p.Jr. ' > P3f';'ierl1ent à la paille via lX1 

connectw 0825. Seules les hu1t 

lignes de données et la I!Qne 
STROBE (plus la masse) sont ulih· 
sées. Un c1rCu1t Intégré de type 

7 4LS541 est utlfisé carme tampon 

entre l'ordmteur et la plabne. Les 

entrées de vafdatlOfl de ce dernier 
{G 1 et G2) sont ccmnardées par la 
ligne STRCBE Lasque ces deUX 

entrées sont p:)tées a lX1 rweau 1, 
les serties du CioJit ntégé se t.ra.J· 
vent en état de haute mpédarce. 
Ainsi. il suffra de pooli0CY'€1' la rg19 

S'lRJ8E à o perda1t lX1 ccut nsm 
afn de posiltrrler les relais ct'Oisis en 
posnœ traval ou repos. On prendra 
garde de ne pas alimenter les deux 
bobines d'Lf'l relais en même temps. 
Les sorti9S du 7 4LS541 comman
dent la mse en condl.dicn des tran· 

Les re1D1s utl11sés sont équ1pés de 
deux contacts reposltrava1l. t.:un de 
ces cor1tacts ahmente deux diOdes 
LED QUI permettent de comaître l'état 

dJ relaiS : la LED verte sig:1ale l'état 
de repos tandis que la LED rouge 
norme la mse en positœ travail du 
relais cxn;erné. 

L:a mentatJOn est assxée par deux 

régulatelXS oe tensKlf1 • un 7805 
PQlJ" 1 aliTOOfltatœ du orrut 111tégré 
m. et t.n 7812 pour l'almentation 
des relais et des diOdes LED. Une 
autre dooe LED SIQnale la mse sa;s 

tens100 du montage. Cependant, 
cette dernièl'e consomme un courant 
a envvon 1 ()'pA Si le rnor1tage est ali
menté par des pies ou des accus. 11 
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C1 

C2 +SV 
100nF 

H 
20 10 

Y1 

PC 

07 •.. f?= ' 
T8 --L COmmun l 

1 ec547 1N4001 1N4001 1 

1 RL4 = Relais bislable 12 V l 
L--------------------------------------------~ 

4 Circuits identiques 

Rl1 à RL4 = A&lais bistable 12 V 
2 

A1 
3 A2. 
4 A3 
5 A4 
6 

~~ ---T-:. R10àR13= 1,2k 

Dell à DelS = Led Y4 t-;..:;.----ic::=::J----'"' ··li>
01 à D8 ·1N4001 ou 1N4148 
T1 à T8 • BC547 

7 A5 
r---ir .... A6 

o-~:--..J A7 

Y5 
YS 
Y7 
YS ,.---.;_.AB 

o-~--' G1 

Connecte\~' 
DB25 

G2 
r-----... 
1 IC1 l 
1 74LS541 1 L-----.J 

L......[==}-····;··:. 

'--C:::J--·· ·-'··-• 

R9 
-·-T __ ..,. 

'---(==]-···-'-·li>-
6 x 2,2k 

2 C2l 100nF 

, , 
+15V ,--------1 

LI~_:=-~8]~J 

Vers Transistors 
et Relais 

Nomenclature 

R
1 

: 470 n [jaune, violet, marron] 

Rz à R8 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 
R10 à R13 : 1,2 kn (marron, rouge, rouge) 

cl' c, : 10 11F 1sv 

Cz (voir texte), C4 : 100 nf 
C5 : 100 pf/25V 
T

1 
à 11 : BC547, BC237, 2N2222 

01 à 01 : 1N4148, 1N40D1 à 1N4007 

DEl, à DEl, : 5 diodes LID rouges 
et 4 dioJies LID vertn (voir tutel 
IC

1 
: 74l.S541 ou 74HCTS41 

ll:z : regulatBur de teD$ion 7805 

IC, : rêgulateur de tension 7812 
4 relais bistable lLEXTRONICJ 
1 connecteur SUB 025 broches coudées 
pour circuit imprimé 
1 bomier à vis à deux points 

1 support pour circuit intégré 

20 broches 
Schéma de principe 12 picots à souder 

convierdra de ne pas la câbler afin d'éco
nomiser 1'énerg1e. De même, l'une des 
diOdes de chaque relais signalant le posi

tiOnnement de ceux-ci pourra être absente, 
ce qui descendra la consommation de 
4Qn.A.. Lorsque le logiciel de commarde de 
la platine sera conçu, les quatre autres LED 
pourront être supprimées afin de dimtnt..er 
encore la consommation. Cela est bien sûr 
valable pour t'utilisation du rrontage avec un 
ordinateur de type portable. Sinon, tous les 
composants que nous venons de c1ter 
pourront etre laissés en place. 

La réalisation 

Le tracé du CirCUit impnmé est donné en 
figure 2 . Il est très simple à réaliser et peu 

de straps seront à mettre en place comrœ 
on peut le VOir sur le schéma d'implantatro 
représenté en figure 3 . 
On SŒJdera d'abord les straps dont nous 
venons de parler, p.Jis les résistances, les 

diodes et les condensateurs. A propos des 
condensateurs. le condensateur c2 a été 
rep-ésenté deux fOls sur le schéma de prin
ape en figure 1 . En fait, nous 1'8.\IOllS fait afin 

de rrontrer qu'il est nécessaire en sortie du 
régulateur de tension 7805 et qu'il sert éga
lement de découplage du arcuit intégré 
7 4LS541 , dont la ligne d'alimentation posi

tive est placée très près de la ligne de sor
bede IC2. 

On saJdera ensu1te les deux ré;) .. Jiateus de 
tension en les fiX8nt d~rectement sur le cir
cuit implimé sans qu'il ne SOit besoin d'uti
liser de dissipateurs thermques étant 
donné le faible courant qu'ils devront débi
ter. On mplantera ensuite le support du ar
cuit intégré, p.Jts les transistors en prenant 
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g<roe a far ooentatien et le corrm.rtata.r 
SN,. 0\ terrmera ril'nJ:)antahon des ccm
posants pa la mse en ploce des relais et 
des LED, r.us du ccmectet.r Sub025. 
Les so11es oonm.n'repos/travait des relais 
s'e<rectuent SU' des pcots à souder. 
Le câblage achevé, on vénfiera la bonne 
qualité des soudures, l'abserœ de COJrts
drcuits entre pstes VOISines et de micro
oo..p.xes du tracé cuivré On pourra alors 

pocéde" à la ~ des 8SS8JS. 

Les essais 
t.e r..; rm ~dans son support, 
oo rnr.m la patre sous tenSIOn afin de 

les ersons d'alimentauon +fN et 
+ 1 'N. Cela oo nsérem ru la platre 

mse ros 1enS01 01 rorectera œfle-d 
à retd'natelx PJlS on pcura D'OCéder aux 
essaiS 

Pour cela. Il suffll'a d'envoyer quelques re
tn.x:tiCYlS très smples que roJS demons id 
en 08ASIC ou a.JICK BASIC, et qu'il sera 
facile d'utiliser dans n'importe quel langage. 
La procédure à suivre est la suiVante : 
1) d'abord s'assurer que toutes les lignes 
de clorY1ées sont au nveau logque 0 par 
rnstrucOOn : 
OUf &H278, 0 : PEM Mss à 0 des lig1es 
dedcmées 
OUf &H27 A. 14 · PEM tvase à 0 de la [ge 
SlFCSE 
OUf &H27A. 15 REM MISE à 1 de la 

greSlFCSE 
2) ensuite envoyer l'ordre afl() de position

ner les 4 relais dans l'état de repos. Pour 
cela, il suffira de pos1t100ner à 1 la ligne de 
données de l'Interface parallèle comman
dant le transistor, puis de valider par la Igne 

SlFCSE. Cela s'effecnna en 8r'NO'{cY1t SLr 

le port de oortie la varu du brt en respec

ta'lt l'ordre Sl.JVa'lt, la posrtœ des contacts 
des relais sera à détennner par 8SSaiS : 

relais 1 bit 0 * OUT &H278, 1 
bit 1 * OUT &H278, 2 

relais 2 bit 2 * OUT &H278, 4 
bit 3 * OUT &H278, 8 

relais 3 bit 4 * OUT &H278, 16 
bit 5 * OUT &H278, 32 

relais 4 bit 6 * OUT &H278, 64 
bit 7 * OUT &H278, 128 

P . OEiUIC 
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Commençons par en donner les caractéristiques : 
• 4 entrées analogiques, conversion sur 8 bits 
• mesures unipolaires 
• calibres : 0,50V 5,0V et 15,0V 
• commutation électronique des calibres pilotée par le PC 
• jusqu'à 255 mesures par voie 
• intervalle de temps de 0,1 s à 255 s entre deux mesures 
• déclenchement sur niveau 
• démarrage des mesures par logiciel ou sur la centrale 
• mode automatique ou pas à pas 
• logiciel de saisie de mesure fourni (sous Windows 95 ou 
• récupération des mesures dans un tableur par simple COilie~tcollerl 
• configuration minimum : Pentium 233 MHz, un port parallèle libre 

Le schéma de principe 
Commençons par la partie analo
gique. Elle apparaît sur le schéma 
théorique en un seul exemplaire pour 

la première voie de mesure (voie 0). 
C'est bien sûr la même chose pour 
les trois autres voies (les compo
sants sont suffixés respectivement 
par les lettres 8, C ou D pour les 
voies 1 , 2 et 3 au lieu de A pour la 
voie 0). La tension à mesurer arrive 
sur un diviseur de tension ayant une 
résistance totale de 1 ,2 MQ. Au 
nœud ' 1 ' de ce diviseur, on récu
père la tension d'entrée divisée par 
2 ; au nœud "2' la tension dMsée par 
20 et au nœud "3' la tension divisée 
par 60. Chacun de ces points est 
connecté à l'une des quatre entrées 
d'un multiplexeur analogique (IC 4A) 

- -
,- --------.... . ........ 

• • • • 0 • • ••••• 

- ~ 

de type CD4052. La quatrième 
entrée de ce circuit est reliée à la 
masse. En fonction des niveaux 
logiques appliqués par le 68HC 11 
sur les pattes de contrôle (9 et 1 0) 
de ce circuit IC 4A, on récupère sur la 
sortie (patte 13) la tension présente 
sur l'une des quatre entrées (YOA à 
Y3A). Cette tension est ensuite 
amplifiée par un montage amplifica
teur non-inverseur dont le gain est 
réglé à 20 par le potentiomètre ajus
table multitours P 3A' On a utilisé ici un 
RC271 , un amplificateur opération
nel que l'on peut alimenter en tension 
simple (ici 10V). La sortie de ce cir
cuit est reliée à la ligne PEO du 
68HC11 (une des entrées analo
giques de ce microcontrôleur). La 
référence de tension pour la numé
risation du signal est égale à 5V. 
Le calibre sélectionné pour cette voie 
de mesure peut alors se calculer en 
faisant l'opération suivante : calibre = 

5V x facteur de division/amplification 
ce qui donne les calibres 0,5V, 5V et 
15V. 
Remarque : lorsque c'est l'entrée 
Y3A qui est sélectionnée, la tension 
présente sur le connecteur d'entrée 
f\ n'est pas prise en compte et on 
récupère une tension nulle à la sor
tie de IC5A puisque Y3A est reliée à 
la masse. Ceci est réalisé quand on 
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à 4 voies 

sélectionne dans le logiciel l'option 
'inactive' pour la voie. 
La partie numérique du montage 
n'appelle que peu de commentaires. 
Le 68HC11 se charge de tout : il 
communique par le port parallèle 
avec le PC pour recevoir les para
mètres de mesure (calibres, nombre 
de mesures, intervalle de temps, 
conditions de déclenchement), réa
lise les conversions analogiques/ 
numériques sur chacune des quatre 
voies de mesure et retourne le résul
tat de ces mesures au PC. Le choix 
d'un quartz à 4,9152 MHz permet 
des interruptions temps réel de 0,1 s. 
Le bouton poussoir K4 permet le 
démarrage des mesures à partir de la 
centrale plutôt qu'à partr du logiciel ce 
qui, dans certaines situations, se 
révèle plus pratique. 
L'alimentation sera réalisée à partir 
d'un bloc secteur délivrant une ten
sion continue supérieure à 12V. Cette 
tension est ensuite régulée à 1 OV 
pour la partie analogique et à 5V pour 
la partie numérique. Les potentio
mètres P 1 et P 2 permettront le réglage 
de ces tensions. 

Réalisation pratique 
Le circuit imprimé sera réalisé par une 
méthode photographique. Après véri-



4
,9

1
5

2
 M

H
z 

+
S

V
 

.sv
 

1<310825 
1S~
~
 .:~ 

1? r 
· r · r · 1 · r · r · 1? 1? 1? · ?\ 

15 ~~ =.--· ---+-t-~ 
-j;!j"' \e "'~ ... !::l"' ~l"' ~l" :;:j"' 1>jl"' ~~~,13j;::,<~;l~,l\l ~, 

:;;;; 

a<k 
R

8 
1~. 

1
0

k
 

3
f
k

2
 ,fk52 

ft<7Al 
R

 
A

1
9

A
 

V
o

ieO
 

5
9

0
k

 

D
2A

 

E
 

1 
A

 
8 

P
 

S
 

"',.; 
~--------~~~--+--+--~~~------------------~~~~

~
 

1
4

 
P

C
6

 
13 

P
C

S
 

~~ ~
 

~
-
-
-
-
-
-
-
-
~
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~,0 ~

PC2 
~
-
-
-
-
-
-
-
-
~
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~9 ~

PC1 
~
-
-
-
-
-
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
~
~

PCO 
+

S
V

 

A
1

6
A

 
A

20A
 

1
0

k
 

.,. +-----'-N4..,.1_48-, 
["~4_Af~3J 

~
 

••~v 
r::J.... 

71 
41 

'7l7i 

R
10 

) 
4

,7
k

 

.------+----
1:.; 7~
 R

a
z 

2
0

0
k
 

~
 

Y
3

8
 

_g_ 
Y

2
8

 

a 
7 51 sl• 

~ 
~ ~ 

w
 ~ ~ 

"'
~
 

J
: 

~ >
 

a: 
>

 

,---------, 
1 

IC
3 

) 

l_
H_~~~~~-: 

+
S

V
 R
1S 

1
k
 ~
 

P
B

7
 ~
 

PBB
~
 

PB5
f3ii" 

PB4
f39 

P
B

3
 1-:;t A

 
P

B
2 fiT p 

P
B

1 
~
S
 

PBO
 

,_;;:.. E
 

,1 6 
cr, 

r-ii<[~! ~~a 
K

S 
4,7pF

 l 
"'"' 8 ~ 

8 
o 

r-
"
'
"
'
.
,
"
"
'
 

o 
R

eset '\', 
, 

~ ~ 
Q

. Q: ~ CL 
0 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
+

V
 
~
 

~
 

~
-
-
~
~
~
~
~
~
~
>~
~
~
~
~
~
~
~
-
-
~
 

~
~
~

. 
s+

-'!-6-+
--------------, 

l\1 ~ 13 ~ ;;; :;: 
reb 

!V re gJ g
;; ~ l:l;:;; 

R
2

1
A

 i 
A

2
2

A
 

__§_ 
Y

1
8

 
2

0
0

k 
...,.!-

YO
B 

'2' 

A
23A

 
11 

Y
3

A
 

1
4

0
k 

_
l_

 .
-
-
~
 

Y
2A

 

R
2

4
A

 
2

0
k
 

R
25A

 
2

0
k
 

7
m

 
14 

Y
1A

 

____!L 
Y

O
A

 

8
1
~
 

A
1 

A
1....:.::.. 

A
O

 

'3
' t------' 

A
26A

 
2

0
k
 

P
our une voie (ICi EO

) 

Z
A

 
13 

+
 B

 
N

1 N
2 

ar q sr 
+

1
0

V
 

A
1

7
A

 
10

k
 

-
B

 
A

 
8 

A
 

+
S

V
 

8 
B

A
 

B
 

A
 

+
S

V
 

2 
2 

1 
1 

+S
V

 
4 

4 
3 

3 

•
l
2

3
4

5
5

7
a
9

 
•
l
2

3
4

S
6

7
a
9

 

~ci! 1 c 1 1 
2 

3 
4 

s 5 
7 

e 1 1 c 1 1 
2 

3 
4 s 

5 
7 

a 1 ~ri! 

I
r -

-
1 

1N~7 
[~'::!(~:!~~) 

. i.:i 
3 

2 +-~+5'-V=----..--------, 

,... 0 

1 
't=_D .R

1 
1 

A
1

a
 

cd!:!:: 
220 

:
!
:
l' C

2
 

470 
2

2
0

p
F

 
P

l 
4,7 pF Q

~
 'L

ed 

' 
~
 

2
2

k
 

' 
0

3
 

~
 

, 
rouge 

'7.7: 
~7: 

f IC
2/L

M
3

1
7

) 
l-

-
-
-
-
-
-
-
1

 

1
0

k
 

R
6

 
P

E
 

A
S

 
P

E
 

A
• 

P
E

1 
A

3
 

P
E

 



~llAIAIIIII fl'iiii 

2 

8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

,..Il 
r LPT 11$3181 
(: LPT2l$2181 

[1 •10 ~ 5.0- ::::1 
E2•lo.s.o...,.. ::::J 
E3•J.-.. ::::J 

20
19 ,._.,ftJ•jJ"'3 r [Q ) NIY 

~~~~~~==~~~~~~-----~~ rEO<~ 

5 

4,5 

4 

3,5 

3 

~ 2,5 
:> 2 

1,5 

0,5 

Vue d "écr an 

2 3 4 
T(s) 

ficat on des piStes a la loupe et a l'ohm
mètre. OP passera au r:gçage avec un faet 
adapte. Le octar qu1 SOUhaitera utiliser le 

oot1er fX)Ur lequel 1a plabne a éte conçue 
(mini pupitre dcJ a marque Pactec ayant 
comme re térence KEU-7LP ave::: comme 
dn'IElnSIOnS 1 78x 138x33 devra entaller les 
quatre coins du c ~ J; comme nd1que 
Sinon. on peut ut :ser d autres boitJers en 
~~les emoases barlan"'s po.Jr ar
OJit mprme ~des embases a\3SSIS Or 
convnencera par souder les ':lueQUes 
suaps. AttentJOn. lXI srrap en • so!é deWcl 
être SOldé côté CUMe en dessous du 
68HC11 On ve 1era a l'orientdtœ des 
composants polarisés : diOdes. conden 
sateurs tantale et Chimique, c1rCu1tS 1nté 
grés. Tous les Circuits 1ntégrés seront mon 
tés sur supports à l'exception de IC d[) • cela 
gênerait la fermeture du boîtier. On pourra 
atterKJre d avoir fatt la vérification décrite ci
après avant de souder ce orcu t. Pour la 

5 8 

~,__...., . 

1 eop.j E-1 

NESSS 
mon tage 

même réliSOrl, OP elarg ra les trous cie r:a
çage des deux régulateurs LM317 de 
façon à ce que leur boita VIenne toucher 
le CirCUit 1rnpnmé. On rédutra également de 
quelques mtlhmètres la hauteur des SIX fiXél· 
tians du circuit mpnmé prévues au fond du 
bdtter. Le bouton pousso1r K4 sera 1ncliné 
pour qu'il apparaisse perpendculalrement 
à la face supérieu'e du pupitre. Arxés véri
fœtion des sou::!ures et avant .mptantation 
des CU'Clè...:> ntégés sur leurs supports. on 
pcura connecter la plati)e ru m bloc se:::
tar délivrant lJ)9 tenson con<nJe cie 1 'N 
pole positif o l'111térieu" de la fche, masse à 
l'extérieur}. Ajuster te fN à la sorue cie IC1 a 
l'ade de P 1, et te 1 av a 1a sortie de IC2 a 
l'ade de P . On véofiera alors la pésence 
du 5V et du 1 OV aux différents ç:onts du 
Circuit où l'on devraJt les trouver. S'aider du 
schéma théorique pour cette étape. La LED 
devra1t s'allumer correctement lors de cette 
étape. Si tout est bon, couper l'alimentation 
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et lllSérer les d·fférents crruts ntégrés. Le 
68HC811E2 aura été, au préalable, pro
gréliT'm SI r rat "' cie prograrlTilation 

adaptt <:> (Électronique Pratique N°215 

ou Interfaces PC N°6) Le montage est 
dOS pret à f o t mer ne reste plus qu'à 

le carocter au PC SU' Ll1.rx:rt parallèle be 
ayant l'adresse de base $0378 (souvent 
attribuée à LPT1) ou $0278 (SOLNent attri
buée à LPT2) et à lancer le logiciel 
Datahc11 .exe. Le câble cie connexion sera 
du type Sub025 mâle/Sub025 femelle 
complet et 'drot' (ne pas utiliser un câble 
destiné aux corrm.ncatJons série). Il res
tera un peu de travail mécaniQue à fa re sur 
la façade amère . quelques onf.œs pour 
laisser passer oa fdle ou bbc secteur. le 
~de l'ntarupt9Lf, le connecteur SubD 
25 et pau f!Xer le bouton poussor cie reset 

(KJ. On veillera à ce qu'il ne touche pas le 

arwt IC""' 

Les logiciels 
Pour le 68HC811 E2 : DATAHC11 .A 11 est 
le programme source écrit avec l'assem
bl8Ll de Ba! .IC11 de CONTROLORD. 
Pour le PC: DATAHC11 EXE. Ce bg1Cl81 
U1 Jf :omoosant kfNeX qu1 doit cer
taJnement être déjâ présent sur votre sys
tème. Avant cie tancer Dat.anclî exe, il faut 

vérifier la p'ésence du fchier msflxg-d.ocx 
dans C:\WIN[)()VVS\SYSTEM\. S1 ce 
fiChier n'est pas présent, doLtJie cflq.Jer ru 
le fd'ller i1stall bat ce QLI enregstrera alors 
msftxgd ocx dans vetre système. 
Une t01s l'enreg1strernent fa1t. mettre le 

f"lldule sous tenSIOO et s'1l est conne:::té au 
PC. on pourra alors lancer le logiciel 
DATA 11 HC.EXE. 
La première opt1on du logiCiel concerne le 

choix du port parallèle sur lequel le module 
est connecté On gardera toutes les 
optionS par défaut sauf le nombre de 
mesures que l'on pourra rédu~re à 40 par 

exemple Avoc. 1.11 dT= 1 s, cela donne lJ)9 

quarantaine de secondes pour réafiser le 
cabage cie la voo EO appliquer sur EO 
(entre K5A et K78) lJ)9 tenson continue et 
stat)e légèrement r~férieure a fN, mesurée 
au muttmètre numenque. Garder le calibre 
5,CN pour cette VOte et lancer l'acquisitœ : 
dans la colonne 1 s'affichent les 1nstants de 
mesure et en colonne 2 la tension mesurée 
sur EO. Régler l'ajustable multitours P 3A jus
qu'à 8\/0ir la même indœtion que celle don

née J.)c1r le mu!t11nètre. L'ampllfœteur de la 
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vœ EO est aiOrS rég!è. n reste alors à 
recommencer cette procédure potT les 
troo autres VOieS avec les ajUStables w
respondants Le mooule est alors prêt a 
fonctionner 

Utilisation du logiciel 
AcQootiO" automatique : 
- rég er ltr>tervalle de temps entre deux 
mesures entre 1 et 255 xO 1 sou xls) 

- chois r le nomt:re de po~nts ae mesure 

entre 1 et 255 
Ces deux pararrétres détermnent la duree 
totale de 1 acq Sition (ex : 21 rnesufes 
avec un dT d une seconde donnent un 
enreg.strerrent de 20 secondes). 

- chotsrr le cal1tJre pclLf chacune des VOles 
utilisées (on rendrél 1nactives les vo1es sur 
lesQuelles on ne fart pas de mesures). 
Remarque en cas de dépassement de 
ca bre, la valeur mesurée reste ce!le du 
calhe 
- d1oiS11' le type de déclenchement . 

Non~enclat:ure 

Alimentation 
R1, Hz : Z20 n 
R

11
: 470 n 

P" P1 : ajustables horizontaux 2,Z kn 
C1 : 220 pf/25V sorties radiales 
C2, C4 : 4,7 pF tentele 
0*1 : 1N4007 
01 : LED standard 3mm rouge 
ICv, ICz : LM317 
1<1 : embase connecteur basse tension 
2,1mm 
lez : interrupteur coudé horizontal lC&K 
série E : E101S01ABE [RADIDSPARESJ ou 
6quivalenU 

K, : SubD 25 mi le coudé pour Cl 
K4 : bouton-poussoir type 06 rond 

Pa~le analogique 
pour une vole là multiplier par 4) 
R,,. : 5BO kn 1Yo 
R17 •• R*20A : 10 kn 1% 
R1 1a, R* 21A, R* 22A : 200 kn 1% 

Rua= 14Dkn m 
Rzu à R* 26A : 20 kn 
P,.: trimmer multltou.-. vertical2,2 kn 
[pattes en ligne) 
Du : 1N4148 
IC._ : C04052 

Pa~le numérique ICP: nc271 CP 

~à R,, Rn: 1 kn Dhters 
R1 : 10 MU 

irmléd t le l1'léccnsrre d acQUISition 

est armé par un CliC SlJ" 1e bouton 'l..a"œf 

1 éiCQ\.JISitO'I' et r8CQ.JSI101 dérrme looQJe 

les cond trons de declenchement sorr 
réunies (VOir sute 
- '&J le rrcdu'e' le rré:arlsme d acQUIS!

• on est armé cette too-a par un appu sur 
le poussocr K4 (pratiQue bsque le disposi

tif sur lequel on veut fR r o Cies mesures est 
un pet1t peu écarté du PC). 

-d1oistr le ruveau 63 déclencnement (en % 

du cal brede EO). ~.on veut déclen· 

cher bsQ-Je la ten5l0n présente SU' EO est 
supérieure à 2.fN Si EO est 5lr le ca:'be 

5 rN. dlols1r f:m6 et Eû>Niv. 
Une oo acq !tian larcée, lX"l i'ldcateur 

ae progresSion renseigne sur 1 avance· 
ment des "îeSUU'es U1e OO!:e de dialog<Je 

apparaît a la fin 0' peut alors sélection
ner à la souns tout ou parUe des mesures 
puiS cliQuer su re bouton Copter CXMir 
u'l tableur et fn1re Coller pour récuperer et 
tra1ter ces mesures (calculs. graphes) 
dans le tableur Le graphe donné en 
exemple provient de mesures réalisées 
avec cette 1nterlace (vo r cop1e d'écran) 
sur un montage en monostable. 
En cas de fausse manœLMe, 1 se peut 

que le log ael reste bloqué dans une 
boucle a attente Il faudra alors ut 1ser la 
combll'léiJSO('I Ctr1+Alt+Sup. n fauara 
appuyer également sur le bOUton de 
Rese1 (K.J du mod\Je. 

Mxle ~à pas bsQ..a 1 on veut fare aes 
f'11eSIJeS en forctJon dun autre parametre 
que le temps (une n'ensilé, une tempéra· 

ture un voume, etc.) ce paramètre sera 
tapé au clavier danS la première colonne 
- taper la légende de l'abscisse pu1s clquer 
dans la premtère cellule (Igne 1) 

- taper la premère valeur pu1s cliQuer sur 
'f'v1esurer' 
- taper la valeur SUIVante puts cliQuer sur 
'tv'teslxer" et a:nsl de SUite 
Cette façon de 5aiSJf peut SlJ'P'endre au 
début, mas œa perrret une sase raçœ 
:une man SU' le pavé fU'Tlérq\JEll'autre su
la so..ro Dans ce m:x:le on peut~ 

r... 
R R 10 k!' Supports de circuits intégrés de type 

•• ,. : ' tulipe Remarque importante : les quatre 
R1, R11, : 4,7 kU 

Boîtier •. voir texte ["' •alOS ... "'ESJ •r, J ' ,..f n leur masse R11 à R13 : réseau type L91S lB résis- "" .....,. 
tances + 1 commun) de 10 kn Embases bananes 4mm pour Cl lmarque commune. De plus, cette masse com-
e,, C1 : 15 pF céramique Oeltron : RADIOSPARESJ 4 rouges et 2 r'TUle se retrouve connectée a la terre VIa 

C7 : 4,7 pF tantale noires le PC. On retrouve donc ICI une situation 
C1 : 1 pF tantale 1 bloc secteur régulé 12V continu analogue, par exemple, a celle que l'on ren· 
Q1 : quartz 4,9152 MHz 1 cible Sub025 mile/Sub025 
IC1 : 68HC81 1 E2 Uormat PLCC521 femelle DROIT contre SU un OSCillŒ •0 ldSSQue 

~==~~=---~==::::::~==========================~~----~~~~réa~l~::((n V. LE~IEUX 
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PC 

Platine 
pour port parallèle bidirectionnel 

P"Jr """"''·~port parnl'!lle de 
Signal logiQue bas sur les entrées de rique ou numérique/analogique ou 

l'ordinateur PC comporte plu- sélection 1 et 19 {G1 et G2). tout autre système nécessitant des 
sieurs lignes : Ces hutt entrées permettront à l'ordi- signaux logiques 0 ou 1 . 

- 8 lignes de données nateur de connaître le niveau présent Les deux lignes de contrôle des cir-
- 4 lignes de données émanant du sur les entrées du circutt 1ntégré. Il cutts Intégrés sont cornectées à des 
PC commandant l'imprimante corMent de Signaler que lorsque ces LED de contrôle qui, par lelr illumina-
- 5 lignes d'entrées informant le PC entrées seront utilisées, il faudra que tion, permet de vénfief' l'envoi du bon F 

de l'état de 1 'imprimante des rés1stances de rappel y soient ordre de contrôle des circutts intégrés. 
- 8 lignes de masse connectées à la masse, aucune Cette illumination sera plus ou moins 

Nous n'utiliserons que les 8 lignes de d'entre elles ne devant être laissée ·en brève selon la rapldtté de l'ordinateur. 

données et 2 lignes de contrôle pour l'air". Ces résistances devront avoir On pourra, si on le désire, introduire 

rotre montage. Afin d'utiliser ce der- une valeur d'environ 10 k.Q. Alnst, LŒ temporisation afin d'aLgn91lter le 

nter, il conviendra de configurer, dans lorsqu'une entrée sera connectée à temps d'alimentation des LED. 
le SETUP de l'ordinateur, le port en une tension de +'SV, l'ordinateur indi- La platine est également pourvue 
mode bidirectionnel et non en mode quera un niveau 1 , ce qui signalera d'une triple alimentation permettant 
standard qui est unidirectionnel (sor- une intervention externe d'un contact d'utiliser aussi bien des circutts inté-

t1e vers l'imprimante pour les 8 lignes quetcorque. grés que des amplificateurs opéra-

de données). Les sorties utilisent une octuple bas- bonnets ou des CŒ1V9rtisseurs : 

cule permettant de mémonser les - IC3 délivre une tension de +'SV pour 

Le schéma de principe données présentent en sortie sur le les circutts TIL 
bus 8 btts de l'interface parallèle. Ce -IC4 , une tension de+ 12V 

Le schéma de principe est donné en circuit est un 7 4LS57 4 {IC2) dont la - IC5, une tension de -12V 

figure 1. Il est très simple p.Jisqu'il broche de validation (mémorisation Le montage sera alimenté à l'aide de 
n'utilise que de deux circutts intégrés des données) est validée par la ligne tensions symétnques de + 15V et -

princtpaux desbnés à l'interfaçage 14 de l'interface ŒNTRONICS. Ces 1 'SV sous un courant de 1A. Le fil-

entre notre montage et le port parai- sorties, au moyen de transistors ou trage de celles-ci est assuré par des 

lèle de l'ordinateur PC. de circuits intégrés de puissance, capacttés de 1 00 ~Fen entrées et les 

Le premer, tC, (7 4LS541) qui est un pourront alimenter des relais électro- sorties des régulateurs de tension 
octuple butter, permet par une ins- mécaniques, des ampoules ou des sont connectées à des condensa-
truction appropriée, d'obtenir des moteurs pas-à-pas. Bles pourront teurs de 10 ~ et 100 nF, ce qui 
~nformations numériques issues de également être utilisées pour la corn- assure un bon fonctionnement de 
l'extérieur. Pour cela, la ligne STROBE mande de circuits intégrés divers tels ces derniers. Une LED (LED~ asso-
valide ce circutt en appliquant un les convertisseurs analogique/numé- ciée à sa résistance de limitation de 
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C1 

5ynopt:lque 

01 
02 
03 
04 
as 
06 
07 
08 ,-------t----------'7-tCU< 1 IC2 1 

L.-oc __ __, L!~~<2~!~1 

+15V 

·15V 

Plaque d'essai 

l\lo01enclat:ure 

R1 a R3 : 470 n (jaune, violet, marronl 

C" C2, C5, C7, C1 : 100 nf 

C3, C11 : 100 llf/25V 

C4, C1, C1 : 10 11FI16V 

LED 1 à LED3 : diodes électrolumines

centes rouges 

IC1 : 74LS541 ou 74HCT541 

ICz : 74LS574 ou 74HCT574 

IC3 : régulateur de tension 7805 

IC4 : régulateur de tension 7812 

IC5 : régulateur de tension 7912 

2 supports pour circuits intégrés 20 

broches 

1 connecteur DB 25 broches coudées 

femelle pour circuit imprimé 

1 bomier à vis à trois points 

4 morceaux de barrette à huit polnb de 

support marguerite 

8 morceaux de barrette à deux points 

de support marguerite 

1 plequette d'essai à trous 
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courant (R) signale la mtSe sous tension du 
rrmtage 

La réalisation 
e oes au CITCU' lfTP'l1'P C'>l domé en 

figure 2 Ouant à a figure 3 , &le devra 
t •tre uti &le io's de mplantatro des com

posants. 

De nombreux straps sont a mplanter sur le 
e<rurt. C'est œ qui devra être fart en p-emer 
ieu afo de simphfl8r œtte !âcre relatNement 
fastidieuse. 
On soudera ensu1te les résistances, les 
coo:lensa.teurs et les LED. 8l ce qut 
ro-œrre les régjateurs de tensm, 7812 

et 79•2 rous 1"'8\0'IS pas P'éw de diSSI· 
pa~ themliQues. Sekx1 l'app!ication 
EJ'MSagée, il sera peut -être llécessare de 
les~ en fcrx:tiOn du courant qu'ils 
devront déb.:er ;)ans la plupart des cas. 
ces dtSS1pateurs ne seroot pas néces 
sa res Par contre. le regulateur de tenSion 
7805 sera obligatorement fiXé sur m refr01 
disseur 

Les sorties seront d1soosees de la manière 
suivante au moyen de morceaux de bar
rettes de supports de type marguerite : 
- 4 sorties peu la masse 
- 4 sortes peu le +fN 
- 4 sorties pour le + 12V , 

- 4 sorties pour le -l2V 

- 16 sortes pour les données en prove-
nance de l'ord nateur 
- 16 saties PDU' les da1nées en entrées 
B surfm d'u ftSer des fils ngdes de type tété
phone aftn de raccorder ces entrées et SŒ · 

·es à la platine d'essai aux différentes 
txoches des CtrCUt!S tntégrés uti ISés selon 
lerrmtage. 
1 sera préferable d'utiltSer des SLq:xxts pou
les deux ctrcurts 1ntégrés IC, et IC2 afin cJe 
pouvor les changer en cas d'tncdent. 
La platine sera afmentee sous des tenstonS 

syrrétriques de + 1 fN et -1 fN. Ces tensœs 
alimenteront la maquette à l'aide d'un txx
fll8f à VIS à trois points. ce qut est le rroyen 
le plus stmple. On pourra également uttlis.3f 

des pcots à souder au pas de 5.08mm 
La platre d'essaJ à trous sera collée sur la 
plattne pnnctpale au rroyen d'un adhéstf 
double-face Œ.J de colle Néqxène. 

Les essais 
AVcllt d"nsérer les arruts ntêgés dénS leu' 
SUPIXJrt, on s'élSSI.Xera de la bome valeur 



des tensioos d'alimentation. Polr cela, on 
mettra la platine sous une tension symé
trique de + 15V et -15V. 01 utilisera un rru1 
timètre afin de ITieSll'er la valelr des tan
siens Qt.i devra appocher à +1-5% 1a vaa.r 
nominale des régulateurs de tension. 
Une fOis cette opération effectuée et la pla
tine mse hors tension, on placera les CU'· 

ruts IC1 et IC., dans lelx support respectif. 
On pourra alors procéder aux essais de la 
C8Jte. Il corrvierdra de disçx:>ser d'Ul câble 
reliant la sortie parallèle de l'ordinateur a 
notre montage. Celui-a sera équ1pé de 
connecteurs 0825. 

Polr ces essais, ~ convierdra d'entrer les 
II1Structions Sl.ilrcntes, en stqX)Sal1t que le 

~ commandé sera placé à l'adresse 
H278A pour le ~ de données, H279 
p:u les lignes entra1t dans l'adœteur et 
H27A pour les lignes de contrôle (LPf2, 
H378 pourl.P1'1): 

- mise au niveau logiQue 1 de toutes les 

lignes de données : OUT &H278. 255 
- moo au niveau logiQue 0 de toutes les 

lignes de contrôle: OUT &H27A, 219 
- mise au riveau logiQue 1 de la ligne 
STROBE: OUT &H27A. 218 

- mise au niveau logiQue 1 de la ligne 
AUTOFEED : OUT &H27 A. 217 
- l'lise au liveau bgtque 1 de la ligne INIT : 
OUT &H27A.223 
- mise au niVeau logique 1 de la ligne 
S8..ECT IN: OUT &H27A. 211 
- moo du ~ de données en entrées : 
OUT &H27A, 240 

-mise du r:xxt de données en sorties : OUT 
&H27A 242 
81 l'on dés1re connaître le rweau des 

entrées COf\'lectees au p:x1 de darées, 
suffira de positmner la ligne AUTOFEED a 
0 et d'entrer le petJt logoel suwant . 

REM Lecture des hurt hgœs en entrées 
00 
OUT &H27A. 240 
A=INP(&J--1278) 

PRJNT A 
LOOP 

REM Appuyer sur les touches 
CTR.. +PAUSE pour arrêta-
Cette petite plabne d'essais perrrettra de 

concevoir des montages qui pourront 
ensuite être réalisés su- crcurts mpimés. 
Nous pensons qu'elle sera d'une aide 
appréciable pa.r la conception de orcuits 
électroniques utilisant l'interface parallèle 
bidirecticnlelle de rordinatw ~-

p_ OGUIC 

,..---------
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lrnplant.at:lon des éléments 
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liestionnaire 
de carte !iiM 

Rtf@ a ltf.:~s .. 

N 
ous vous proposons de la 
mettre en œLMe aujourd'hui 
grâce à l'interface fort smple 

que nous allons réaliser, interface qui 
vous permettra d'accéder à la carte 
SIM de votre portable depu1s votre 
PC et, donc, de gérer ce répertoire 
avec une extrême souplesse. 
Mais commençons par le commen
cement avec ... 

Quelques explications 
La majorité des téléphones por
tables actuels comporte au moins 
un répertoire qui, contrawement à ce 
que l'on croit, est placé dans la 
mémo1re contenue sur la carte SIM. 
Certains modèles, plus évolués, dis
posent également d'un répertoire 
inteme au téléphone mais ils restent 
l'exception et nous ne nous intéres
serons donc qu'au répertoire 
contenu dans la carte. 
Cette carte SIM n'est nen d'autre 
qu'une carte à puce, comme la 
carte bancaire ou les cartes de 
décodage des chaînes cryptées 

par exemple, ma1s à un format phy
sique plus rédu1t appelé format ID 
000, dont les cotes et le brochage 
sont rappelés figure 1 . 
Nous n'allons pas développer ic1 la 
théorie et les principes de la carte à 
puce ma~s nous allons JUSte nous 
bomer à rappeler ce que vous avez 
besoin de savoir pour comprendre le 
schéma de notre interface de gestion. 
Rappelons, tout d'abord, que si 
deux types différents de cartes à 
puce se partagent le marché avec 
les cartes synchrones et les cartes 

asynchrones, les ÇlM!es SIM appar
tiennent à cette dernière catégone 
qui est la seule à être dotée d'une 
"intelligence" locale. 
Outre les dimens1ons de la carte SIM, 
la figure 1 présente également son 
brochage auquel nous allons nous 
Intéresser rapidement. Pour bien 
comprendre les signaux que nous 
offre ce dernier, n'oubliez pas que la 
puce n'est rien autre qu'un micro
contrôleur 8 bits, tout au moins dans 
le cas de la carte SIM. 
- VCC et GND constituent év1dem-

Carte à puce format ID 000 

G:;> l:ô1:es e1: brochage d•une carte SIM 
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C3 
1 }.JF + 

J1 
2 16 

14 
+-----

7 
+--

8 
~ 

13 
~ 

C7 r---- -1 
1 IC2 1 

1 }.JF ~~~!~2J 

ca 
1 J.JF 

15 

ment les pattes d'ahmentat1on oe la puce 

qui do1t être rèal1see sous CJne tens o 

de5V. 
- RSl est l'entrée de reset du mcrocontrô-
leur puiSQue c'est ce type de composant 
que renferme la puce ! 
-110 est la ligne d'entrée/sortie série avec 
laquelle on commun1que avec le micro

contrôleur de la carte. Cette ligne est 

bidirectionnelle et fonctionne donc dans 
un sens ou dans l'autre selon que l'on 
veut lire ou écrire dans la carte, 
- CLK est une entrée d'horloge externe 
qui permet de fixer la vitesse de fonc
tiOnnement de l'interface séne const1tuée 
par la ligne d'entrée sortie 110, 
- VPP est une survivance du passé, à 
l'époque où une "haute tension" de pro
grammatiOn était nécessaire pour agw sur la 

rnérnolre EEPROM contenue dans le 
microcontrôleur de la carte. Elle n'est plus 
utilisée auJOUrd'hui rnaJS son emplacement 
figure toujOUrS sur le brochage. 

TA Fusible 

Secteur 

C10 C11 
0,22 pF 470 pF 

1 (ycc) 

01 

r---<> 2 (Raset) 
BAT41 

Led2 
rouge 

r-----1 
1 IC1C 1 
1 74HCOO 1 l ______ l 

9 
8 

S1 R7 

S2 100 

Le demer J)Olnt a sJ9flél]er concerne le for
I'Yléll des dOnnéeS q~ trans lent sur la rgne 
110 Ce fomat est IdentiQue. dans son pnn
Cipe genèral, a celui que l'on rencontre sur 
les bonnes VJ9Ji1es IJaJsons sénes asyn

chrones de tout mcro-ordinateur et, si l'on 
chotsit judic1eusement la fréquence du 
s~gnal appliqué sur l'entrée CLK, on peut 

même amver à obten1r sur 110 un signal à 
9600 bits par seconde 1 

Il est donc relativement facile de relier une 
carte SIM a un micro-ordtnateur, surtout SI 

l'on décide de passer par son port sene 
asynchrone, puisque le dialogue avec la 
carte utll1se des s1gnaux SIMJia1res a ceux 
que ce port man1pule déjà par nature. 

Notre interface 
pour carte SIM 
Si vous êtes un fidele lecteur de nos articles 
et de notre revue SCBUr Ëlectronique Pra· 
tique, vous avez certa1nement remarque, 

Sché ma 
de principe 
de l"int:ertace 
pour c arte SIM 

dans notre numéro de juillet/août, la des· 
crptœ d':..Jn lecteur de cartes a puce uni
versel, compatible Smaltrnouse et PhoeniX. 
Le schéma que nous vous proposons 
aujoud'hui s'en lf1S{Jire nécessairement car, 
contrairement à ce que peuvent faire croire 
les mulllples schémas pc-ésentés ça et là. 
notarnment sur lntemet, 11 n'ex1ste pas 
trente-six méthodes pour 1nterfacer un PC 
et une carte a puce . 

Le connecteur pour carte SIM est placé sur 
la drotte de notre schéma VISible f igure 
2 , et comporte bien évidemment les diffé
rents Signaux que nous avons sommaire
ment décnts Cl-dessUS. Ces SlgffiUX sont 
générés de la façon suivante. 
L'horloge utilisée par la carte est produ1te 
par un oscillateur à quartz réal1sé autour de 
IC1a et IC.1_. Ble fonctionne a 3,579 MHz ce 
qu1, compte tenu des paramètres in1teux 
avec lequel est programmé le microcontro
leur de la puce, lui permet de communiquer 
sur sa ligne 110 à 9600 bits pas seconde. 
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Tracé du circuit principal 

._....;;;;;_ Implantation des éléments sur 
le circuit principal 

La commande de reset de la carte utiflse la 
Igne de contrOle CTS du fX)(t série, dispo· 
ntble en 7 de J ,. Elle est convertie de 
RS232 en TTl par l'llterrredlélire de IC2 qll1 

est lJ1 classQJe MA.X232 rrus perrrettant 

am de bénéficier, en sortie de rotre rron· 
tage, de Vl"als nNeaUX RS232 canoatitles 
de tous les mcro-orcfrnteus. 

Selon les logiciels de gestion de cartes à 
puce ut11isés, cette canrnande de reset 
peut être d1recte oo inversée. La sortie de 
IC2 peut donc être appliquée directement à 
la carte, VIa 82, ou subir une inversion par 
IC le avant d'arnver à la carte via 8 1. La 
LED 2 permet de VJSUaliser J'état de la ligne 
reset de la carte et de lever toote ambig..ilté 

a ce niVeau en présence d'un log1ciel ou 
d'une carte SIM réCalc1trant(e). 
L.:entrée/sorte de la carte étant tXl recuon
nelle, le schéma est un pet1t peu plus drffi
ale à SUIVI'e à ce rwea.J. Les SIQ!18UX qui 
sortent de .a carte sont appiquès dtreete· 
ment à une des entrées de IC2 qu• se 
charge de les converti" de TTl en RS232 
poor les déiMer su la patte RXD (2) de J 1• 

Les signaux provenant de l'interface séne 
du mcro-ord,nateur. quant à eux, sont dis· 
pon1bles sur la patte TXD (3) de J1 . Ils sont 
convertis de RS232 en TTl par IC2 et sont 
appliqués à la patte d'entrée/sortie de la 
carte mais, pour ne pas court-circuiter les 
SignaUX sortants en cas d'erreur de proto-
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cole et de tentative d'écriture dans la carte 
alors que celle-a founit des doonées en 
sorue, la diode D, a été pré'vue. Ici aussi, 
une LED permet de vérifier que l'on 8fM)I8 

bien des 'Signaux a la carte. 
L.:al,mentatlon du montage est tres clas
sique et fa1t appel a un transformateur 
secteur moulé suiVI d'un pont de redres
sement et d'une régulat1on à 5V au moyen 
du régulateur'"trois pattes" IC1. La LED 3 
Indique, quant à elle, la mise sous tension 
du montage. 

La réalisation 
Le seut composant de la rl()(T'e(lC(ature, 
ercore peu répardu au moment cil VOJS 

t.rez ces rgm, est le comectw PDll' carte 
SIM. EnXJe QIJ3 mtre arti:::le a Eloctrmque 
Pratique élit roté, vu son succès, de rom
txeux reverdeus à en toor en stock 1 
Sauf erreur de notre part. toos les modèles 
disponibles actuellement sont p-évus pour 
un montage en surface c'est à dire pour 
être soudés côté cuivre du c1rcu1t imprimé. 
Ils sont tous équiValents pu1sque leur bro· 
chage est nécessa,rement le même 
puisque c'est le txochage de la carte elle· 
même 1 Les autres composants sont toos 
des classiques et n'appellent 8l..ClX1 com
mentaire pa1icutier 

Cea élant ~.vous poJVeZ passer a la 
réa!Sation du rrmtage dont le dessin du 

é pi1cipal vous est présenté 
figure 3 :xrme vous poJVeZ le CXXîSta· 

"' rdant les photos de notre 
maquette le supp::n de carte SIM n'est pas 
monté Sllr ce CirCuit pour des raisons de 
commod1té de man1pulat1on. 
Le montage des composants est à faire en 
SUIV8J"lt les indiCations de la figure 4 . Voos 
travailerez dans l'ordre ela, !QI.~ supports 
de orcu1ts Intégrés, strap. résistances. 
cordensateurs, transformateur, pour fin r 
par les sem-cordt..Cteus. L:emplacerœnt 
destiné aux straps S et S est éq\Jpe de 
ptCOts à SOlder mâles/mâles au pas de 
2.54rrm. Il en est de même de la ZO!"e a 5 
pastilles, repérées de 1 à 7, QUI est desn· 
nee à recevor le connecteur en prove
nance du C1rcu1t imprime support du 
connecteur de la carte SIM. 
Les LED peuvent être implantées direc
tement sur le circuit imprimé ou être 
déportées en face avant du boîtier qui 
recevra votre montage. Ce boîtier sup
portera alors auss1 le c1rcu1t Imprimé sur 



1 

NoDienclat:ure 

IC1 : 74HCOO 

IC1 : MlX 232 

IC3 : 7805 

[régulateur + 5V boîtier T0220l 

01 : BAR28, BAT41 , diode Schottky 

D2 à D5 : pont moulé 1 OOV, 1 A 

LEDI' LED1 : LED rouges 

LED3 : LED verte 

R
1 

: 1 Mn 1/4W 5% [marron, nol.; vertl 

R2 : 2,2 k.Q 1/4W 5% 

[rouge, rouge, rouge) 

ft,, R1, R7 : 100 n 1/4W 5% 

[marron, nol.; manonl 

R.., R1 : 1 kQ 1/4W 5% 

(marron, nol.; rouge) 

R5 : 4,7 kQ 114W 5% 

[jaune, violet, rouge) 

R1 : 220 n 1/4W 5% 

[rouge, rouge, marron) 

cl' c~: 22 pf céramique 

C3, C7 à C1 : 1 pF/25V chimique radial 

C4 : 47 pf céramique 

C5 : 47 pf/25V chimique radial 

C1 : 0,1 pf mylar 

C10 ; 0,22 pf mylar 

C11 : 470 pf/25V chimique radial 

C11 : 10 nf céramique 

J1 : prise 089 femelle coudé 

pour circuit imprimé 

J1 : connecteur pour carte SIM 

XTAL : quartz 3,579 MHz 

en boîtier HC 18/U 

TA : transformateur moulé 

220V/9V/2VA environ 

S1, S1 : 3 picots au pas de 2,54mm 

et cavalier de court-circuit 

s, : Interrupteur 1 circuit 2 positions 

Fuse : support de fusible et fusible T 20 

de 1 OOmA temporisé 

1 support de Cl 14 pattes 

1 support de Cl 16 pattes 

• • 

.lllr. 
Tracé du circuit: 
du support de 
connecteur de 
carte SIM 

lequel est soudé le connecteur de carte 
SIM ; circUit ,.,. pnn v dont le dess1n vous 
est présent( figure ~ . 

Le plan d'rnp.d(l\atJon est VISible figure 6 
mais. vu sa smphc1té, nous aurions 
presque PJ nous en passer Avant de réa· 
liser ce circuit vérif~ez tout de même que la 
largeur de votre connecteur de carte à 
p.Jœ est identiQue au nôtre. 
Ce connecteu1 est éVIdemment soudé 
côté CUMe de ce c1rcu1t 1mpnmé tandis 
que le côté composants (s1 l'on peut dire) 
ne reçOft qu'une bande de 5 contacts 
tul1pes femelles qu1 serwont à enfiCher ce 
Clrcu ~ dans les 5 OtCOts mâles/mâles dJ 
CirCUit pnnopal oans le cas d un montage 
cflfOCt. Vous poovez élUSSI tres 01e0 deoOr
ter ce CirCUit de plusieurs centimètres par 

rapport au arcu · pnnopal et, dans ce 
cas, y souder une nappe de câble plat à 
5 fils, mu111e à son extrémité d'un connec
teurfemelle au pas de 2,54mm qui s'en
fichera alors sur les pcots mâles/mâles 
du Circuit impnmé pnncipal. 

Utilisation 
Le montage peut alors être rTliS sous ten
SIOn, sans carte SIM n1 lia1son au PC OOJ 

le ~t. aflfl de vérifier l'~ de la 
LED 3 signalant le fonctJOnnement normal 
de l'alimentatJon 

Raccordez-le alors au port série COM1 
ou COM2 d'un PC au moyen d'un cor
don 089 dro1t, c'est à d1re câblé fil à fil, et 
placez une carte SIM, en cours de vali
dité ou même émanant d'un ancien 
abonnement, dans le connecteur. Il ne 
vous reste plus alors qu'à vous mum 
d'un logiciel adéquat pour gerer le réper-

lrnplant:at:lon des 
éléments 

to1re téléphon1que de la carte. Pour ce 
faire. Internet est une ressource mtans
sabte même s1 ron a parto1s des surpnses 
avec certains produits. Eh ce QUI nous 
concerne. et après de mult1ples essaJS, 

nous vous conseillons "Ch1p1t" que vous 
pouvez vous procurer en téléchargement 
libre de dro1t., a l'adresse SUIVante 
http://club.eumt.be/yyes.de.rvc

~. 
Une f, j :~ressé et lf1Stallé sur 
votre PC ce QUI ne présente aucune d~
fcui'e ce IOga " r ~~ 'ela fenêtre 
pr ne pale VISib figure 7 largement 
surabOndante DuU' 1SaQ que nous 
voulons en la1re. Ce log1C1el permet en 
effet de se livrer à des •nvest1Qat10ns 
poussees sur les cartes à puce mais ce 
n'est pas là le propos de cet artiCle. 
Nous n'allons donc pas détailler iCI toutes 
les fonctoos de Ch pit maJS seulerrent voir 
celles qui vont vous permettre de gérer le 
répertOire téléphonique de la carte. Pour 
cela, commencez par mettre en place sur 
votre montage le strap S2• Paramétrez 
en5Uite Ch p t comne ndqu'> sur la reco
pie d'écran de la figure 8 g:-œ au meru 
"ComPort·. sou rubnol.Jt:l Parameters'. 
Tous les parcmètres doivent étre iden!ques 
à ceux V!Slbles sur cette figure sauf. bien 
sur, le runero de port QUI doit oorrespondre 
à celui que vous ut ISeZ 

Cochez ensu1te la case 'NOR" en bas à 
gau::he de l'écran pnoopal de Chipt et di· 

quez sur le bouton "ATR on CTS'. Vous 
devez vo1r s'allumer un 1nstant la LED 2 
d'indicatœ de reset de la carte et voir s'af
fiCher ensuite dans la fenêtre pnncipale de 
Chipit une su1te de caractères hexadéci
maux comme 1nd1Qué fJQUre 7 S1 Chipit 

n • 10 www.epret.c:om 47 INTERFACES PC 



Naon ,..__ .. 
SobDFrz:l 
SobEF J 11 
UXI"tl 8 
eus tvrs 

TS : 38 • Normal Convention 
TO : 89 • 1 Txl Inter~ace Chars. and 9 H1stor1cal Chars . 
TXl Inter~ace Chars.• oo 
H1ator1cal bytes • 9llT00129001040100 

R-'Pd ~ f 

~ 
_!!!!_] 

~ 
IU:2t 1 

ŒI.EC'I n.t ArAD lili 1 
__ _.1 ArAD_, 

L"ér:ran principal de l:hlplt 

fenêtre "UPOATBY comre c'est le cas 
pour le nom "D...p:nf SUf la recope 
cfé:ran de la fig.xe 9 
l.k"e focs q~ vous avez terTTlllé l'édrton du 
répertOire, vous pouvez quitter cet écran 
gâce au t:xuon ·oorr et le sauvegarder 

SIJ le diSQUS de votre PC grâce au boUton 
'PB. Save". Le bouton "PB. Load" permet. 
quant à lui, de recharger le contenu d'un 
répertOire préalablernent sauvegardé ce qui 
vous permet, SI nécessaire. de mémoriser 
sur votre PC d1Hérents répert(jres corres- ... 
pondant à d1ftérents usages ou à diVEliS utJ

Iisatrus d Ul même téléphaœ portable. 

AAivé à cestooe des~.vous p::u
vez écr\re votre ro.NeaU répertoire clans la 
œta SiM ce qu se fart tout srnpemem en 
cfiQuant sur "PB 'Mite". VŒJS pouvez 
ensutte qutter 011pt. étendre votre ll'lter
face et replacer la œta SM dans votre télé-

Communrcallon Selllngs EJ 
"' Phone Book [cid fii~EJ 

aauc~Aete 
(j 300 (j 600 l 1200 

(j 2400 (j 4axJ r. 9600 

Qeta B•s 
C7C.8 

Ccmn.Port 

l Coml r. Com5 

r. Com2 (j Com6 

{' Com3 

~cho 

C.N 

l:i~ 

C.None 

l XorvXofl 

t': ATS 

C XoniRTS 

L"ér:ran de paramètre de l:hipi~ 

L"ér:ran d"éditlon du répertoire 

RECII NAMES 

rD ID~ 

12:- Je>.aand 

rr=- JOobooa 

re , ........ 
re JGan:aa 

de l a r:arte SIM de l:hipl~ .__= _.::..__ _________________ _J 

vous 1rldque ne pat> p:xJ'vülr d1aivduer clVOC 

k1 carte, vénf1ez votre montage a1r 'SI que 1 

sens cJ'n1ser11on de la carte c.i<H1S son 

connecta 1r : le suoç:ort de carte SIM per 
mettant en effet très facilement de mettre 
celle-a à l'erl\€fs SI on n'y~~ garde 
VOus pouvez alors Sél!Sif le co::le Af\1 de 
votre carte SIM en cliquant sur "AN1 #" 

Attention ' Cette saiSIS est dentque à celle 
que vous tenez sur votre téléphone et 
ap-ês troiS saiSieS n:orœc<es la carte se 
bloqt.Je comme e e le ferat dans le télé
plOne. 
St lo cooe PIN S8JSI est correct. ce q11e 
lîOI.JS espérons (1). une nûl.Nelle suite dG 
c.-1racteres hexadéCimaux s'affiche dans la 
fenêtre centrale Vous pouvez alors cliQuer 
SLI ·pB. Read" ce QUI a peu effet de lire le 
répertOI!'e t~t..e contenu dans la 

carte SIM CliQuez ensu1te sur 'PB. Edit'' 
pour accéder à k'1 fenêtre VISible f igure 9 
Vous pouvez alors vous déri::t< f 1br "Tl' 1t 
Jans leS d vers emplacements de cette 

1 oour f"'()Cffter efaœr ou ajOUter des 
ruméros de téféP1one 

Les boUtons REC [)(JM\j et "REC lP' 
peo11ettent de fare "1011:er et deSŒ;r(te 1a 

portion viSible du réPerto:re de façon à 
accéder à toutes ses !X)StùOOS ; n'atlez 
pas en effel qu ü pe.Jt en compcrter JUSq.là 
quatre-VIYJ.s et QJelles ra smt affichées o 
qœ cfiX par cfrx. 
Attentœ ! Pour que tes modlfJCatœs réali
roes sur Ci"'k1QU9 entree du répertore soient 
pnses er1 compte vous devez les valider 
une à une en appuyant sur la touche 
''Entrée" de 110tre clavier. t.:er:trée anSt mxlt

flée de\1ent alors VISible en rol1J9 dans la 
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phone pour constater la bonne prise en 
compte de vos mcdlfiCéltions. 
Rassurez-vous. tout cec1 est beaucoup 
plus long à décnre qu'a réa11ser et, lorsque 

-.oJS auez utilisé Chpt au rTlOil1S t.ne foo. 
toutes ces manipjatiOOS vous SErntieront 
très faciles et, cbls tŒJS les cas, .rlCŒTl)a

raJjement plus rapdes qt..e la saisie 

marue:.e des mêmes hfoona 10115 au Cla

va de votre~ 1 
D'autres logiciels sont cfrsp::nbles sur Inter· 
net et peuvent être utilisés avec rotre inter
lace dont le schéma est standard, qUitte 
parfOis à 1nverser le reset au moyen des 
straps S1 et S:l prévus à cet effet. SI Chiprt 
ne vous plait pas, nous vous laissons le 
soo de les décolMt avec votre moteur de 
recherche p-éléré. 

C . TAVERNIER 



l:raqueur R!ii!3i! 

Caractéristiques 
En lonct onnement autonome 
déterrnne en quelques fracuons de 
secondes la vttesse de transmts 
s10n sene (en Bauds) a nst que le 
nombre de btts de données (7 ou 
8),1e nombre de bts de stop (1 ou 
2) et même la panté 1 
Relié a un PC, tl permet en plus 
d'analyser dans la fenêtre de débo· 
gage de Basic11, les codes qut 
circulent sur la ligne séne. 
Bonus : la carte peut farre office do 
carte de programmatton pour 
68HC11 (A 1 ,E1,E2). On pourra 
donc programmer rn SitU e 
68HC11 (et le reprogrammer au 
cas où l'auteu• apporteratt des 
améli()(atiOOS au log CJel) 

Principe 
Le montage vtent s'tntercaler au 
nrveau des connecteurs Subd9 KJ 
et K4 entre les deux apparerls 
communicants. Il faudra bren sûr 
prévoir un câble RS232 supplé· 
mentarre pour fintr la liaison Il sera 
Choisi 'drort' (câblé fil à ftl). On pré-

lève sur cette ligne série le stgnal 
ém s par l'un ou l'autre (f1l 2 ou 3) 
au moyen de nverseur de sélec· 
1100 ~ 
Ce s gna RS232 est rems à la 
norme ffi grâce au MAX232 On 
le récupère sur la patte 9 (R.-uJ de 
ce CirCuit e; on l'envoo sur 1 er.• ée 
PAO du 68HC 11 Le connecteur 
Ka Situé sur le trajet permet éven
tuellement de v1sua11ser ce s1gnal 
à l'oscilloscope. Ce signal est 
alors analysé par le 68HC 11 . 
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Réalisation 

Aucune Cl fftcutté part cu ière à 
signaler, SI ce n'est robftgation d utr· 
ISElr une méthode photog·aphque 

pour réa ISSr le etrcu t 1mpnmé. 
OueiQues composants sont polari

sés On ve fera à leur onentat100 
[Idem pour leS boutons pousSOlfS). 
Les deux réseaux de réststances 
ont leur potnt commun côte à côte. 
Enfin un condensateur (C11 ) sera 
soudé cOté curvre de la carte. 



K1 
Pile 
9V 

K3 

femelle 

s 
9 
4 
8 
3 
7 
2 
6 

r------
1 IC3 1 
l~~~J Schéma de principe 

C3 
15 pF ;;:;, 8 7 6 

+SV 

PC7 
H__~ ... +--....;...;;..• PC6 

13 PC5 
H"=J-f.e+-=:....._..;,1=-2 .. PC4 
H__ }--.... tt--....,-1..,-1. PC3 
H"=H'M~-"'-:-1 PC2 
H"=J-~~tt--1~0 .. PC1 
'-C:::::JH-MI~--9 .... PCO 

+SV 

MODB 

r---------
1 IC1 1 
1 68HC811 E2 1 
L----------' 

50 
PE7 
PE6 
PES 
PE4 
PE3 
PE2 
PE1 
PEO 

+SV 

R5 
10k 

PB7 ~35~-Nlf----C:H 
PB6 ~36=-...:::;;...tMt-C:H 

~~~i~~~~ 

PBS ~37::-i-Mlf----C:H 
p~~36~~H4t-c=:H 
p~ ~~::-i~~-c=:H 
PB2 ....,_40,..---..::::....tMt-C:H 
PB1 ~41~~~~c=~ 
POO .._"2-~fHHc=::J-Z 

D2è09 
L.t!OS 

Sel 

r-----, 
1 IC2 1 
1 MAX232 1 
L-----_1 

D D 
1 0 

+SV 

C1+ Vcc V+ 

C1 -
C2+ 

C2 -

V-

K2 

T11n T1out ~:...._---t-t--n-o 
T21n T2out 
R1out R11n ..,_ ___ __, 

R2out R2in 
Gnd SUB09 

femelle 
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Vers le PC 

+SV 

J C11 
l4,7JJF 

Oacllo 

+SV 

lc1o 
l1J1F 



r-L 

7 bila, sans parité, 1 bit de stop ...... , ..... , ...................... , ..... , ..... t ..... , .... . 
1 1 1 1 1 • 1 • • 

oo!~!~!~!~!~!~ !~~1!oo! 
1 1 • • t 1 • • 1 

...... ..!. ...... -! ... .. ..... .. ~ .. .... .. .. .!. ......... ..!. ......... ~ .......... ! ' ........... :. ........ 

7 bits, bit de parité, 1 bit de stop ...... , ............................. , ................... Eb ..... , .... . 
• 1 1 • • • 1 • 1 1 

oo!~~~~~~~~~~~~~~~~·!oo! 
• 1 • 1 • ' ' 1 1 ' 
• • ' 1 ' ' ' 1 ' • 

-----.................. <# ......... ~ ....... - ............................. .,........ .. .................. .. 

8 bits, bit de parité. 2 bits de stop 
, ..................... ...,. ........... r-••••r•••••••••••,•••••"""·•-••~t••••• 

1 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 

oo!~!~!~~~~~~~~~~~~~!-
• 1 ' 1 1 1 1 1 1 • 

----.!.----.. ! --- - - ~ .. - --- .: .. .......... .:. ...... --~ ............ ! ........ - ..:.. .. ...... .; : 

E x emples de t:rames R5232 

Utilisation 
On commencera pa• prograrnrner le 
68HC11 nsérer le 68HC811 E2 
son support bra.ndlef la 
ter la carte a PC a rweau de K pa 
câble RS:t32 Subd9 malelieMet e r 
Il fnudrtl rn f)ératrvemer t drsooser cJ une 
vers or de BaSIC1 1 supeneure 0\.J ega e 
à a ver f' 6 9 té echargeme t Sür 

controlord fr) En effet. c est a part r de 
cette verSIO!l que le quartz 7,3728 MHz 

est géré par ce logiciel Lorsque te lOgiciel 

demarde de 'Mettre MODA et fviODB à 
a.r. u faudra placer un cavai er en Kg. 
PlJlS le reltrer lorsque le log cel demande 

de mettre MOOA et MOOB danS leu" état 
no!TTk"ll On c~rgera Crao_232 a 11 (le 

logicrel éc.'1t en assembleur peur cette 
nnolte::Jtron) 

Intercaler le montage &Jr la hgne séne A 
analySer. 

Dans un premier temps, on détermne la 
VItesse CIO tronsmrsston ser•e aopuyor 

sur le bouton de Reset (K ) Le résu tat 
de cette mesure est arrondr a la valeur 
standard la plus proche et est alcrs affi 

75 

7bits llO 

8 bits / 150 

300 

600 

1 1 Stop/1200 i 

2 Stops/24oq 

4800 1 

Sans /1 

Paire Il 

Imp./28 

Ml!ie en pla1:e de 
l "éUquet:t:e 

L e débogue ur j oue l "an a l yseur 
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ché par 'a: umage d une LED de srgnal
satton (0 a D Les valeurs poss bles 
en Bauds sont 75, 110. 150. 300.600 
1200, 2400 4800 9600, 14L()() 

19200. 28800. 38400, 57600 et 
115200 Le prrncrpe de mesure uttlrsé 
suppose que dans les trames analysées 
eXISte au rrons une lOts la successœ de 
btts '1010' .. ce qu1 est quand même 
hautement probable. On peurra relancer 
à volonté ce processus de mesure en 
appuyant sur le bOuton de Reset (K7). Il 

est mportant que cette mesure de 
VItesse SOit faite correctement oour la 
deuxJème étape de ·analyse En cas de 

:ats d érents entre plusieurs essrus. 
t la plus ande va trouvée que 

p:u 

cette oeuxème procédure, le 
68HC 1' réalise .Jn échantrllonnage du 

srgnnl série à 111tervalles de temps régu· 
uers égaux a la tiurée supposée d'un b1t, 
durée mesurée et avant Cet échantrllon
n.:'lge a 1 eu au mrlreu du bit Pour lrmrter 
les dérives et donC les erreurs d'acqu Sl· 

tion (un même bi' échanll :onné deux 'OIS 

ou au contralre raté). 1 faut ut ser un 

quartz un peu inhabituel de 7,3728 MHz 
Avec ce qtatz, on a des nombreS entrers 
d mpufsiQrlS d horloge du 68HC 11 paur 

réal ser les durées d \J!1 btt des d lierentes 
VItesses cie transn'ISSton Le quartz clas 
SIQue ae 8 MHz eboutrt è des valeurs non 
entères tands que e 4,9152 MHz n'est 
pas nss~z rnprcle. 
Les échantrllons sont nardés en RAM 

dans un tableau de 100 octets nommé 
REC remp in ualement avec des octets 
$55. Quand un t>rt échantrllonne est a 1 • 

on mémonse un octet $FF et quand Il est 

à 0 on mémorise un octet $00. Une fois 
la centa ne de bts mémonses, le 

68HC 11 en effectue l'analyse (Cette ana· 
lyse n est possible que Sll enregrstrem€!1t 
de 100 bl's est constitué de trames oe 
données successrves sans breax). 
Pour commencer. 11 cherche la longueur 
totale cie la trame RS232 ce qur aboutrt à 
crnq cas 
·CAS 1 :trame de 8 bits, sort 7 brts, pas 
de parité, 1 brt de stop, 
• CAS 2 · trame de 9 bits, sort 7 brts, pas 
de panté, 2 hils <Je stop ou 7 bits. bit de 



Tracé d u circuit:. i mprimé 
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panté, 1 bit de stop ou 8 b1ts. pas de 
panté, 1 bit de stop, 
-CAS 3 ·trame de 10 bts, SOit 7 bits. bit 
de parité, 2 bts de stop ou 8 bits, bit de 
panté. 1 btt de stop ou 8 btts, pas de 

panté, 2 bits de stop, 

-CAS 4 :trame de 11 bits 8 bits, bit de 
panté, 2 b1ts de stop, 
-CAS 5: erreur (un problème d'échan· 
tillonnage n'a pas permis de retrouver sur 
les 1 00 b1ts échantillonnés une régulanté 
dans la longueur des trames. Ceci peut 
être du à une erreur lors de la transmiS· 
s1on ou à un nombre de mots de don

nées consécutifS Insuffisant ' une obsef' • 
vatiOn de la fenêtre du débogueur 

Remarque importante 
Pour UnP r<J .n de vress negstre 
ment des bits q trans +ent SUl' 

séne n'est réalisé que oour les transm s 
sions compnses entre 75 et 38400 
bauds. Cette dern1ere est d a1lleurs ilm1te 
et seuls les prem1ers octets pourront être 
analysés 'manuellement' dans la fenêtre 
du débogueur. 

Le résultat de cette deuxième ana~ est 
affiCt té sur les mêmes LED : 7 b1ts sur 

celle qu1 servait à 110 bauds, 8 btts sur 
oeUa do 150 bauds. 1 stop SUl' celle de 
1200 bauds, 2 stops sur celle de 2400 
bauds et enfin pas de panté, panté patre 
et panté lmpaJre sur respec!Nement 
14400,19200 et 28800. Le fichier 
FaceAvant.bmp permettra de réafiSEll' une 
é!Jquette (Cf. photo de la maquette). 

Utill•atlon du débogueur 
Les données enregistrées sont Situées 
dans le tableau de 1 00 octets appelé 
REC. Taper la commande mem REC. S'il 
n'apparaît que des $55, c'est que rien n'a 

g Jeu' Pren< lre un crayon et remplacer 
les 00 pm un 0 et les FF par un 1 • La 
première ligne serait traduite par : 011 0 

0101 0010 101 O. Le prem1er 0 est le bit 
de start Le Uit su1vant est le bit de poids 
truble du mot transrrus Survant le format 
de transm SSlOtl, le bit de stop peut se 
retrouver en position 8, 9 ou 10 après le 

bit de start let, ~ est assurément en PQSI· 

too 10 ; on est donc dans le CAS3 Il est 
SUM par un 0 (bit de start survant) c'est 
donc une transrruss1011 avec un seul btt 
de stop On est donc avec un forma~ de 

8 bits, 1 bit ae panté. 1 bit de stop. Oue 
vaut la p.;1nté. Juste avant le b1t de stop, 
on a le b1t de parité · ic1 un O. Or, sur les 
8 bits de données 4 éta1ent au niveau 1 . 

En panté 1mpa,re, le bit de parité aurrut éte 
ms à 1 POUr aVOir un nombre impa1r de 
bit à 1. Ici c'est en panté pa1re. Quelle est 
la donnée transm1se dans cette trame : 

entre le bit de start et le bit de panté on a 
la séquence 1 1001010 (du LSB vers le 

MSS). Ëcnvons cet octet dans le sens 
habituel : 01010011 SOit $53 (la lettres 

en ASCII). 
Bons ,..raquages 

V . LE M IEUX 

P.S : on aura intérêt à tester le montage sur 
une ligne de transmission pour laquelle 
tous les paramètres sont déjà connus. On 
pourra, par exemple, utiliser le logiciel 
'Super Terminal' présent sur le CD de l'ou
vrage ' La liaison RS232" de P.ANDRE aux 
éditions DUNOD. 

n • 10 www ~t.corn 54 INTERFACES PC 

l'\lornenclat:ure 

R1 : 10MU 

R2 à R5 : 10 kU 

R1 : réseau 4 résistances 

+ 1 commun : 10 kil 

R7 : réseau 8 résistances 

+ 1 commun: 10 kQ 

R1 à R11 : 470 n 
D1 : 1N4004 

D2 à D11 : LED 3mm standards 

C1 : 220 pf/25V 

C2 : 100 nf MKT 

c,, C4 : 15 pf céramique 

C5 : 10 pf tantale 

C1 à C10 : 1 pf tantale 

C11 : 4,7 pf tantale 

IC1 : 68HC811E2FN 

IC1 : MAX232 

IC5 : régulateur SV 78L05 

K, : coupleur de pile 9V 

Kz. K, : Subd9 femelle coudé pour Cl 

K4 : Subd9 mile coudé pour Cl 

K, : Inverseur pour Cl 

Ka. K7 : boutons poussoirs type D6 

Ka. Ka : barrettes sécables miles 

Q, : quartz 7,3728 MHz [tlectronique 

Diffusion, RadlosparesJ 

Prévoir les supports pour IC1 et IC7 
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Télécommande 
pour lecteur MP3 

Ubut du montage est ete pou· 
o1r envoyer des ordres au PC 
us1eurs solutions peuvent 

ètre envtsagées pour véh1cu er l'tn 
foonaton : liaison fllnire. rayc:t1119m911t 

nfrarouge, ultrasons. Celle reterue 
-epose SU' l'émission de dcx'rées en 
1autes fréQuences grâce à des 
rnod ;es n·egrés 1B..ECONTROI..U 
utJ sant la baxle 433 MHz L: erco 
oeur ut .se est m Mlvi53200. bien 
qu'li a spJse de nombreux canaux 
(2'2 sort 4096 poss1b rtés). ur seul 
canal peut être ut11isé 81a 1o1s Not1e 
télécommande doit pû\JVOII uénérer 
un minimum de 7 ordres différents 

pour plater les fonct10ns de boses 
d'un lecteur MP3 : Lecture 1 Volume 
+ 1 Volume • 1 Stop 1 Pause 1 Piste 
SUivante 1 Piste précédente Ou! d ' 
7 ordres. dit 7 ClfCU!ts peu réaliser le 
clécodage ! Heureusement la 
société LEXTAON C 111ent à notre 
secours. Celle-a diStribue un arcurt 
très intéressant . I'ICP400, il s ag t 
d'un mJCrocontrô!eur spécialement 
programmé pour décoder des 
SJgnaUX ISSUS d'lXl arCUit MM532CO. 
Jusque la nen de révolutionnatre, 
sauf qu'd permet d'utiliser 4 cannux 

simultanément. Ce c1rcu1t est donc 
capable de recevotr un mot bir1a1re 
de 4 bits ce QUI nous dame ~ SOit 

coup plus que ce qu'il nous 

faut PJ'3 ue 7 aura:ent suffi! ma 
QUI peut te plus peut te mons 
Le mot de 4 bits corresp<Yldant à Uf"' 

ordre sera éms par l'ac.tJon d'une 
Cies 1 tOtr...hesque comporte la télé 

cornm81 xJe. Capté par le récepteur, 
ri sera cJéco<Je par le circuit ICP400 

et enf1n tl ansm1s au PC v1a le port 
série. Fœlement le programme tour
nant SUl" le PC tira cet ord·e et ag~ra 
en conséquence SlK te lectet.K MP3 

L'émetteur 
Schéma électrique 

Le schéméi "'oe l'émetteur 
est présen figure 1 Il reste très 
classique l.l d ut1 satiOn d'un 
CirCUit MM53200, configuré 10 en 
encodeur Toute la partiS HF est 
confiée à un module ntégré fabriqué 
par la SOCiété Italienne TELECON· 
TROLU portant la référence RT6· 
433 Il rempl t exactement les 
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mêmes foncoons que 

ces homologues M POT et 

a Contraremen au modu e 
MI?OT. ne drspose pas d anLenne 
mtégrée, ce qu1 exphque que ses 
d mens1ons sont plus rédu1tes. seu

lement 38.1x12,7mm Sa consom
matiOn, très fa1ble, va de 3 à 10mA, 
pour une alimentation située entre 
2,7 et 14V L:al1mentation de l'en
semble est ICI confiée a une pie 9V. 
Corœmant le orcu t MM53200, le 

condensateur C et la réststa..-.ce R1 

cfé~"nssent la fréquence d'émiSSJOO 
des données Les 8 prerruères 
broches son1 re ées à 8 mterrup
teurs au format DIL QUJ permettent 
de mettre les entrées a la masse. 
Les resiStances oe rappel deVIen
nent ICI 1rutiles car tl suffit de laisser 
les entrées non connectées pour 
défln1r un niVeau logque bas. Les 
quatre dem1ères broches sont 
rehées à 7 boutons poussoirs. 
Ouatre des sept bOUtons pouSSOirS, 
lorsqu'lis sont actionnés, mettent à 



15 

IC2 

...... ..... 
018 

1N4148 

Émetteur 2 

1~~1) 
Cl J.. 

470pF,.. 
~ 

HF 

~ 
11 4 131 

100~: • 

13 

·-

Vcc Mode 
00~9~~~~~------------------o ...... 01 • .-.I"\.BP1 ...... 

r--ië1--1 
L~~~~..9J 

01 10 

02 11 

Ose 

ou 00 12 

ln Gnd 

16 14 

...... 010 ...... l 

..... , 09 T ..... 

...... 02 ..... 

...... 08 ...... l 
~~~o.1 01 T ,....., 
...... oo 
~:os ...... 1 
...... os r ,...... 
.... 1 04 ..... 

011 aD17 • 
1N4148 ... ~~ 

Stop 

..... .-.. BP2 

Vol· 

~ .-., BP3 

Play 

~ .-.. BP4 

Suivant ... -~BPS 
Vol+ 

Il .-., BP6 

Pause 

• .-.. BP7 
"' v 

Précédent 

~~ ~· ~ .. ~~ t~ ~~ ~ 

C2 J. Pile ..!::.. 
100JiF 1 9V + 

Schéma de principe de l'émetteur 

la masse respect1vement une des 4 
entrées du C1rcu1t MM53200. Les trois 
autres mettent smultanément 2 entrées à 
la masse. Ce processus est rendu pos

sible grâce à l'utilisation de classiques 
diOdes 1 N4148 JUdiCieusement agen
cées. Vo1r le schéma pour comprendre le 

principe. Une action sur un des 7 boutons 
pousso1rs a auss1 pour effet de mettre le 

CirCUit MM53200 et le cirCUit RT6-433 
GOus toncion Cotte ostuco, toujours ron 

due possible grace à l'utilisation de 
diodes. permet de se passer de boutons 

pousso1rs a deux etats souvent trop diffi
Ciles a se procurer et, surtout our pnx 

beaucoup plus éievé que les touches rype 
06. Il ne reste qu'a ajOUter un condensa

teur chimiQue de 100 IJF et un condersa
teur de découplage et voilà notre télé
commande déjà term1née 1 
Chacun des boutons pousso1rs génère 
un code b1naire bien préc1s. correspon· 
dan! à une act1on sur le lecteur MP3 
(tableau 1) 

D'après le tableau. vous voyez qu'il est 
poss1ble d'utiliser des comb1na1sons oe 
touches pour étendre le nombre de com
mandes disponibles. Par exemple. une 
action simultanée de la touche 2 et de la 
touche 5 permet d'augmenter le volume 

Touchelsl Action 03 Dz Dl o, 
1 Play 0 0 1 0 
2 Volume plus 1% 0 1 0 0 
3 Titre précédent 1 0 0 0 

4 Stop 0 0 0 1 

5 Volume moins 1% 0 0 1 1 

6 litre suivant 0 1 1 0 

7 Pause 1 1 0 0 

2+5 Volume plus 5% 0 1 1 1 

5+7 Volume moins 5% 1 1 1 1 

3+6 Start WINAMP 1 1 1 0 

l:ode5 binaire§ de§ touche§ 

de 5%. Alors que la touche 5 assoc1ée a 

la touche 7 ba1sse le volume de 5%. La 
touche 3 assoc1ee a la touche 6 permet 
de lancer l'execution du logiCiel W1NAMP 

Réalisation 
Le tracé du c1rcuit mpnrné de l'émetteur 
vous est presente figure 2 . Les pistes 
sont relatNement larges et espacées, alf1SI 
la gravure du CirCuit ne devrait pas poser 
de problème. La mse en place des com
posants sera réalisée en suivant le schéma 
figure 3 . Commencez Impérativement 
par les 1 7 diodes 1 N4148 et terminez par 
les boutons poussoirs. Le module TB.E-

CONTROW sera de préferenœ posrtJonré 
sur des barrettes tulipes sécables. La résiS
tance R,, placée SOUS le ClrCU t MM53200. 

pourra être directement soudée cê<e 
cuivre. Ainsi le circu1t IC1 sera soudé a 
même la platine, sans support.ll vous sera 
alors possible de couder le rncx:iU!e HF a 
goo La place ainsi gagnée faCiii'Ern la I11!S8 

en place du montage dans lll boîtier Un 
coupleur de pile LR6 pooret de re5er la pile 

au montage. 
Pour obten1r une portée correcte. d 

conVIent d'ajOUter une anteme au module 
HF. un s1mple morceau de fil d'une lon
gueur de 1 Ocm suffit a obten; une portée 
suffisante pour ce genre d'utu1sat10n. 
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._,.=~ 
Tracé du circuit 

--

liD 
c: 
w .... .... 
1&.1 
:1 
w 

BP1 : Play 
BP2 : Volume + 
BP3 : ntre précédent 
BP4 : Stop 
BP5 :Voll.I'Tie -
BP6 : Titre suivant 
BP7 : Pause 

Imprimé de 1•émetteur 
Implantation de§ élément§ 
de 1•émetteur 

Le récepteur 
Schéma électrique 

Le schéma électrique du récepteur est 
présente figure 4 Il utilise, comme 
nous l'avons vu. le c1rcuit spéoalisé : 
ICP400 Son brorhage vous est pré
sente figure 7 les tableaux vous don
nent les pnnc!p3 es caractériStiques du 
c1rcuit. Le module récepteur RR3-433 
permet la récept1on des signaux HF qu1 
sont alors convert1s en s1gnaux élec
triques envoyés sur la broche 3 (DATA) 
de I'ICP400. Les broches 6 à 13 sont uti
lisées pour la sélection d'un canal. La 
configuration des 8 interrupteurs sera 
identique à celle de la télécommande. 
Afin de définir des niveaux logiques cor
rects. des rés1stances de rappel sous 
forme de réseau SIL relient chacune des 
entrées au +5V. L'ICP400 qui, rappe
lons-le. est un m1crocontrôleur. a beso1n 
d'une fréquence de référence pour fonc
tionner, elle est déterminée par une 
simple cellule RC const1tuee par la résis
tance R 1 et le condensateur C,. Il neces
Site également une deuxième cellule RC 

1\Jornenclat:ure 
de l"érnet:t:eur 

R1 : 100 kQ 

c,: 470 pf 

C
2

: 100 pf/15V horizontal 

C3 : 100 nF 

01 à 018 : 1N4148 

DIP : interrupteur 8 contacts mini DIP 

BP 
1 

à BP 
7 

: touches clavier 06 

IC
1 

: MM53200 lou UM37501 + support 

18 broches 

IC
2 

: module émetteur TELECONTROLLI 

RTB-433 

Pile 9V + coupleur à pression 

pour le reset effectué lors de la mise 
sous tension du circuit. 
Sur les broches 1, 2, 17 et 18 est dis
ponible le code bina1re émis par la télé
commande. Ces sort1es sont respective
ment reliées à 4 des 5 entrees 
disponibles sur le port sene du PC. La 
broche 81 est reliée à l'entrée RI. la 
broche 82 à l'entrée CTS, La broche 83 
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à l'entrée DSR et la broche 84 à l'entrée 
DCD. La norme RS232 veut que les 
niveaux de tens1on utilisés so1ent de +1-
10V Toutefois, les entrées du port série 
s'accommodent très b1en d'une tension 
TTL Une tens1on de +5V est cons1dérée 
comme un nNeau logique haut. Alors que 
la m1se à la masse correspond a un 
n1veau log1que bas. Nul beso1n donc 
d'ut1liser un C1rcu1t MAX232 pour adapter 
les niveaux de tens1on. Attent1on, le mode 
d'ut11isat1on du port séne est aussi un peu 
particulier. La lecture ne s'effectue pas en 
utilisant un dialogue RS232, mais direc
tement en accédant au registre d'état du 
modem. 
L'alimentatiOn du module récepteur est 
directement prélevée sur le port série, ce 
qui nous év1te de prévoir une alimenta
lion exteme Les trois sort1es disponibles 
sont couplées à 'aide de 3 diodes 
1 N4148 ce qui nous permet de prélever 
une tens1on d'une d1zaine de volts sous 
une 1ntensité de 60mA. Un 78L05 v1ent 
reguler cette tens1on pour finalement diS
poser d'une tens1on de +5V. Une LED 
associée à une résistance de 1,5 kil 



RI 
CTS 

CN1 14 

18 81 
Voo 

SIL 17 
52 

S3 
2 

S4 
r-----. 
1 IC1 1 

R1 1 ICP400 1 

100 k 
L ____ J 

01 02 03 
3 x 1N4148 

Raz 

Data 
3 

Gnd 

C4 5 

47nF 

schéma électrique du récepteur 

signale VISuellement la présence de cette 
tens1on d'alimentation. 

Réalisation 
Le tracé du circuit mpnmé du récepteur 
vous est présenté figure 5 Les pistes 
sont, là aussi, relativement larges et espa
cées. La mise en place des comiX)sants 

sera réalisée en suivant le schéma figure 
6. Comme touJOurs, commencez par les 
comiX)sants les mo1ns volumineux · 
straps, résistances. diodes .. 
Le c1rcuit ICP400 sera de préférence muni 
d'un support (18 broches). De meme le 

module HF sera pos1tionné sur des mor 
ceaux de barrette tu 1pe secao e 
La liaison du montage au put sér e sera 
assurée par un câble IT'U' oe de..JX 
connecteurs femelle 

Le logiciel 
Le logiciel écrit avec DELPHI 4 do1t, dans 
un prem1er temps. être capable de venir 
lire la valeur présente dans le reg1stre 
d'état du modem s1tué à l'adresse 
COM+6. avec COM=1016 dans le cas 
d'une utilisation du montage sur le port 
COM1, et COM=760 pour le port 
COM2. Le registre comporte 8 b1ts. Les 
4 premiers bits ne nous intéressent pas, 

1is sont donc cons1derés comme étant 
au n1veau bas par le programme. Les 
b1ts 4, 5, 6, et 7 corresiX)ndent respec
tivement aux entrées CTS. DSR, RI et 
DCD du port séne (vo1r tableau). Une 
s1mple lecture de ce registre nous suffit 
à déterminer quel est le code envoyé par 
la télécommande. 
A l'exécution du programme les sorttes 
TXD. RTS et DTR sont forcées au 
niveau haut af1n d'assurer J'a mentatJOn 
du ClfCUit. 

RV4,7 k 

C3/100pF 

Voo 

IC2 
Récepteur 

HF 
14 Out 

Gnd 

Nom Bit Valear 
0 1 

1 2 
2 4 
3 8 

CTS 4 16 

DSR 5 32 
RI 6 64 

DCO 7 128 

Regl!it:re d"etat: 
du modem (com+6] 
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PL 

Tracé du c:i.-c:uit:. 
imprimé de l"é met:t:eur 

lmplant:.at:.ion de5 élément:.§ 
de l"émet:.t:.e u.-

RM Ur logiCIE! de test "TefTes• exe" pw
met de VISualiser d1recterr'ent a écran 
l'état du reg1stre du modem. Une action 
sur une touche de la télecommande se 
traduit par l'aff1chage du code bina re 
reçu. 

;'' REGISTRE D'ETAT MODEM l!lliJ Ei 

r CO Ml r. COM2 V aleu! Ideel ra-

Compte tenu de l'ordre de câblage des 

sorties du c1rcuit ICP400 au port séne, 
vo•ci les valeurs bina1res (et déc1males) 

des ordres reçus par le PC 1tableau 3) 

lJre ro1s l'erdre détermné. 11 reste encore 
à le transmettre au lecteur MP3. Le ec

teur MP3 n'est en fait rien d'autre qu'un 
logiCiel capable d'appliquer un algorithme 
au contenu d'un fich1er portant l'extension 
mp3 et d'envoyer le résultat à la carte son 
qu1 restitue le s1gnal sonore v1a les 
enceintes. La deuxième part1e du logiCiel, 
touJOurs écnte avec DELA-li, prend tota
lement le contrôle du lecteur MP3. 
Cependant, le lecteur utilisé doit être obli
gatoirement WINAMP. Ceux qui se pro

mènent sur Internet ont certanement déjà 
entendu par1é de ce logiCiel. Ce produit a 

été créé par la société NULLSOFT 
Comble de bonheur, ce log1C1e1 est télé
chargeable gratu1tement sur le site offic1el 
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Nornenclat:ure 
du récepteur 

R1 : 100 kQ 

82 : 4,7 kQ 

R3 : 1,5 kQ 

Cl' C2 : 100 nF 

C3 : 100 pF 

C4 : 47 nF 

C5 : 1 DO pF/15V vertical 

01 à 03 : 1N4148 

DIP : interrupteur 8 contacts mini DIP 

SIL : réseau de 8 résistances 100 kn. 

REG : régulateur de tension 7BLD5 

IC
1 

: ICP4DD lLEXTRDNICl 

+ support 18 broches 

IC2 : module récepteur TELECONTROLLI 

RR3-433 

CN
1 

: connecteur DB9 mâle 

de cette société ' Ce lecteur est tres per
formant. p1us1eurs versions vous sont pro
posées, celle de base, dite lite, est déjà 
très performante. Toutes les fonctions y 
sont présentes avec, en plus, une inter
face graph1que vra1ment tres so1gnée. 
Notez par exemple l'analyseur de spectre 
Après téléchargement du logicte 
WlNAMP sur votre PC, 11 vous faudra ''ins
taller. Acceptez le répertoire par défaut 
proposé par le programme d'installation : 
C·\PROGRAM FILES\WlNAMP Installez 
ensutte le logic1el "TeiWtnamp" spéciale-



S1 

S2 

Data Ose 

Raz NC 

Gnd Voo 

C4 C3 

C2 

C6 C1 

C7 co 

Brochage et 
principale§ 
caractéri5tique5 
du circuit 

ment déd1é à l'utilisation de la télécom
mande. Une fols ces deux 1nstallat1ons 
terminees, cliquez deux fols sur l'icône 
TELWINAMP désormais disponible dans 
votre bureau. 

,r REGISTRE D'ETAT lo40DEW I!JI(i]Ei 

La fenêtre présentée (c1-dessus, d01t 
apparaître à l'écra0 Par défau: e port 
COM2 est sélect1onné. 81 vous oés rez 
utiliser le montage sur le pert COM 1 . ur 
simple clic de souris suffit à changer de 
port. La LED du c1rcu1t de réCeptiOn dOit 
alors s'allumer s•gnalant que le port est 
correctement configuré et que le montage 
est sous tension. Le lancement de 
WINAMP peut s'effectuer de deux façons 
: à l'aide de la souns en cliquant sur le 
bouton comportant l'icône du logiciel ou 
directement en actionnant Simultanément 
les touches 3 et 6 de la télécommande. 
Le lecteur MP3 doit alors apparaître à 
l'écran de votre ordinateur, WINAMP est 
désormais sous le contrôle de la télé-

r-'L 

Deecription dee broches 

Nom Fonc:ton ot.MIIon 

Raz Entrée Initialisation 

Ose Entrée oscillateur Nécessite un simple AC 

S1 Sortie N"1 Niveau logique (0-5 V) 

S2 Sortie N•2 Niveau logique (0-5 V 

S3 Sortie N·s Niveau logique (o-5 V) 

S4 Sortie N°4 Niveau logique (0-5 V) 

Data Enlr .. llignal 'PCM" En Pl'~ du r6œpleur 

CO-C7 Codage Dils externes Sélection-oodage externe sur 8 bits 

Voo BorJ'19 0 almentalion +5Voo 

Gnd Masse 

Caractértsliques électriques 

C&racléristiquee Sym Min Typ Max Unll6 

Tension d'alimentation V cc 4,0 5,0 5,5 v 
Consommation lOD 1,8 2,5 4,0 mA 

Niveau bas (CO-C7) VIL Gnd Gnd 0,2Vet:. v 
Niveau haut (CO-C7) VIH 2,0 Vœ Voo v 
Niveau bas (S IN/OUT) VOL - - 0,6 v 
Niveau haut (S IN/OUT) VOH Vet:.-0,7 - - v 
Temp. utifisation TUT 0 - 70 •c 

Valeur§ binaire§ (et déclrnale5) 
de§ ordre§ reçu§ par le Pl: 

comma0de vous pouvez régler le 
volume, changer de titre ... d'une simple 
act1on sur la touche correspondante de la 
télécommande ! 
Ceux qu1 possèdent déjà WINAMP sur 

leur PC et qu1 ne l'avait pas installé dans 
le réperto1re proposé par défaut, devront 
modifier le chemin d'accès dans la fenêtre 
du logiciel TELWINAMP. 
Pour term1ner, notez que WINAMP est 
aussi capable de lire les CD audio via le 
lecteur CD ROM de votre PC. En d'autres 
termes, vous avez la possibilité de piloter 
votre lecteur CD via la télécommande 1 
Pour effectuer le téléchargement du logt

ciel WINAMP, l'auteur vous 1nv1te à passer 
par son site personnel : 
http:l /site. voila. fr/David_REY 
vous y trouverez le lien du site officiel. 
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B entrées logiques 

Schéma électrique 
(figure 11 
Deux cm .. nts tres c1assQJes sont sut
fisa."lt par Ire les 8 entrees IOQQ.J3S 

Le prema. un 7 4HCT57 4 est \SI 

étage tarl'lp(Yl, a crnque front rroo 
ta1t présenté su sm entrée CU< les 
états logques des 8 entrées CO à 07 
sont rnérrnlsés. Les sortSs (X) à 07 
sont ab's les en deux tE!IT'ÇG par l.f'l 
7 4LS 15 7 qUt est un rru!tplexev 8 
vers 4. Le choix des 4 entrées est 
déf1n1 par l'état de la troche nommee 
s. Sis est à l'état bas, les entrées Oa, 
ICb, ICX; et ru sont recopiées sur les 
sorties Za. Zb, Zc et Zd. S1 S est à 
l'état haut, les entrées 11a, 11b, l1c et 
l1d sont recopiées sur les sorties. 
Les 4 entrées ci.J port série utilisées 
S01t DCD. DSR, CTS et A. BieJlque 
la norme VE!liJe que les tersons utii
sees soient de ... ou - 1 CN. les tests 
I'T'O"'tralt que les entrées fonctJc:n'a'lt 

très bier'l en logQJe TIL N<Xez que 
ron n'utilise pas t.n dialogue respec
ta'lt le protocole RS232. Les entrées 
sont utilisées comme des lignes 
logques stardards. Le logiCiel ut1lisé 
VIendra directement hre dans les 
regiStres du port série. 

La broche CLK et la broche S sont 
connectées ensembles à la sortiS 

Innee de 10 k§, assoc1ée à une 
diOde zéner possédant une tensœ 

de seul de 5 1 v. permet de coovertJr 
le rr.œu de+ 1 CN en +EN et le nrveaJ 

de 1 CN en CN. PoJ déb.Jter une lee 
tt.te fa.Jt envoyer L(l front 11'100ta1t 

SU" la lig"le T xD. Le CircUit 7 4HCT57 4 
I'Tlém:lrSe abs état des 8 ent.'"ées 
La broche s étant à rétro haut ce 
sont les entrées 01 D3 D4 et 06 qu 

sont lues. EnsLute la ltgne TxD est 
mse à l'état bas, ce QUI ne change 
nen concernant le tam!X)Il. Cepen
dant, la trocheS étant à l'etat bas, ce 
sont les entrées CO, 02, 05 et 07 QUI 
sont lues. Désormais Il reste au pro
grarrrne à reconst1tuer le mot de 8 
bits de départ avant de décleocher 
une nouvelle lecttse Le arru1 
74HCT574 semblepeuutieetpcu
tant, sans li, en auait des résultats 
erronés Par exemple, entre le 
moment de la lectu"e des 4 pre
mières entrées et la locture des 4 
autres, les bits 00 à 07 peuvent très 
bien changer d'état ! 
L'ahrnentat1on de l'ensemble est 
confiée aux deux sorties restantes 
OTA et RTS. Deux diodes forment Ln 

OU logque envoyant la tensœ de 
1CN au régulateu- 78LC6. Ce rrode 
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par Email 

-"'-"""'~",' monopoliser une al men
mm externe. Une cfoo rr ll.ge asso
ciée a une résiStën::e dE , ...n 5g1ale 

à 1 utjjsatar la J)éSenCE :>:> :a ·erson 
d afil'nen+.at01 
Rem Notez que le po n: commun 
du réseau de résistance SIL est relié 
au +SV De ce fro• SJ une er>trée 

"est pas utiliSée, elle est par dé'au. 
placée è 'état logq:Je haut. Pour 

mettre une entrée à l'état bas, 11 suf
fit de la relier au Gnd. 

Réalisation du montage 
Le r 1, L ju 1r Jlt vous est pré-

• sen L figure 2 1éma d'im 
pla tt ' figure 3 
La réé '3 peu de 
rema•ques tant e montage est 
s mple. Lors de 1 mp1antat10n des 
COMposants, commencez par les 3 
straps les d odes, pus les rés s
tances pour term ner par le 
connecteur séne AttentiOn notam
ment au résAau SIL, le po1nt com
mun des 8 re: astances est 1nd1Qué 
pélf un P<-'; ,t Soyez aussi v1g1lant 
sur l'onontatlon de IC, qui est 
1nversé par rapport à IC2. La 1 a1son 
entre la carte est le PC sera réali-
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Schéma de principe 

sée a l'aide de 2 connecteurs femelle 
câblés broche à broche. 

Le logiciel 
Le log!Ciei"BEEMail.exe·. déde a ce rron
tage. est entièrement écrit avec la version 4 
de DELPHI. Il permet d'une part, d'effoctœr 
périodiquement l'acquisition de l'état 

·logque des 8 entrées. d'autre part d'en
voyer le résultat sous forrne d'Email à 
l'adresse désirée. 

La première parfu du programme permet 
la lecture des 4 entrées logques du port 
série: DCD. DSR, CTS et RI à part1r du 
registre d'etat du modem, bits 4 a 7 (les bits 
0 à 3 sont ignorés). Ce reg1stre est acces
sible par une adresse qu1 se calcule en 

additionnant 6 à l'adresse de base du port 
COM Par exemple, pour une ut11isatœ sur 
le oort COM1 , l'adresse est 1 016+6 sort 
1022. Avec les premières versiOOS de DEL
PHI, ~suffisait de taper PORT[1022) pour 
effectuer une lecture. Avec les versms 
actuelles, cette commande ne peut plus 
être utJhsée. Désormais il faut d1rectement 
écnre une partie du programme en assem
bleur pour ven1r lire, mais auSSI écnre, dans 
les registres. C'est le rôle de l'un1té "Port-

Serie.pas• qu1 comporta toutes les com
mandes pour piloter les entrées/sorties du 
port séne. Pour commencer, Il faut définw 
quel est le port utilisé afin de l'initialiser par 
la commande : ln1tPort(COM), COM étant 
l'adresse de base du port. Ensu1te il est 
facile d'accéder à chacune des lignes. Par 
exemple, pour connaître l'état de l'entrée 

~·-... $WfP. 

..._..... ... n - = =----l 

.,_ ... _ 
-~""'..,....,-.-

""' "-.......... 

DCD, tl suff1t d entrer la commande SlJ1-

vante : if DCD = true then . . else . . 
L'état de la vanable booléenne DCD. :rue 
ou false, permet de savo1r s1 la ligne DCO 
est à l'état haut ou à l'état bas. Posrtroner 
une sortie est encore plus smple. Par 
exemple, pour mettre la sortie TxD a l'état 
haut, il suffit d'entrer la commande sui-

--___ ... ._ __ 
r-., .... _...,_ 
._...._ 
[,.,.. l'i•t c...-
c-.-se--' 

·-- -, 1 ., 
L IJ 

,, , , , , , , 
01 Di DS CW Ol 01 Dl DO 

·~-~-~--~ !.! .... _ , .... ~ .... 1 

.... --~.REY 
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Tracé du circuit Imprimé Implantation des éléments 

vante : TXDon. t.:état opposé est obtenu 
par la commande TXDoff. Le plotage du 
montage à l'aide des ccmnandes défn119S 
dans l'un1té "PortSene pas· d8VIent d'une 
très grande smpi1C1té. 
La deuxième part19 gère le protocole QUI 

permet d'envoyer des 8na VIa Internet La 
pogmton du rxocessus est auss très 
srnple grâce à l'ub ISél.tlon d'un objet 
norTVl'é NMSMTP Qtn est diSP()nlble dans 
DELPHl. a s'ag1t d'm contrôle Pct.NeX qu 

dame aux a.pplcatKX'Is racees aux ser
veus de messageoe SMTP et çxocue des 
fcrctomattés d'erli.O de C001'l9l' électro

nQ..e. U implèrœnte le p-otocole client 
SfvfTP stardéro (~ Mélj T rcrnter Pro

tocol) comme le préc1se la spéatcat.on 
RFG 521 . Le contrOle k:tNeX SMTP sup

POrte une 1ntertace à haut nl\/88.u qui .ncor
pore tOJtes les canmardes SMTP utilisées 
dans 'l'envoi de messages. Grâce à cette 
l()terface, un message peut être envoyé par 
LJ1 Sll1'1ple appel. 

Par cxmnercer. ~ faut configu'er la rres
sagEœ. Le ~e le çiJs fl'l)OOant est 

l'adresse du servetX SMTP (Hos~). Par 
exemple s1 votre fournsseur d acces est 
Wanadoo. ceiUt-CI est access ble par 
l'adresse "smtp.wanadoo.fr" SI VŒJS êtes 
cl ent d'AOL, les choses se CO(T1pfquent. 
car 1et.x serveur est accesSible UII!Quement 

'lM la messagene 1ntégrée dans leu' navt· 

gatEu La soUtion COOSISte a <XMV" gratui

tenoent l1le oo1e aux lettres d'lez Vodà 
WWWVOIIa.tr). l'adresse de leur serveur 
SMTP est "smtp voila fr" 
La propiété Port conoont le POrt œ rote 
de messagene aLX!tJE!I faut se camecter 

Elle est égale PéY dé av POrt SfvflP sta'l

dévd sort 25 de sorte o rest neœssare 
de la modifier qu en cas o ;JtJ ISél.tion d'un 
port non stardard. 
LB propriété ldent1fmt (UsertD) contl9f1t 
1'1dent1fiant utilisateur de l'expéditeur. 
Comme les serveurs SMTP ne requièrent 
pas tous un ldent1fiant d'utilisateur, cette 
propnété est facultatiVe. 
La propriété Expéd teur et Adresse de 
l'expéd1tetr sont aUSSI des donnees facul
tatiVeS. 
1 reste à cl({nr radresse du destlna'tare d:J 

message Si vous avez oovert une boite 
aux lettres d1ez Voilà. i suF.t de mettre 
roctesse Ernâl Q.J \WS a étë attrib.Jée L.:n
térêt est que vos Email sont consultaljes, 

Vlél le Site Vo!là. à partlf de n mporte quel 
ord1nateur diSP()Sant d'une haiSQn Internet. 
t.:objet et le corps du message n'ont pas a 
être rnod1fiés puisqu'ils sont périodique
ment mts à jour par le logc181. L.:obtet pré
cise notamment le numéro de l'Erna 1 

f?I'N(}yé. Le corps pécise la date et l'helre 
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R1 : 10 kn 
R1 : 1 kn 
SIL : réseau de 8 résistances de 100 kn 

Cl' C1 : 100 nf LCC 
C3 : 100 pf/15V chimique horizontal 

IC1 : 74HC574 
IC1 : 74LS157 

01, 01 : 1N4148 
DZ

1 
: zéner 5,1 V 

L1 : diode rouge .63mm 
REG : 78l05 
CN1 : DB9 mile, coudé à 90°, 

pour Cl 

du relevé. 18 port ...rti sé. la valeur btnaire et 
docwnale des 8 entrées 
Lors de l'owerture du log1Cel, c'est le port 
COM2 QUI est par défaut oct1ve pour l'utili· 
sat10n du montage, le port COM1 étant 
souvent utilisé par le mcx.i·3m. 
Vous aevez spécifier la pénod c1té de la 
lecture L.:envot deS Email peut se faJre a 
chaQJe lecture, à chaque changement de 

la vaoor lue ou lorsQue le résuttat oe la 

lecture est éga à une valelx bien p-éose. 
Notez la zone "Jouma des envo~s· qu 
ndque Sll'opérat on d'envot s'est correc
tement déroulée En cas d'échec, un 
message 1nd1que quel est le problème 
rencontré. 
Pour plus d'1nformat1011S, l'auteur vous 1nvite 
à VISiter ')tl site lntm 1! . 
btto;// site.yoila.frLD~d BEY. 

O . REY 



Lecture 
de 16 entrées 

.liT -

~ numertques 
, . 

se rte par le port 

Description du montage 

Ce même port série foumit auss1 la 
tension d'alimentation nécessaire au 
fonctionnement de ce montage, 
représenté à la figure 1 et qu1 est 
composé exclusivement de deux Clr
cuits intégrés de type SN7 4HCT253. 
Nous allons, dans une première par
tie, exposer des considérations de 
conception pour les circuits de la 
technologie HCMOS, pour ensuite 
décrire le fonctionnement de notre 
montage. Le bloc élémentaire CMOS 

est constitué d'un inverseur et d'une 
porte de transmiss1on. Ce bloc utilise 
une paire de transistors complémen
taires améliorés canal négatif N et 
canal positif P à effet de champ. Les 
portes logiques sont créées en apu
tant des transistors en parallèle ou en 
série à d'autres transistors constituant 
l'inverseur élémentaire. Ainsi, la plus 
simple des portes est inversée. Un 
nombre impair d'inverseurs ajoutés 

des portes pour les rendre non 1nver
seuses. Les portes de base CMOS 
ne possèdent habituellement pas 
plus que trois entrées. Des réseaux 
de portes sont utilisés lorsque plus de 
tro1s signaux sont associés par la 
fonction ET ou par la fonction OU. Les 
portes OU exclusif et OU exclusif 
inverseuse sont les plus faciles à 
implémenter car elles utilisent deux 
inverseurs et deux portes de trans
mission. Dans les chaînes complexes 
de portes, les 1nverseurs peuvent être 
non nécessaires car des signaux 
complémentaires sont déjà dispo
nibles. Les étages tampons à tro1s 
états possèdent des éléments 
logiques dans les connexions des 
portes pour chacun des transistors 
dans l'inverseur final de telle sorte que 
chacun d'entre eux peut devenir blo
qué par le contrôle d'une fonction de 
validat•on. Les bascules transpa-
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rentes sont typique
ment implémentées 

dans la foone la plus simple. Les dia
grammes logiques montrent que les 
inverseurs additionnels peLNent être 
ajOutés pour remplir la tonct1on 
d'étage tampon ou pour optimiser les 
temps de transition. Les sorties vraie 
et complémentaire, 0 et /0 respecti
vement, peLNent être prélevées à 
d'autres po1nts. Les sorties portées 
JUSQU'aux broches de sorties du com
posant sont toupurs précédées par 
un étage tampon afin de mnimiser les 
effets de contre réaction. La seule 
exception à cette règle conceme les 
composant de type HCU qui possè
dent des sorties directes. Le fait de 
porter deux bascules transparentes 
en séne produit une bascule D de 
type 'ftip-fiop" déclenchable sur front. 
Des 1nverseurs pewent être conver
tis en une porte à deux entrées pour 
foumir des fonctions asynchrones de 
mise à l'état logique haut et bas. Les 
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diagrammes logiques détaillés des bas

cules de type ' flip-flop' se trOtNent dérls la 
documentation des composants SI néces
saire pour illustrer des caractétistQ..tes spé
ciales telles que la réinitialisation syrctrone, 

les entrées JJK et la validation par déclen
chement. En général, les diagrammes 
logiQues ont été stmplifiés. Les inverseurs 
qui eXIStent en série peuvent être combinés 
ou éliminés dans ces diagrammes. Les 
avantages majeurs des com[X)sants en 
technologie CMOS à très haute vitesse 
pewent être récapitulés par les lignes sul
vantes. La famille HCMOS peut opérer à 
des vitesses comparables à la technologie 
LS ; elle [X)ssède des paramètres de 
régime alternatif qui assurent avec une ten
sion d'alimentation de +2, +4,5 ou +fN sur 
la plage complète de température sur une 
d'large de 50 pF (aussi pa..r me d'large de 

3 1C2 2Y 

15 1C3 

10 2G 

11 200 

12 2C1 

13 2C2 
2C3 

Gnd 

8 

.& 

150 rF déns le cas de sortieS avec des 
ca.r.ns èlevés).l est à roter que pour des 
kn::tK:n1errent aux hautes fréquences. la 
consommation de puiSSance est aussi 
comparable à la techlologie LS. La famille 
HCMOS COlMe aUSSI une large gamme 
d'appcatJons avec un dratn à faible puis
Sér'œ pa..r les systèmes à faible vrtesse et 
avec un dratn avec une consommation 
légèrement plus élevée pour les dispositifs 
à plus haute vitesse. Cette technologie 
possède aussi l'avantage d'un système de 
puissance minimale. Ainsi, seules les 
[X)rtes qui commutent contribuent à la 
consommation de puissarœ ; ceci récU la 
taille de l'alimentation nécessaire, ce qui 
implique un système à faible coût et dont le 
rerdement est amélioré à travers de faible 
dissipateur de chaleur. Comme il a été 
mentiomé précédemnent, la consomma-

2 x 
BZX55C5V1 

r---------
t U2 1 

1 SN74HCT2531 ,_ _________ 
~ '"'1 

Schéma de prlnc:l 

tian indMduelle de puissance pour une 
[X)rte individuelle à une vitesse maximale 
est compatible avec la technologie LS. 
Cependant, dans des systèmes typiques, 
seule une fraction des portes est commu
tée à la fréquence de l'horloge ; par consé
quent, des écoromies de puiSSélllce SIQni

fiante pewent être réalisées. Sur un niveau 
de dispoSitif dans locjuella [X)rte irdivîduelle 
commute à des fréquences q~i sont com
pnses entre zéro et le dispositif qui gère la 
fréquence de l'horloge, la puissarœ sau
vée avec la technologie HCMOS peut être 
tout à fait significative. La technologie 
HCMOS est idéale pour les dispositifs qui 
fonctiOnnent sur batterie ou qui nécessitent 
une sawegarde sur batterie car il n'y pas 
vtrtuellement de dissipatton de puiSSance 
statique. De plus, l'imrrunité au truit a été 
améliorée par rapport aLD< arcu1ts U1tégrés 

n • 10 www.eprat.com 67 INTERFACES PC 



113 112 111 

1Y 

en technologie bipolaire par une balance 
des tensions de sortie qu1 vont de la ten
sion d'alimentation JUSQu'à la masse. Cette 
Immunité au bruit le rend idéal pour des 
enwonnements fortement bruités. Les ten
SIOilS de sortieS mnimaJe et maxmale sont 
assurées avec un courant de 4mA (6mA 
pour les composants à fort courant). S1 les 
courants de some dépassent cette rm,te, 
1'111'YT'U11té au brUit est dminuée. Les Circuits 

HCT possèdent une marge de bruit en 
entrée smlaire à la techfXlloge LS car leurs 

entrées sont compatibles avec les niVeaux 
de tensiOfl de la technolog1e TIL. Les sor
ties de la HCT sont les mêmes que les sor
ties standards de la technologie HC. Les 
cirCUits intégrés HCMOS peuvent com-

110 

PC 

so $ 1 213 

Schéma 
interne du 
5N74 HI:T 253 

212 

mander jusqu'à 10 charges LS (15 charges 
LS pour les sorties à fort courant) tout en 
gardant une bonne immunité au bruit. De 
même, la tensœ minimale de sortie à l'état 
haut et la tension maximale de sorbe à l'état 
bas sont assurées pour des courants de 
sortJe QUi peLNent aller JUSQU'à 4mA (6mA 
pour des sorties à courant fort) ; des cou
rants qui peuvent aller jusqu'à +l-25mA (+/-
35mA pour des sortieS à courant fort) sont 
obtenus pour commander des diodes 
électroluminescentes ou des rel81s. La 
famille HCMOS est spécifiée pour un fonc
tionnement sur une plage étendue de tem
pérature qui va de -55 à + 125°C pour la 
gamme militaJre (SN54HCIHCT) et de -40 
à +85°C pour la gamme commerciale 
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2Y 

(SN? 41V'HCT). Toutes les caractéristiques 
en regme altemat1f et continu sont assu
rées SLf la total té des pages de tempéra
ture definl€8 a-dessus à l'exception de la 
capacité de pUissance diss1pée qui est 
spécifiée pour sa valeur typque à la tem
pérature de +25°C. 
Deux schémas d'ameau de garde sont uti
lises, suMmt le type de c1rcult 1ntégré. Sur 
l'un, toute diffusion QUI est connectée à une 
broche du oola est entourée par quatre 
anneaux de garde alternativement connec
tés à la tension pootive de l'alimentation et 
à la masse. Ces anneaux de garde collec
tent tous les courants qui peuvent être 
injectés dans le substrat par des signaux 
sur les broches du composant. Des jonc

tions PN internes sont séparées par deux 
anneaux de garde. Dans le second 
schéma d'anneau de garde, toute diffusion 
qu1 est connectée à une brocre du boîter 
est entourée par un anneau de garde de 
type P relié à la masse. Les jonctions PN 
1nternes ne possèdent pas d'anneau de 
garde. Des tests ont montré effectivement 
une protection contre le blocage typique
ment plus grande que 250nA à une tem
pérature de 125°C, supérieure à 25°C. La 
technologie HCMOS peut supporter jus
qu'à 10 charges LS à partir d'une seule sor
tie standard, ou 15 charges à partir d'une 
sortie à fort courant. A partir des valeurs en 
régime continu dans les documentations 
de chaque circuit 1ntégré. la sortance des 



composants HCMOS est sans ltmite pour 
~ 

toutes les applications envisageables. 
Cependant, si du potnt de vue du reg1me 
alternatif, il y a une hmrte définie pour la sor
tance, la contrainte limitante est le temps 
de montée en entrée. Avec le modèle pour 
le pire cas, une capacité de valeur d'enVI
ron de 15pF est associée avec l'entrée du 
composant HCfv10S, 10 pF de la part du 
composant lui-même plus 5 pF pour la 
capacité parasite. Typiquement, la capacité 
d'entrée est de 3 pF pour tous les arcu~s 
intégrés sauf pour les émetteurs qui pos

sèdent une capacité de 6 pF. Les résis
tances d'entrée et de sort1e pewent être 
approchées avec une équatiOn appropnee 
en utilisant l'1nformatœ contenue dans le 

tableau des caractéristiques électnques du 

composant Ainsi, la résistance d'entrée 
calculée est d'environ 60 Mn et la réSis 
tance de s00e maximale est approxrnall

vement de 50 n. Pour une sortance de ·n· 
composants HCMOS, la capaCité d'entree 
est de (nx15) pF, ces capaCités étant en 
parallèle Lorsque le composant de com
mande commute son entrée du niVeau 
logique bas au niveau logque haut, la 
capacité d'entrée de tous les circuits inté
grés 1mplqués dans la sortance doiVent 
être dlargés et arteirdre la tensm mnmale 

d'entrée au niveau haut en un temps maxi
mal de 500 rv's, qui est le temps de mon
tée recommandé. La substitution des 
valeurs appropriées et la résoUtion pour 'n' 
indiquent que la sortance maximale des 

composants HCiv10S est en~~~ron de 505. 
En résolvant pour le temps de r::ropagatm 
pour ·n· montre que c::l'laQ\J8 arcun ;ntege 
HCMOS ajoute un temps de popagat10n a 
partir de l'entrée du composant de com

mande vers l'entrée du composant com
rrnrdé d'enwon 0,989 rv's par çf. La diS
sipation totale de puissance de la 
technologie HCMOS est la somme de ces 
trois composantes : la puissance disspée 

au repos, la PJISS8f'C8 dissi~ en transi
tion et la puissance capa.Cttive diss1pée La 

puissance au repos est le produit de la ten
sion d'alimentation et du courant de repos. 
Ce dema correspond au courant nverse 
qui traverse les diodes polansées en 
InVerse. Ce courant 1nverse est générale
ment très faible (quelques nA), ce qui rend 
la p..;issarœ de repos presque insigrvfiante. 
Cependant, pou-des OrGUitS qui sont SOUS 

des conditions statiques pendant de 
longues périodes de temps, la puissance 

Tracé du circuit imprimé 

Implantation des élément§ 

de repos devient un facteur à prendre en 
considération. La puissance de transition 
est due au courant qu1 s'écoule seulement 
lorsque les transistors commutent d'un 
niVeau log1que vers l'autre. Durant ce 
temps, les deux transistors sont partielle
ment conducteurs (un passant à l'état blo
qué, l'autre passant à l'état conducteur}, ce 
qu1 produit un passage à faible tmpédance 
entre la tensiOn d'alimentation et la masse, 
ce qui en résulte un p1c de ccurant. Ce 
ç:Alénomère est dû au fait que plus le SIQilal 
d'entrée est rapide et traverse la region de 

transition, moins le temps durant lequel les 
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deux transistors sont partiellement conduc
teurs est important. La p..;issance de tran
sition est dépendante des caractéristiQues 
des trans1stors, de la fréquence de com
mutation et du temps de montée du signal 
d'entrée. Les composants de technologie 
HCT sont utilisés pnnCipalerrent pour s'in
terfacer avec des signaux de sortie de 
niVeaU ffi vers des entrées de niveau 
HCMOS. Pour rendre les entrées des cir
cuits intégrés HCT compatibles avec des 
tensions de niveau m. la géométrie des 
trans1stors d'entrée a été chargée. Cette 
modification a fa~t augmenter la consom-
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mamde pJssérœ en ~avec 
501 éQl.MlJent en toct'n:lbgie I-IC. CepEn
dant, les composants HCT poarent 
encore lX1El écoranie de pussanœ coriSI· 

dérable par rapJXlrt à la techrdoge TIL 
t..:aqnentato"l de la consarmatro de 
p.ISSérœ résiJte des nveaux d'entrée m. 
causant les deux transiStors de la palfe à 
être tous les deux en même temps partiel
lement CŒ'ductEl\JS. Lorsqu'\Jl€ porte de 
technologie HC cornmJte. 11 y a une brève 
péOCde de temps (enwon une nls) durant 
laquelle les deux trans1stors de la porte de 
sortie de l'étage tampon sont auSSI partel
lement conducteurs. D.Jrant cet 111tervalle 
le~ drane Ln couant d'almen
tatro rœ néglgeable, ce Qli J)fCM)qJ9 lXl 

pc de <XX.Ialt Sl.J 1es lig1es de rarmenta · 
tion et de la masse vers la ~· Ces pcs 
pewent présenter Ln rapport ou COU'ant 
SU' let~ a.JSSi élevé Q.Je firiJ Ais. Ces 
IXS réagissent avec rrd..ct=rce cfutr'O..é3 
du câllage de la tenoon d'alirœntatro, œ 
qui provoque alors des transitions de ten
sk:ln importantes sur la tension d'aimanta
tion VCC et sur la masse GND à moins 
qu'un découplage adéquat sur la tension 
d'almentatro sort f)'é'v'u. Ces transitions, SI 

elles sont permiSes. se couplent directe

ment dans les portes en sortie qu1, en 
usage normal. c::orrrra..stent entre la tensiOn 

d'altroota!O'l et la masse. La pœérue de 
décO~ COOSlSte à placer leS car:a::l
tés de déca,page aussi pès qœ possilje 
du boiter du ~~ p::u- maxmafiSElr 
les marges de t:rut. Les entrées rœ utiî
sées doivent être reliées à la rrasse p::u
se prévenir d'LX1El entrée flottante. Si les 
entrées restent flottantes, la consommation 
de putSSanœ du circuit intégré augmente. 
Comme nous l'avons signalé au début de 
cet article, notre montage est armtecturé 
autour de deux c1rcurts 1ntégrés du type 
SN? 4HCT253. Ce ronposant est const1-

tué par t.n double ITU:t4Jie.xa..- a quatre 
if " des sortl9S à tros états La 

figure 2 :resente son schéma bloc 

'" r , la possibi te de sélectiomer 
deux bits de données a partll' de quatre 
sasœs en utusant deux entrées de séloc
tJCO cxmn.res (SJ, S1 ). La satie prut être 
llldMdue lament ronmutée à un état de 
haute 1mpédance en imposant un nf\188u 
logiQue haut sur la broche de validation de 
sort1e correspondante VOE: "OJtput 

Enablei. ce qui permet d'interfacer dtrecte
ment les sorties avec des systèrœs consti
tués de bus. Ce composant est l'tmplé
mentabon log que d'un comm.rtateur à 
deux pOies et qu:rtre pœtros de cormJ

tatJCO, dans laQJelle la pœtm du cormJ

tateur est détermnee par les nf\188UX 

logiques procüts par les deux entrées de 
sélecoon Si les entrées à troo états sont 
reliées enserrtlle tout le C001X)Sér'lt peut 

être OOcé dans rétat de taJte ~ 
afin d'éviter des courants mportants qut 
pourrn,ent dépasser les caractéristiQues 
maximales. Le concepteur doit s'assurer 
que les sigmux /Œ de mise dans l'état de 
haute 1mpédance dont les sorties sont 
rehées ensemble sont conçus de telle 
manière qu'aucun rElCCJlM9mElflt ne se pro
durse. Dans notre application, B y a quatre 
ig1es d'entrée de la PflS9 RS232 drecte
ment acx:essitles, les buches 1 , 6, 8 et 9 
Ces quatre tgïes sont eterdues par les 
deux doubles rrultiplexeus à 4 entrées. 
c'est·à-dre les 2 SN74l-ICT253, aflll d'oc
œpter seiZe entrées au total Les entrees 
peuvent être comrrutées dans le mcx:le 
passant ou bloqué ou avec des trélOSIStors 
à collecteur ou draJn ouvert entre chaque 

ligne d'entrée et la masse. Chacune de ces 
Ignes d'entrée possède une résistance de 
rappel de valeur 1 00 kn p::u- imposer un 

nveaJ logiQue haJt lorsque le corrm.Jtateur 
est ouvert. Les deux Ignes de sortie 4 et 7 
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de la priSe RS232 contrOient la sélection 
des setze canaux d enuée Choc!ue condi· 
IJOn nl)OSée par ces deux lig:1es permet à 
I'OI'dœteur de pouvocr re quatre canaux 
d'altrée sous le c:ontJti3 du pogm. La 
Ige 4 fOU1"it aUSSI la tElflSIOn a afmentatiOn 
aux deux arcu1ts 1ntégrés à travers la diode 
D,. Le condensateur C, rmnttent l'énergie 
pour alimenter les deux composants 
lorsQu31a Igne 4 est au nrveau logiQue bas. 
Ure fOIS que la Igne 4 est au nf\188u logiQue 
haut C se charge de nouveau. Puisque le 
pOO série fountt à la loo du couant néga
tof et posltif SU" les sorœs. deux diodes 
zére D et D soot utilisées pou- lmter la 
piélge de terlSIOf'l peu les lig1es de SŒOe 

entre 0 6 et +5. lV 

Réalisation pratique 
Le câblage de notre ctcuit ne pose 8LCLtle 

dtHIClJité partiCUlière. Ne pas oublier de 
câbler les straps. Il est bten sûr recom
mandé de mettre les Circuits intégras 
SN7 4HCT253 sur des supports au cas ou 
ces dem1ers dE oJrat :nt étre changés ou 
reprogrammés. La figure 3 représente le 
arrut c6té pste r• 1 figure 4 ooté com
posants Le list:!Y:) o r a-&TYre corres
pcniant est Sl.J le srte nterœt. 

Conclusion 
Le rrol!Bge Décrit dans cet atde présente 
une rurtre solution pour ltre setZe canaux 
d'entrées r"Umériques autrement que par le 

trad1homel pcxt par~ SOlN8flt Utilisé r:mr 
gérer l'mpnmante, P<1f exemple. Ainsi, rem
plot de deux mul!tplexeurs permet de réali 
ser cette fonctoo par le port série. 

M . LAURY 

Non~encla~ure 

U1, U1 : SN74HCT253 +supports DIL 16 

bn»ches 

C1 : 10 pf/25V r1dial 

R1 à R11 : 100 kQ (marron, noil; jeune) 

01 : diode 1N4148 

02, 03 : diodes zéners BZX55C5V1 

J1 i J11 : 17 picots 

J11 : connecteur 089 femelle 

pour cln:uit imprimé 



Dialogue entre 
le port série et 
un pl: translateur 

Description 
du montage 
Par exemple, une application dans 
laquelle une transmission de type 
RS232 est utilisée (pour des sys
tèmes d'acquisition de données qu1 
utilisent un microcontrôleur pour 
échanger les données entre ce der
n1er et un ordinateur à travers la liaison 

série), il est facile de supprimer le 
composant UIIRT (pour la gestiOll de 
la transmission asynchrone) et d'im
plémenter la fonction en logiciel. Un 
autre exemple est celui de notre appli

cation. Dans notre circuit, figure 1 , 
il a été facile de remplacer un circuit 

intégré normalement utilisé pour 
translater les niveaux de tension 
logique TTL en niveaux de tension 
RS232 (c'est-à-dire remplacer un 
MC1488 ou un rvtAX232) en utilisant 
à la place un très simple logiciel, 
créant ainsi un lien direct entre le 
microcontrôleur MC68HC705KJ1 de 
MOTOROLA et le port série de l'ordi
nateur de type PC. Décnvons, dans 
une première partie, les principales 
caractéristiques de ce composant 
pour ensuite expliquer le fonctionne
ment de notre montage. 

Ce Circuit inté
gré, qui est dans un boîtier de 16 
broches, schéma bloc inteme 
figure 2 , possède deux options 
pour exploiter les intenuptions 
extemes : par l'intermédiaire de la 
broche IRQ déclenchée par un front 
négatif ou par l'intermédiaire des 
broches PAO à PA3 déclenchées par 
un front positif. Lutilisateur peut choi
sir entre ces deux options aussi bien 
que la possibilité de déclencher sur 
un front, ou sur un front et un niveau, 
en positionnant les bits appropriés 
dans le registre d'option de masque. 
Les principales caractéristiques de ce 
circuit intégré sont : une robuste 
immunité aux bruits parasites ; un 
fonctionnement avec une fréquence 
inteme de 4 MHz sous une tension 
d'alimentation de +fN ; 1240 octets 
de EPROfWOTPROM (Erasable Pro
grammable Read-Only Memory 1 
One-Time Programmable Read-Only 
Memory ou, encore, mémoire effa
çable à lecture seule program
mable/mémoire à lecture seule pro
grammable une seule fois) qui inclut 
huit octets pour les vecteurs de l'utili-
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Mémory ou mémoire à 
acoès aléatoires) pour l'uti

lisateur ; des modules périphériques 
dont un compteur/chronométreur 
mu~ifonctions à quinze étages et un 
chien de garde pour surveiller le bon 
déroulement du programme ; dix 
lignes d'entrées/sorties bidirection
nelles qui incluent la possibilité d'ac
cepter un courant de 1 OrnA sur cha
cune de ces broches ; un rappel à la 
masse programmable sur chacune 
de ces broches ; une scrutation du 
clavier avec une interruption sélec
tionnable pour quatre des dix lignes 
d'entrées/sorties ; la possibilité de 
foumir un courant de 5,5mA sur six 
des dix lignes d'entrées/sorties ; une 
sensibilité sélectionnable pour l'inter
ruptiOn exteme (sensibilité sur un front 
et un niveau ou sensibilité sur un front 
seulement) ; oscillateur sur la puce 
avec des connexions pour un cristal, 
un résonateur céramique, un oscilla
teur résistance/capacité avec ou 
sans résistance exteme, une hor1oge 
exteme ou encore un cristal à faible 
vitesse (32 kHz) ; des registres pour 
les entrées/sorties implantés dans la 



mémo1re , un fonctionnement totalement 
stat~que avec aucun minimum pour la 
vitesse de l'horloge ; des modes de sau
vegarde de l'énergie, de hait, d'attente et 
de rétention des données , un bit de 
masque d'interruption externe et un bit 
d'acquittement de cette 1nterrupt1on ; 
remise à zéro pour les adresses illégales ; 
diode de commarde interne et resistance 
de rappel de la broche /RESET vers la 
broche d'alimentation posibve VDD : secu
nté pour la mémoire de type EPROM sélec
tionnable (aucune caractéristique de sécu
rité est absolue. Cependant, la stratégie de 
MOTOROLA est de rendre la lecture et la 
cop1e de EPROM/OTPROM diffteile pour 
des utilisateurs non autorisés) ; une résis
tance de polarisation de l'oscillateur sélec
tionnable. 

t5V 

Passons à présent en revue la tonctm aes 
broches du tv1C68HC705KJ 1 VCO et VSS 
sont respectNement la tensœ PQSIItve et 

OSC1 

OSC2 ~ Internai H OsdHator 
Divide 1 
By2 1 

C1 
22pF 

~ 

R2 
100k 

15-Stage 
Multifundlon 
Timer System 

Watchdog and 
Illegal address 

cletect 

1 CPU CONTROL Il ALU 1 

68HC05CPU 

PP 

1 Accumulator 
CPU REGISTERS 

!Index Reglster 

lolololol olololoi 111 1STK PTR 

1 Program Counter 

Cond~~~~~; 111+HIINizlc l 

STATIC RAM (SAAM) - 64 Bytes 

~ USER EPROM - 1240 Bytes 

y MASK OPTION Register (MOR) 

r----------, 
1 U1 1 

1 MC68HC705KJ1 1 
L---------- 1 

1 
2 /Reset /IRQ 

Osc1 PAO 
Osc2 PA1 
PB3 PA2 
PB2 PA3 
Vdd PA4 
Vss PAS 
PA7 PAS 

5chéma de principe 

~ 

re::> 

~ 

~ 

~ 

~ 

CD 
a: 
w 
ln 
6 
Il! 

~ ~ 
~ 
ë 
~ 
~ 

< 
a: 

~ 
6 

~ 
Il! 
~ 
5 

1-- ~ 
ë 
~ 
~ 

2 
5ché 
bloc 

~ 
CD 

~ 
~ 

~ 
~ 
~ 

< ~ 

~ ~ 
~ 
~ 
~ 

ma 
Interne 

PB3 (1) 

PB2 (1) 

PA7 

PAS 

PAS 

PA4 
PA3(1) (2) 

PA2(1)(2) 

PA1 (1) (2) 

PAO(l) (2) 

10 mA slnk capabUity on ali 1/0 pins 

Notes : 
1. 5,5 mA 90Urce cap abillty 

capabiity 2. External interrupt 
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la masse. Le microcontrôleur fonctionne 
avec une seule tension d'alimentation. De 
très rapides transitions de signal se produi
sent sur la broche de ce composant en les 
plaçant au niveau haut, avec des 
demandes de courant de courtes durées. 
Afin de se prémunir des problèmes de bruit, 
il faut prendre des mesures particulières en 
plaçant la capacité de découplage aussi 
près que possible du circuit intégré. Il est 
préférable de rajouter une forte capacité en 
courant optionnelle pour l'utilisation dans 
dès applications qui demandent aux 
broches d'entrée/sorties de foumir de forts 
niveaux de courants. Les broches OSC1 
et OSC2 sont les connexions pour l'oscil
lateur intégré sur la puce ; ce dernier peut 
être commandé par un des suivants : cris
tal standard, résonateur céramique, oscil
lateur résistance/capacité, signal d'horloge 
externe, ou des connexions pour un cristal 
à faible vitesse (32 MHz). La fréquence 
Fosc de l'oscillateur ou de la source d'hor
loge externe est divisée en interne par deux 
pour produire la fréquence interne de fonc
tionnement Fop. Dans le cas de l'implanta
tion d'un cristal résonateur parallèle, il est 
recommandé de suivre les recommanda
tions du constructeur de ce cristal, car les 
paramètres de ce demier déterminent la 
valeur des composants externes requis 
pourfoumir un démarrage fiable et une sta
bilité maximale. Les valeurs de la capacité 
de charge utilisées dans la conception du 
circuit oscillateur doivent inclure toutes les 
capacités parasites dues au circuit imprimé. 
Afin de minimiser la distorsion en sortie, il 
est préférable de monter le cristal et les 
capacités aussi près que possible des 
broches du composant. Une résistance de 
démarrage externe, d'une valeur de 2 Mn 
environ, est foumie entre OSC1 et OSC2 

pJUr l'oscillateur en cristal comme option 
de masque programmable. Pour réduire le 

coût, il est préférable d'utiliser un résona
teur céramique au lieu d'un cristal. Une hor

loge externe à partir d'un autre composant 
compatible avec la technologie CMOS 
peut être connectée à l'entrée OSC1 , avec 
l'entrée OSC2 non connectée; cette der
nière configuration est possible sans se 
soucier si le résonateur cristaVcéramique 
ou l'oscillateur résistance/capacité est 
validé. !.:application d'un niveau logique 
zéro sur la broche /RESEf force le circuit 
intégré à un état de démarrage indéterminé. 
Une remise à zéro inteme place aussi la 

. --
broche IRESEf au niveau logique bas. Une 
diode de commande entre les broches 
/RESEf et la tension positive de l'alimenta
tion VDD décharge toute tension sur la 
broche /RESEf lorsque la puissance est 
retirée du microcontrôleur. La broche 
IRESEf contient une bascule de Schmitt 
afin d'améliorer son immunité aux bruits en 
tant qu'entrée. La broche externe d'inter
ruption/tension de programmation (/lRO -
VPP) commande la fonction d'interruption 
asyrdTooe IRQ du MC68HC705KJ1 . De 
plus, cette broche est utilisée pour pro
grammer \'EPROM de l'utilisateur et le 
registre d'option de masque. Le bit L.EVEL, 
dans le registre d'option de masque, four
nit un front sensitif négatif de déclenche
ment ou à la fois un fro1t sensitif négatif de 
dèclenchement et lTI niveau bas sensitif de 
déclenchement pour la fonction d'interrup
tion. Si le déclenchement sur un niveau 
sensitif est sélectionné, l'entrée /IRQ - VPP 
nécessite une résistance externe au VDD 

pour une opération en OU câblée. Si la 
broche /lRO- VPP n'est pas utilisée, elle 
doit être tirée à la tension d'alimentation 
positive VDD. La broche /lRO - VPP 
contient une bascule de Schmitt inteme 
comme partie de son entrée pour amélio
rer son immunité aux bruits parasites. La 
tension sur cette broche ne ddt pas dépas
ser VDD excepté lorsque la broche doit être 
utilisée pour la programmation de I'EPROiv1. 
Il est à noter que le registre d'option de 
masque peut valider les broches PAO à 
PA3 pour fonctionner comme des broches 
d'interruption externes, comme nous le ver
rons dans notre application plus bas dans 
ce texte. Les huit lignes d'entrées/sorties 
PAO à PA? font partie du port A, un port 
d'entrée/sortie bidirectionnel à usage géré
rai. Les deux lignes d'entrées/sorties PB2 et 
P83 font partie du port B, un port d'en
trée/sortie bidirectionnel à usage général. 
Les caractéristiques du MC68HC705KJ 1 
sont les suivantes : 1232 octets pour 
I'EPROM utilisateur, plus 8 octets pour les 
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vecteurs utilisateurs ; 64 octets pour la R.AM 
utilisateur. Les 64 adresses de $OOCO à 
$COFF servent à la fois comme R.AM utili
sateur et comme pile mémoire R.AM. Avant 
le traitement d'une interruption, le micro
contrôleur utilise 5 octets de la pile pour 
sauvegarder le contenu des registres du 
composant. Durant l'appel à un sous-pro
gramme, le microcontrôleur utilise 2 octets 
de la pile pour stocker l'adresse de retour. 
Le pointeur de la pile se décrémente 
lorsque le MC68HC705KJ1 enregistre 1 
octet sur la pile et s'incrémente lorsque le 

circuit intégré retire 1 octet de la pile. Il faut 
faire attention lorsque l'utilisateur emboîte 
des sous-programmes ou de multiples 
niveaux d'interruption ; dans ce cas, le 
microcontrôleur peut superposer des don
nées dans la RAM durant un sous-pro
gramme ou durant une opération d'inter
ruption. Un microcontrôleur avec une 
fenêtre en quartz possède 1240 octets de 
ROM effaçables et programmables 
(EPRav1). La fenêtre de quartz permet l'ef
facement de I'EPROiv1 avec une lumière 
ultraviolet. Il faut garder la fenêtre de quartz 
recouverte par une matière opaque sauf 
lors de l'effacement du microcontrôleur ; en 
effet, la lumière ambiante peut affecter le 
fonctionnement du composant. Avec un 
microcontrôleur sans fenêtre de quartz, 
I'EPROM ne peut pas être effacée et sert 
comme une ROM de 1240 octets une 
seule fois programmable (OTPROM). 
Les adresses suivantes sont des empla
cements EPROM/OTPROM disponibles 
pour l'utilisateur : $0300-SD?CF et SD7F8-
SD7FF, ces dernières étant utilisées pour les 

interruptions définies par l'utilisateur et pour 
les vecteurs d'interruption. Les deux 
manières de programmer I'EPROM/ 
OTPROM sont : avec la manipulation des 
bits de contrôle dans le registre de pro
grammation pour programmer la mémoire 
sur la base du bit à bit, ou avec le circuit de 
programmation intégré au simulateur dis
ponible auprès du fabricant MOTOROLA. 
Létat d'effacement du bit de I'EPROM est 
au niveau logique zéro. Il faut effacer la 
mémoire en l'exposant à de la lumière à 
ultraviolet. Le registre de masque d'option 
est un octet de I'EPROM/OTPROM qui 
permet de contrôler les options suivantes : 
mise en fonctionnement ou non du chien 
de garde pour le bon déroulement du pro
gramme ; déclenchement de la broche 
d'interruption exteme sur un front seulement 



ou sur un front et un niveau , validation ou 
non du port A pour les interruptlons 
extemes ; validation ou non des résiS
tances de rappel sur les broches des 
ports ; instn.dion de STOP peu les modes 
STOP ou HALT ; validation ou non d'une 
résistance inteme pour l'oscillateur en ais
tai ; validatiOn ou non de la sécuntè de 
I'EPROM ; validation ou non du court délai 
pour l'oscillateur. Il faut respecter les étapes 
suivantes pour programmer le registre de 
masque d'option : appliquer en premier la 
tension de programmation \/PP sur la 
broche correspondante du circuit , pu1s. 
écrire dans le registre ; mettre le bit de pro
grammation au nJVeau logique haut et 
atterdre le temps spécifié ; remettre ensute 

le bit de progammation au ril.œu logQ..e 

bas : et enfin ré-initialiser le mcrocootrôleu. 
L.:unrté centrale de traitement (ŒU ru Cen

tral Processor Unit) consiste en t..re l.llite 
de contrôle du CPU, t..re L.nté aithnétique 
et logique (ALU) et crq regiStres du CPU. 
L.:unité de contrôle recherdle et dOCode les 

InStructions. LALU eXéCUte les nstructions. 
Les registres du CPU contlennent des don

nées, des adresses et les bits d'état qui 
reflètent les résultats des opérations du 
CPU. Les caractéristiques principales du 
CPU sont les suivantes : fréquence du tx.Js 
standard à 4 MHz ; accumulateur sur 
8 bits ; registre d'index sur 8 bits ; comp
teur programme sur 11 bits ; pointeur de 
pile sur 6 bits ; reg1stre de condition de 
code avec cirQ drapeaux d'état : 62 ins
tructiO!lS ; 8 rrodes d'adressage ; modes 
de sat.NeQarde de l'éllef'gie d'attente. de 
HALT et de rétention des c:loo'lées. 
L.:un1té de contrôle du CPU recherche et 
dOCode les Instructions durant le forcùon

nernent du programme. Cette unité de 

contrôle sélectionne les emplacements ae 

la mémoire à lire ou à écrire et coordonne 
la chronologie du temps de toutes les ope

rations du microcontrôleur. L.:unité arithmé
tJQue et 1og1que effectue les operations 

arithmétiques, logiques et de manipulation 
des bits décodés à partir de l'instructiOn 
décodée par l'unité de contrôle. L:ALU four

nit le résultat appelé par le programme et 
positionne au niveau logiQue haut ou bas 
les bits d'état et de contrôle dans le registre 
de condition de code. Le microcontrôleur 
MC68HC705KJ1 contient cinq registres 
qui contrôlent et commandent les opéra
tions du composant. L.:accumulateur est un 
registre de 8 bits à usage géréal. Le rniao-

--.;;=o..- Tracé 
du circuit Imprimé 

Nomenclature 

U1 :ftftC68HC705KJ1 

+ support DIL 16 broches 

Cl' C1 : 22 pf 

C3, C4 : 10 pf/ZSV radial 

Rl' R2 : 10 lcQ (marron, noir; orange) 

Y1 : quartz de 4 MHz . 

Jl' J1 : Z picots 

J3 : connecteur 089 femelle 

pour circuit imprimé 

contrôleur utilise l'accurrulateur pour main
tenir les opérandes et les résultats de I'ALU. 
Dans les modes d'adressage indexés, le 

circuit intégré utilise les octets dans Je 
registre d'irdex pour dètermner 'adresse 

condrtœnelle de l'opérande. Le regiStre 
d'l'dE>~ p:JUt aussi seM' c:omne emplace

ment de stockage t8l'l"ÇÇ'a re ou comme 
compteur. L.:utdisateur qui désire plus de 
détails Str Je iorcoornement ou sur la pro
gmtion du MC68HC705KJ1 peut se 
référer au manuel du fabricant très bien 
dco.Jrneflté en la matière. 
En conforrnrté avec le standard RS232, un 

s1gnal MARK de niveau logique haut est 
Lœ tension négative compriSe entre -3 et 
-2f'N et un signal SPACE de niveau logique 
bas est une tension positive ronpriSe entre 
+3 et +25V. Par conséquent, si Je signal est 
transm1s entre +5 et -EN, il est détecté par 
le c1rCu1t de receptlon au standard RS232 
comme étant un Signal valide pour cette 
norme. Pour obtentr ces niVeaux avec un 
microcontrôleur alimenté avec une tension 

d'alimentation unique de +SV, la tension 
appliquée à la ligne commune ou de réfé
rence doit être changée afin d'obtenir +5 

--~- Implantation 
de!i élément§ 

ou -5V. Ainsi, pour obtoor un SIQnal MARK 
à -SV, la ligne TXD du f'l'lcrocontrôleur doit 

être mse à OV tandis que sa masse GND 
doit être mise au +SV. De cette manière, 
l'ordinateur détecte une tens1on négatiVe 
entre ses lignes RXD et GND. De façon 
smilaire, pour transmettre un s~gnal SPACE 
à +5V. la ligne TXD du microcontrôleur doit 
être mise à +SV tandis que sa masse GND 
doit être mise au CN. Ainsi, l'ordinateur 
échantillonne dans ce cas une tension 
JX)Sitive entre ses lignes RXD et GND 

Réalisation pratique 
Le câblage de notre circuit ne pose aua.re 
dlffiaJté partlculière. Il n'y a pas de strap à 
souder. Il est bien sûr recommandé de 
mettre Je microcontrôleur MC78t-C705 Str 

Ll1 support au cas o.J ce dernier devrait être 
changé ou reprogrammé. La figure 3 
représente le circuit côté pistes et la figure 
4 côté composants. Le programme en 
assembleur du MC68HC705KJ1 est joint 
sur le CDRom de la revue 

Conclusion 
Ce petit montage, facile à réaliser avec un 
microoontrôleur bon rnarct'é aca::mpagnè 
de son programme, permet de s'interfacer 
directement entre un mcrocontrôleu' clas

sique et la ligne RS232 de son ordinateur 
de type PC. Le orcuit 1ntégré transmet la 
séquence "ELECTRONIQUE PRAllOUE" 
en t:x.xx:1e inf'llle. De plus, cette pi'Yase peut 
être affichée sur l'écran de l'ordinateur en 
utilisant le programme Terminal Windovvs 
confi9Uf'é avec une vitesse de 9600 Bauds, 
8 bits de données, 1 bit d'arrêt et sans bit 
de parité. M . LALJRY 
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Interface RS232 

pour Bus CAN 

Bien entendu, vous connaissez sûre
ment d'autres bus que nous avons 
déjà exploités dans ces pages (tel 
que le bus 12C ou même une simple 

liaison RS232). Dès lors, vous 
demarderez peut-être pourquoi utili
ser un nouveau bus? Tout simple
ment parce que, poti les applicaüons 

domotiques, le bus CAN est un bus 
bien plus performant que ceux habi
tuellement utJI1sés dans ces pages. 
Rappelons que l'utilisation du bus 12C 
est limitée à des distances de l'ordre 
de 20 à 30 mètres avec un débtt rela
tivement faible, tandis qu'une liaison 
RS232 permet d'atteindre des dis

tances de plusieurs centaines de 
mètre, mais qu'elle ne peut adresser 
qu'un seul périphérique. 

Le bus CAJ\1 regroupe les avantages 

des deux types de liaisons que nous 
venons de citer : distances impor
tantes (même pour des débits relati
vement élevés) et adressage de 
nombreuses stations reliées sur le 
même bus. Mais le bus CAN pos
sède également d'autres avantages 
qui en font un bus très utile pour les 
applications domotiques. Grâce à 
une gestion sophistiquée des condi
tions d'erreurs, le bus CAN est 

capable de vérifier si le message 
errvoyé est bien arrivé intact. Enfin, le 
bus CAN définit la pnorité des mes
sages à transmettre en fonction d'un 
identifiant (l'identifiant est souvent 
assimilé à l'adresse de la station à 
laquelle est destiné le message). 
Lorsque la messagerie à faire transi
ter par le bus CAN est bien étudiée, 
il est possible de garantir les temps 
de transfert des données entre les 
différentes stations. Cette caractéris
tique importante du bus CAN peut 
s'avérer très utile dans le cadre d'un 
réseau domotique car la synchroni
sation de plusieurs appareils est alors 
possible. 

Schéma 

Les schémas de notre montage sont 
reproduis en figures 1 et 2 . 
Comme le montre la figure 1 , nous 
avons fait appel à un microoontrôleur 
standard (87C51) auquel nous avons 
associé un circuit spécialisé pour la 
gestion du bus CAN (figure 2). Il s'agit 
du circuit SJA 1 (XX) qui remplace le 
PCA82C200. 
Dans le cadre de notre application, 
l'intérêt du circuit SJA 1000 est 
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qu'il peut remplacer un circuit 
PCA82C200 sans aucune modifi
cation du logiciel qui l'accompagne 
(pour le protocole CAN 2.0A seu
lement). Mais le circuit SJA 1000 
peut également être utilisé pour 
gérer un bus CAN 2.08, grâce à 
des registres supplémentaires. En 
ce qui concerne les montages que 
nous envisageons de réaliser 
autour du bus CAN, les possibilités 
du bus CAN 2.0A sont largement 
suffisantes. Les programmes qui 
accompagnent ce montage se 
limiteront donc au protocole du 
CAN 2.0A. 
La mise en œLMe du micrcx::ontrôleur 
est tout à fait classique. Son oscilla
teur interne est mis en œ.Me à l'aide 
d'un quartz dont la fréquence a été 
choisie en fonction de la vitesse de 
comnunication souhaitée sur la liai
son RS232. Une simple cellule PIC 
assure la remise à zéro du montage 
(R, et C2). Ladaptation des signaux 
issus de I'UART du microcontrôleur 
aux niveaux requis par la liaison 
RS232 est réalisée par le circuit 
tv1AX232 (U2) qui contient les conver
tisseurs OC-OC nécessaires à cette 
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fonction. Les condensateurs c4 à c7 sont 
nécessaires au bon fonctionnement des 

convertisseurs du circuit U2. 

Le bus d'adresse du microcontrôleur est 
démultiplexé grâce au circuit U1 qui est 
cadencé par le signal .AJ..E V'Jjresse Latch 

Enable). Une PArv1 de 32 Ko {U~ était pré
vue initialement pour assurer la fonction de 
buffer et permettre de télécharger des pro
grammes en PArvl. Faute de temps, ces 
fonctions avancées n'ont pas été dévelop
pées dans la V8fSIOn du logictel qui accx:m
pagne ce montage. Du coup. la mémoire 
u3 n'est pas nécessaire p::ll.Jr l'instant. Pré

voyez tout de même lX) support pour u3. 
pour de Mures extensiOns é\lentuelles. De 

même, le port P1 du microcontrôleur n'est 

pas utilisé avec la version actuelle du logi
ciel. Le connecteur CN3 n'est donc pas 
nécessalre pour ce montage. 
La partie la plus intéressante du schéma 
apparaît en figure 2. Le gestionnaire de pro

tocole du bus CAN est connecté au bus 
du microcontrôleur cx:mne un périphérique 
tout à fait classique. La seule petite subtilité 
de ce montage est le décodage d'adresse 
qui est réalisé le plus simplement du rronde 
à l'aide du bit A 15 qui est inversé par la 
porte u5C. 
Toujours, pour des questions de simplicité, 
nous avons préféré adjoindre un quartz de 
16 MHz au circuit U6 plutôt que d'utiliser 
l'oscillateur du nicrccootrôlelx. Ceci perrœt 

de gérer plus facilement les vitesses stan-

V cc V cc 

R6 
62 

C18 

I 100nF 
V cc 

î 
C19~ J. C15 

10J1F~OOnF 

dads du rus CAN. t.:aiimentation de 1a par
tie sensible du emit U6 est filtrée par la cel

lule R4-C14 ce qui est nécessaire étant 
donné le filtrage rudimentaire des alimenta
tions de notre montage. 
La satie de transmiSSIOI11X1 et les entrées 
de réception RXO et RX1 du circuit U6 ne 
pibtent pas directement les lignes du bus 
CAN. Nous <MJnS préféré faire appel à un 
circuit "driver" de ligne très répandu : 
PCA82C250 (ou PCA82C251). Ce circuit 
permet de protéger efficacement le mon

tage contre les cruts-circuits qui peLNent 
survenir sur les lignes du bus CANet per
met de garantir des performances opti
males pour dialoguer sur de longues dis
tances. 
Le driver de ligne retenu pour ce montage 

transforme les signaux du gestionnaire de 
protocole en signaux compatibles avec un 
bus CAN appelé "CAN High Speed". Dans 
ce mode, la différence de potentiel des 
signaux CANH et CANL est nulle lorsque le 
bus présente un état récessif (CANii et 
CANL = 2,5\1) tandis que la différence de 
potenttel vaut 'lV lorsque le bus présente 
un état dominant (CANH=3,5V et 
CANL=2,5V). Par contre, dans le mode 
appelé "CAN LON Speep", la différence de 
potentiel des signaux CANH et CANL vaut 
+5V ou -ev selon l'état du bus. 
Le mode "High Speed" n'implique pas 
nécessairement une transmission rapide, 
mais plutôt un mcx:le de transmission mieux 
adapté aux débits élevés et aux longues 
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distances. C'est cette dernière caractéris
tique que nous avons prMiégiée lors du 
choix du driver de ligne car, en effet, la résis
tarœ F\. en série avec la broche 8 du ar
cuit U7, limite les temps de montée et de 
descente des signaux du bus (ce qui limite 
la vitesse de transmission maximum). Le 
contrôle de pente des signaux CANH et 
CANL ainsi obtenus a pour rôle de limiter 
les perturbations électromagnétiques 
émises par le bus. 
Les résistances R5 et Re sont nécessaires 
à l'adaptatial des lignes du bus CAN. Polx 
un bon fonctionnement du bus, ce 'bou

chon' doit être présent aux extrémités du 
bus, comme cela est représenté sur la 
figure 3 . !.:impédance la plus courante 
pour un bus CAN "High Speed' est de 62 

n (2 t:x::.u::rœs de 124 n en 11). Peu aœ
liorer l'immunité des signaux CANH et 

CANL il est très courant de~ 
l'impédarœ de 124 n en clet.D<. résislérœs 
de 62 n montées en série avec m 
cordensateur de déoouplage à la masse 
raccordé au point mw des résistances. 
C'est la topologe que 11CXJS avons adoptée 
pour ce montage. 
Si vous comptez utiliser ce montage avec 
un bus CAN existant, vous devrez veiller à 

ce que le bouchon formé par Rs· Re et C18 

soit bien édapté au réseau a.quet vous ra:::
cxxderez le montage. Si vous ne connec
tez pas le montage à l'une des extrémités 
du bus. vous devrez penser à retirer Rs et 
Ra sinon l'impédance du bus CAN ne sera 
plus adaptée. 
Nous élV0'1S reteru U1e connectQue RJ11 
pour le bus GAN de ce montage. Ce n'est 
pas forcement le meilleu' choix pour ra:::cor
der le rncntage à LJl câble ccmtitLé d'lll9 

paire torsadée avec un rappel de masse 

(conseillé poor un dialogue SU' de iongŒls 

cfiStérœS). PcrCOltre, œttecaroctq..eest 
très pratique IXlLir une expérimentation SLr 

table. NOJs y revierdrons. 
Pour termner la desertptJOn de ce schéma, 

précisons que le montage sera alimenté 
par une tension de 12VDC qui n'a pas 

besoin d'être stabilisée. Une tensoo cor
rectement filtrée fera très bien l'affaJre. Vous 
pourrez faire appel à petit un bloc d'alimen
tatial d'appoint à cordition que ce dernier 
soit capable de foum1r au moins 300mA 
sous 12\IDC. Ajoutons que la dicx:le 0

1 
per

met de protéger le montage en cas d'in
version du connecteur d'alimentatial. 

,----------------------------------------
PCx82C200 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CTX1 CTXO CRXO CRX1 1 
rrx1 rrxo !RXO /RX1 

T 1 
1 
1 

OR~ 
l 

TxD RxD Vref Rs 
Voo +5 v 

PCA 82C250/251 : .100nF 
CAN T ransceiver 

Gnd 0 v 
CANH CANL 

---------- --- -----------------

124 
[----

Réalisation 
Le dessin du circuit mprimé est visible en 
figure 4 . La vue d'mplantation associée 
est reprodu~e en figure 5 . Les pastilles 
seront percées à l'aide d'un foret de 
0,8 mm de diamètre, pour la plupart. En ce 
qui concerne REG1, D,, CN2 etCN3, il fau
dra percer les pastilles avec un foret de 
1 mm de diamètre. Pour le connecteur JP 2• 

il faudra percer le passage nécessaire aux 
ergots du comecteur RJ11 avec lll foret 

de 3 mm de diamètre. 
Avant de réaliser le cirrut mpyné, 1 est pé
féralble de vous proa.rer les CCJITliXlS8rlts 

BusCAN c AN_H 

-- --~124 

CAN_~ 

pour vous assurer qu'ils s'implanteront cor
recternent. Cette remarque conceme par

ticufièrement le driver de 191e PCA92C250. 
Ce composant est très répandu en version 
CMS, mais ü est quasiment 111trouvable en 
boîtier DIP 8 broches. Comme rauteur. 
vous dEMez ruernent faire appel à un sup

port édaptateu poor OOtier sœ et utiliser 

le rocdèle CMS de ce corn~. 

Pou' le reste, il n'y a pas de difficu~é parti
culière pour l'implantation. Soyez tout de 
rrêrre attentifs au sens des cordensateus 
et des circuits intégrés. Notez, en particu
ler, que le circuit U6 est implanté dans le 
sens contraire des autres circuits. &:Jyez-y 
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attentif. Notez également que le circuit inté
gré u5 doit impérativement être en techno
logie CMOS (7 4HCTOO) faute de quoi le cir
cuit U6 sera en situation de remise à zéro 
permanente. 

Vous noterez la présence de nombreux 
straps qu'il est préférable d'implanter en 
premier peur des raisons de commodité 
(certains straps sont placés sous un circuit 
intégré). A.J total, il y a 20 straps à mettre en 
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place sur le circuit imprimé. 
Faites attention au connecteur CN1 qui est 
un modèle femelle. Un modèle mâle peut 

prendre la place du connecteur femelle sur 
le circuit imprimé, mais les peints de 



connElXlOOS se retrollv'ent inversés par 
S')11'létrie P<Y rapport à l'axe vertical Dans 
ce cas de figure, il n'y a aucune chance 
pcllX QUe votre rrmtage dialogue avec la 
liaisYI RS232 de votre PC. 
Le câble nécessaire peu relier rotre rrm
tage a; ~ série d\n PC doit être équpé 
d'lJ"' OO'YleCteur 089 mâle d'lJ"' côté et 
d'un connecteu 009 femelle de l'autre côté 
Oialson fil à fil de 1a boche 1 à 1a troche 9). 
Pour réaliser un tel câble, l'utilisation de 
connecteurs à sertir est plus pratique, mais 
les liaJsons nécessaires étant peu nom
aeuses \QJS p:urez utiisel' des cx:mec
teus à sa..der SI.X fis .A,iautoos que, poLr 

des qJElSto'lS de rrpté. le OO'Yl9Ctel.r ffi 
sera rrm:lblsé P<Y deux t:n..blS rra'iés 
dans les passages p-éiNs à cet e"et. 
Ccmre rous f81.01S déjà rTlEJtl:)'œ oo.r 
la cx:mexeo ru rus GAN. rrus 8\.0lS =a:: 
appel à lJ"' cxrnec<aJ' RJ11 t:al"'.....élernen< 
employé dalls la ~ ue Si ce 0100< 

peut s·~ P<f..QR p.:u des~
tians sur table. ce n'est œs forcement le 

meilleur choix PQU' lJ"' ~ SU' de 
lo1gJes d ist:rœs. En etle1. r::i.ls la distcrœ 
de dialoJue est mn'ate a 116 1 est p& 
férable de faire appel a U"e pare œ fils tŒ

sociés pcllX ~les Slg'a.l( CANH et 
C,.AJ\L. Dans ce cas œ 9-19. tre cx:mec
tquedetypeRJ11 n'e&pasœQJJyade 
plus Simple à rl'léii"'PJler l'lhéstez pas à 
revotr l'implantatiOn ou c:rcu- IITlP1'Tlé SI 

\QJS SOI.tlaitez utJhser ce mor nage PClU" 

Commande Action 

daloguer avec des équipements Situés à 
pœieLrs centaœs de mètres de d starœ. 
Le régulateur REG1 pourra être monté sur 
un petit disSipatElU' 1hermQJe poLr rmter la 
température de forct1Cl1"V'l00190t à une 
valeLr occeptable au touché. Si vous mon
tez le rrmtage dans lJ"' petit OOtier cela n'a 
1.1ëllment pas beaucOJp cf~. tant 
que la tension d'alimentaoon du montage 
restent C001Pr1S9 entre 1 'N et 131/ 
Le microcontrôleu" sera pogammé avec 
le conteru du iichef QUI est InClus sur le 
CORc:m . Le 
fd1ier "CAl'-R3 BN est le reflet binare du 
~du n10ocontrôlelr t<rdis que 
le fctle- "C.MFlS i-EX" cooesoc:o:1 au fŒ
mat 1-EXA NTa. Seloo le rncdèle de pro
~6U' OOnt \()US d1SP059Z. vous uti
isaez rll"l ClJ ra..Jtre des fdiers. RappekriS 
aue la mémoire externe {l:xjiLer U:) n'est 
pas nécessaire au 001 forctiomement de 
ce montage. Ce n'est donc pas la pere 
d mplanter la RAM 62256. Tout au plus, 

prévoyez un support pour U3, en cas de 
futures extensions. Pour les mêmes rai

sons. le connecteur CN3 n'est pas Indis
pensable puisque, pour la version actuelle 
OU logiciel, le port P1 du microcontrôlelx 
n'est pas utJisé. 
L.:ubfisation du montage est reiatJverne('lt 
simple gâce au progm 
'VJCANRS.EXE" qui l'accompagne. VClJS 
trooverez également ce programne SU' le 
CORc:m . LO'S de 

r rressage œ rappel de la !ist.e des fO"CtiClls 

M Passage O<rS le m:oe de réponse en texte 

'N' Passage d:ns le m:xie d9 réponse en binaire (rnod13 actif par défaut) 
·o· ~ dans le rrode d'accès d reet aux registres (mede Debug) 
'S' lntooogaX;o du regstre de status 

(ËQuNalant à la carmarde R 02' en mode d'tœès cflfect) 

r ilitia!isaticn ru SJ; 1 ŒJJ 8l.O< va1eus ~ défaJt 120 kbits/s) 
·a· 
1' 
'R' 

Sorte du mode daccès cf.rect 

T ral'lSI"'OSSIO d'lllEl trame 

LectJe des trames reçu;!S 

'Q' s rt· dU mode d'aœès Q(ect 

W ËcritlXe dans un regtstre 
'R' Lecture du contenu d'un reg1stre 

Nornenclat:ure 

~ :uaa,.....SUblllpainb, ............. 
lies caudies, i ...... - dn:ul .......... 
eex. : rM. HMnN& oa •nz 11011 
eNz: ...,., de ....... i vil z plats, .. 

.. de~·---dlall ...... 
prafil ... 

CH, : blmllla !Nni-10( 10 l:llllàcb, IGitiel 
œudies, i ...... - c:iralit lmprilni, r6f. 
MUX22-05-7108 
~. c. c,r c,,: 33 pF ......... ., .-de 
5,lllmm 

Cz, c. i c.,. c,.. c,.: 10 J!#fl!NIGitiel ..... 
c; : 470 J!#fl!N ........ 
c.: 1111 JIEfl!NIGitiel ..... 
~,. ~·c,.: 11111# 
0, : 1 Nllllldadede .. , .. .__,w•ll 1A/1011Vl 
.. , : ;....... ..... de 2,54mm Dnlllllr .. 
CM!IIer.u....t ... c:altinltlrltpu' ... ....................... ]. 
.llz : .,....RJ11 [vairletuDl 
QZ, : .-tl 11,D!il2 MHr Ill ...... HC48IU 
OZz: .-tl 18 MHr Ill ...... HC48IU 
RE&, : ............. lM7805 [5Vl Ill bailler 
T0220 + ......_., tt.nliqul 18°CIW 
lex. : Shlffla ..... MNl4111.-J 

"" : ............ 8x10 kQ Ill baililr SI. 
R, u,: 10 kQ 1/4W 5" 
l-. ... -..:J 
R4 : 18 n 1/4W 5" lnwran, gril, "*l 
"sr "-: az n 1/M 5% 11111u,...,.., "*l 
u, : 74&S573 ou 74HCT573 
Uz : *MF de .... MAX232 
u, : ........... 8V8C .. V8l"'ian .. !agi-
ciel àiii!JMmah MM 82258l 
U4 : n*=nanbilaur 87CS1 lft8C EPIIIM 
Rlafte] 

u,: 74HCTOII ocr.... .., .-de dlall 
l.Sl 
U.: SJA1- ou PCMZCZOO 
~ : 8ZCZ50 ou 8ZCZ51 [+ ......... 

S08IIJII8 pu' .. madilll CMSl 

Vue d"écran 

Commande Action 1 

1ii~ Fonctions dl!!ipDnlbles en mode ~__,.~.....,.~~=~~~~~~~~ ........ ~ 
'lill d"BCcètl direct aux regl.tres ..;::-=-;;.;.;_.:.:I!SW=()J:.__-r~=«::..._ __________ _, 
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la première mise en service du programme, 
vous devrez utiliser le menu "OPllON" pour 
définir à quel port série du PC le montage 
est raccordé. Ce paramètre est enregistré 
automatiquement dans la base des 
registres pour vous éviter d'avoir à le res
saisir à chaque utilisation du programme. 
Le programme 'WCAf\JRS.EXE" ne permet 
pas de modifier directement les paramètres 
de fonctionnement du bus CAf\J. En effet, 
le programme a été conçu pour tester le 
dialogue avec des montages qui vous 
seront proposés uttérieurement à la vitesse 
de 20 kbitsls sur des distances pouvant 
dépasser 200 mètres. Pour ceux d'entre 
vous qui souhaitez modifier les paramètres 
de communication du bus CAf\J, il est JX)S

sible de faire appel à des commandes 
d'accès direct aux registres du SJA 1 (XX) 

qui sont décrites en figure 6. Il va de soi 
que, dans ce cas, une bonne compréhen
sion du rôle des registres du circuit 
SJA 1 (XX) est nécessaire. 
Si vous souhaitez remplacer le programme 
"WCAf\JRS.EXE" par un programme de 
votre cru, vous pourrez vous familiariser 
avec les commandes acceptées par le 
rmntage sur la liaison RS232 en utilisant un 

programme d'émulation de terminal ~el que 
le programme Hyperterminal qui est fourni 
en standard avec Windows 9x!NT). Les 
paramètres de connexion au rmntage par 
la liaison RS232 sont 9600 bauds, 8 bits 
de données, pas de parité. 
!..:envoi du caractère "M' provoque le pas
sage du rmntage dans le mode texte. 
!..:envoi du caractère '?" provoque l'affi
chage d'un message qui rappelle la liste 
des commandes acceptées. Dans le 
mode texte, les messages affichés sont 
suffisamment explicites et toutes les 
valeurs à saisir sont attendues en hexadé
Cimal. La saiSie de ''identificateur d'une 
trame est attendue Sll' 4 caractères bien 
que 1es seus dentificatEll.IS possibles peu 

le protocole 2.0A du rus CAN VO'lt de 
c:x::Q1 à 7FFh. 
!..:envoi du caractère "D" provoque le pas
sage dans le mode d'accès direct aux 
registres (mode "debug"). Ce mode est 
très pratique pour observer le fonctionne
ment interne du circuit SJA 1 000 en mode 
pas à pas, car il est possible de lire et 
d'écrire directement dans les registres du 
circuit (commandes 'W" pour écrire et "R" 
pour lire). 

Pour sortir de ce mode, il suffit d'envoyer le 
caractère ·o· par la liaison RS232. 
Par défaut, le montage programme les 
registres du circuit SJA1000 pour inter
cepter tous les messages qui circulent sur 
le bus CAf\J. Dans le cas d'une message
rie complexe, il est possible d'utiliser les 
possibilités de fittrage interne du circuit 
SJA 1000. Si cette possibilité vous inté
resse, il faudra, là aussi, faire appel aux 
fonctions d'accès direct aux registres du 
SJA1000. 
Les lecteurs qui souhaitent utiliser le mode 
d'accès direct aux registres du SJA 1000 
trouveront sûrement très utile de se procu
rer la documentation complète du circuit 
SJA 1 (XX) sur le site Internet du construc
telJ' à adresse suivante : http://vwvw
us.serrlco:lcil.ctors.pli'ips.eom (utilisez la 
fCX"Ctro de recherche du site avec le mot 
clé SJA100)). 

Il nous reste plus qu'à vous SOLt1aiter une 
bonne réalisation et à vous donner rendez
vous pour de futures applications autour du 
bus CAf\J. 

P . MORIN 



PC 

Le 8051 U!iB facile ... 

L 
automate permet de faire 
fonctionner I'EZ8051 sui
vant plusieurs modes que 

nous allons décrire. 
À la mise sous tension, une impul
sion RAZ est envoyée par C1 sur 
l'entrée Reset. Cette impulsion ini
tialise l'automate et le processeur, 
mais celui-ci reste bloqué alors 
que l'automate commence son 
programme. 
L'automate va commencer par cher

cher des signatures dans la 
mémoire EEPROM 12C. S'il trouve la 
signature indiquant que le pro
gramme pour le 8051 est dans I'EE

PROM, ille charge, puis bloque le 
processeur. C'est le mode Auto
nome. Dans cette configuration, 
I'USB n'est pas utilisée, l'alimenta
tion peut être foumie par autre chose 
que le PC. Dans cette configuration, 
on dispose d'un 8051 •gonflé". 
Dans le programme du contrôleur 
8051, I'USB peut être complète
ment ignorée. Si dans une 
seconde étape on souhaite 
contrôler le projet avec I'USB, il 
suffit d'écrire puis d'ajouter ce 
module au programme. 
RevenGns à notre automate qui, 

dans le second mode, n'a pas 
détecté de signature, par exemple 
I'EPROM n'est pas présente ou 
bien elle contient la signature indi
quant uniquement un numéro de 
fabricant. Dans ce cas, l'automate 
active le module USB, qui apparaît 
alors au PC. Une autre originalité de 
l'interface USB c'est qu'il peut réa
liser le dialogue d'énumération sans 
le processeur. Processeur bloqué, 
par I'USB , il est possible d'effec
tuer plusieurs opérations, en parti
culier le chargement du programme 
dans la RAM, le lancement du pro
cesseur. Le mode USB sera idéal 
pour la mise au point d'un pro
gramme, il ne faut que quelques 
secondes pour charger le pro
gramme, une fois chargé, le pro
gramme peut utiliser I'USB ou non. 
Une fois le programme mis au point, 
il ne reste plus qu'à le charger dans 
I'EEPROM 12C. 
Ce circuit permet de passer en 
douceur de la structure classique 
8051/EPROMIRS232 à une nou
velle structure 8051IEEPROMIUSB. 
On peut, en utilisant le second 
UART du processeur, conserver la 
structure 8051/RS232. 
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Venons-en au plan 
électrique (figurel 1 
Le processeur fonctionne sous 3,3V, 
mais accepte des tensions de 5V sur 
ses entrées, le riveau 1, en satie vaut 
environ le Vdcl. Les deux ports (PortB 
et Porte) disponibles sur le connec
teur CON2 sont compatible TTL et 
CMOS. L'alimentation sous 3,31/ du 
processeur permet de garantir son 
fonctionnement même dans le cas 
d'une tension PC faible, par exemple 
4, N avec une perte dans le câble de 
0,31/. Dans cette configuration, un 
processeur classique 5V ne fonc
tionne pas à 4,4V. 
Un régulateur shunt U,, le 1L431, a 
été utilisé. C'est une super diode 
zéner. Elle absorbe le courant pour 
avoir 2,5V sur la patte ·sens· de 
régulation (le point commun de R7 et 
Rs). La résistance R8 fait chuter la 
tension. La résistance R13 joue le 
rôle de fusible, en cas de court-cir
cuit. Si on souhaite alimenter le pro
cesseur par une autre source de 
tension, il suffit de supprimer R13 et 
d'envoyer le 5V par le connecteur 
CON2. On peut aussi alimenter le 
processeur par les deux sources en 
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R9/10k C1/t1~nF Ut 

!~ - Il C5 _1 =1~= =C2 
R8f23 
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,..l' R7/15k ~k 
Il 

1 Il 

CON2 
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-
-
f- ,, 

1 1 

r---

~ ~-J--g 1 

1r:r:= 

plaçant deux diodes, l'une en série sur R13 

et l'autre en série sur l'alimentation venant 
du connecteur. 
Le processeur utilise un quartz de 
12 MHz, une fois multipliée par quatre, 
cette horloge foumit le signal de base 
pour I'USB à 12 MHz. t.:EEPROM et 1'12C 

fonctionnent sous 3.3V. une version LC 
de l'EEPROM sera préférable. 
La patte AO n'est pas reliée. En effet. en 
forction de la tai.!e de I'EHfOvl, 1 fa..cta 
relier cette patte à 1 ou à 0, c'est pouqu01 

sur le CUMB les deux potentiels passen1 a 

côté de cette patte. 
Il a>Osta deux rnodos d'adressuge 12C p:::lUf 

les mémoires, suivant que celles-ci dispo
sent de ITlClins de 256 octets (adressage 

sur un octet} oo plus de 256 octets (adres
sage sur deux octets). 
Côté USB, les résistances R1 et ~ assu

rent l'adaptation d'impédance. La résis
tance ~ assure la détection par le PC de 
I'USB. Si DISCON est en 'haute impé
dance', le PC ne détecte pas le proces
seur, si elle est à 1 . le PC détecte le port 
USB. 01 peut ainsi apj:EIJ'aÎtTe ou diSJ)élfaÏtre 
sur commande. 
Le montage n'est pas classique, le pro-

-- ..----

1 1 1 

R311,5k 1 ~~~~~~~~~~~ ]R1S 
ccx ~ClCl<!le> Cl 10 

~ - Gnd Vœ 

- R~ DISCONI CON1 
r--

PCOIRxDO US BOP 
1 

'-- Vœ 
PC1(1)c0() USBDM CM p 
PC2/1NTOII PAS R]: Riis3 L__ OP r-------.. 

1 IC1 1 Gnd PC311NT1* 1 AN2531/SC 1 PM 

PC4{f0 
, ________ 

Gnd ll'4 TP3 
.._ 

PC5{T1 Wal<~ ~ R5/4,7 k 
PcstNR## SCL 
PC7/RO#I SOA 

Vœ Gnd ,w-;;k 

~~~~~~~~ 1 1 
~~f i~l~i~ ~~g~ r-----~ 

1 IC2 1 
T :il<~:! ~~~J 

T I 

<Y - Schéma de prlncl 

cesseur existe uniquement en POFP, 
c'est petit. 
Le PQFP sera monté à la fin. Le montage 
des autres composants est classique, on 
soude les composants sans enlever le va-
nis. Avant de roonter le prcœssar 1 faJt 
tester l'alimentation 3,31/. 01 txarche la 
carte sur I'USB et on mesure la tension 
d'aliner1tatd'l dJ l)'{œSSel r. 01 \éife Lll9 

demêre fds Q.li n'y a P3S de ccut-crrut 

au rN9élJ de foopoote du PŒP. par une 
sal'lette ou par le~. en s'aidant d'une 
loupe ou bien d'un objeCtif de 28mm 

lf'IV8(SÉl QUI fart Office de loupe. 
Le montage d'un PQFP nécessite une 
technique un peu différente d'une soudure 
classique. Le cuivre doit être impeccable, 
on enlève le vemis avec de l'acétone. Le 
fer à souder doit être propre, on dispose 
de deux pannes, une en pointe et une 
plate. La soudure doit être très fine, le flux 
en senngue serait un flux, il faut aussi de 
la tresse à dessouder, la pompe à des
souder est à proscrire. 
01 commence par vérifier par deux fois 
l'orientation du dreuil, on place le circuit 
puis on soude uniquement les deux pattes 
d'alimentation sur le côté \Vcc). A l'aide de 

la loupe, on vérifie le placement carect de 

toutes les pattes. 01 prut ~ le cir
cuit en c::hauffalt rl.f'iQ.Je ÇX)int de soudure 
et en c:léplaça-1t le arcuit. Il faut répéter 
fopératm ~·a ce que le circuit soit cor
rectement positior(lé. 

Entre d1a:jue opération, le fer à souder est 
œttOjé avec une éponge humide afin qu'il 
soit touJOUrs propre. 
La technique de soudure est différente de 
la soudure classique. En classique, on 
cherche à tous prix à éviter le pâté, à ce 

que deux points soient reliés ensemble. Ici 
on commence à faire le 'pâté• et la tech
nique consiste à l'enlever sous contrôle. 01 
commence à faire un premier pâté en sou
dant quelques pattes à l'opposé de la pre
mière soudure. 
On vérifie une demière fois le positionne
ment, à ce stade le circuit est fixé solide
ment à la carte, il ne prut plus bouger. 01 
peut commencer à souder les deux autres 
côtés du circuit. 
Deux techniques peuvent être utilisées. La 
mini-vague consiste à créer une bulle 
d'étain sur une panne creuse, en passant 
lentement devant chaque patte, en conti
nue, les pattes sont soudées, les ponts 
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sont évités grâce à la tension superficielle 
de l'étain. Par cela, avalt le passage, il fart 

erdlire les pattes de flux (que l'on trOLJI.Ie 
en seringue). 
Cette solution est utilisée pour les reprises 
en pro, le matériel est "pro• mais on y arrive 
avec du bon matériel amateur. La secorde 
sd.Jtion ccnsiste à souder tootes les pattes, 
puis à enlever la soudure avec la tresse. 
Pour toutes ces opérations, le fer doit être 
propre et bien chaud. Avec une pointe, on 
reprend ensuite chaque point. 
Malgé la tresse, K reste ercore de la SOJ

dure et les contacts sont bons. 
~opération est faite sur les quatre côtés, on 
laisse le composant refroidir, il ne faut pas 
s'inquiéter, il est solide 

Il ne faut jamais appuyer fortement le fer 
sur le circuit, car on nsque de tordre ses 
pattes. Une fois les soudures terminées, 
on nettoie à l'acétone avec un coton tige, 
puis on vérifie à l'ohmmètre qu'il n'y a pas 
de court-circuit. 
La vérification du bon fonctionnement est 
assez simple, on le branche sur le PC. 
Comme nous l'avons vu, puisqu'il , __ ._,_ 
n'y a pas d'EEPROM, l'automate va 

se déclarer au PC, le message 
d'un nouveau pénphénque appa-

raîtra à l'écran. 
Annulé l'installation de la dis
quette. Lancer dans exécuter regedrt . 
.AJier dans HKEY _L(X).AL_tv1AŒ11NE et 
USB, vous deVez voir le V1D_0547 

avec le PID _2131. Déconnecter la pla
tine, détruire cette entrée, actualiser, 
rebrancher la platine, réactualiser, ça 
repousse ... Tout fonctionne correc
tement. 
La platine est maintenant opérationnelle, 
on trouve sur le Web, dans la revue EP, de 
ncrnbreux programmes pour le 8051 ainsi 

1 

... ._ 

Implantation des éléments 

Nomenclature 

R1' Rz : 33 n 
R, : 1,5 kn 
R4 à R1: 4,7 kQ 
~ : 15kQ 
R1 :23 Q 
R1 : 10 kQ 

R13 : 10 n 
Cl' C3, C4 : 100 nF 
C2, C5 : 22 pF 

QZ, : quartz 1 z MHz 

U1 : n431 

ICI : AN2531SC 

IC2 : 24LCu 

CDN1 : Con usa 
CON2 : HE10 
10 x z 

que des assembleurs. il suffit de les 008p
ter, d'ajOUter lJ19 interface sur les ports, des 
LED ou une liaison série (interface à 
rvttiX232). Pour le dîargement et le 001trôle 
du processeur, ANCI--lOR foumit le logiciel 
EzMr.exe, par les fonctions doNnload ou 
chargement du moniteur, on peut charger 
son programme dans la mémoire du pro-

casseur. Il suffit ensuite d'envoyer la com
mande RUN pour lancer le programme .. , 
Les fichiers à envoyer, ainsi que le fichier 
EEPROM, doivent avoir un format particu
lier, un utilitaire ANCHOR permet de géné

rer ces fichiers en partant d'un fichier au for
matiNŒL 
Tous les logiCiels nécessaires seront dis
ponibles sur le site 1ntemet de la revue 
www.eorat.com. 
Ëvidemment, dans le cadre d'un simple 
article, il n'est pas possible de décrire l'in
tégralité du composant. la documentation 
complète, en anglais, est diSponible sur le 
site de CYPRESS. 
~objectif était de démontrer qu'au début du 
troisième millénaire, on dispose d'un drcuit 
de transition: un 8051 très connu, des liai
sons séries, plus d'EPROM et I'USB . 

X- FENARD 
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!igstème 
d'acquisition 

analogique polyvalent 

Présenté canme cela, une telle 
réalisation peut vous sembler 
banale, mais la nôtre se 

démarque du lot par quelques carac
téristiques remarquables, dues tout à 
la fois au schéma utilisé et au logiciel 
que nous avons écrit pour la piloter ; 
lcgidel qLi est bien sûr mis à \Kltre dis
position sur notre site internet 
www.eoratcom. 

Présentation 
Notre module, qui ne mesure que 
eomm sur 50mm, se connecte sur le 

port série RS232 de tout compatible 
FC sur lequel il p-élève intégralement 
son alimentatioo. Il dispose de quatre 
entrées analogiques 0 à 5V qu'il 
convertit en numérique avec une pré

cision de 8 bits, ce qui leur confère 
une résolution de 20mV. 
Ces entrées sont toutes équipées 
d'un amplificateur opérationnel à tran
sistors à effet de dlamp qui leur per
met d'afficher une impédarce d'en
trée de plusieurs centaines de Mn , 
autorisant ainsi la réalisation de 

mesures même à très haute impé
darœ. 
Le logiciel associé, doot vous pJLJVeZ 

voir une recopie d'écran en figure 
d'illustration de cet article, permet : 
- de calibrer très précisément la 
conversion analogique/numérique en 
fcrr:tion des composants utilisés sur 
votre p-opre montage, 
- de réaliser des acquisitions auto
matiques ou manuelles des tensions 

appliquées aux entrées du montage, 
- de choisir parmi plusieurs vitesses 

d'acquisition lorsque le montage 
fonctionne en mode automatique, 
- et, enfin, de définir des unités et des 
facteurs de C01VElrSioo lndéperdants 
pour chacune des entrées en fcrr:
tion de la grandeur qui y est mesurée. 
Une entrée peut ainsi afficher directe
ment une tension en vo~s tandis que 
l'autre affichera une température 
en oc pour peu que vous l'ayez faite 
p-écéder d'un convertisseur tempé
rature/tension. n suffira pour cela d'in
diquer l'unité (°C dans cet exemple) 
et le facteur de conversion (par 
exemple 0,1V/0 C) dans les cases 
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"Cœfficienr et "LOté" de l'entrée cor
respordante. 
Malgré ces possibilités très intéres
santes, le montage reste simple 
comme vous avez peut-être déjà pu 
le constater si vous avez regardé son 
schéma. Cette simplicité résu~e en 
grande partie de l'utilisation d'un cir
cuit intégré spécialisé : le MIC 640 de 
MICTRONICS. 

Le circuit MIC 640 
Ce circuit, disponible en boîtier DIL 8 

pattes, ~t de mesurer 4 tensions 
analogiques indépendantes, com· 
prises entre 0 et EN. et d'envoyer le 
résu~t de cette mesure SŒJS forme 

de quatre caractères, sur une liaison 
série asynchrone standard. Sa sortie 
série est directement compatible TTL 
ou CMOS et peut être connectée à 
une entrée série RS232 par simple 
ajout d'une résistance. 
Le MIC 640 peut fcrr:tionner en 
mode automatique et errvoyer ainsi le 
résu~t de ses quatre mesures toutes 
les secondes, ou en mode com-



J1 

01 
1N4148 

r-----... 
1 IC2 l 
1 LM29361 1------

02 
1N4148 

2 

3 

4 

05 
1N4148 

r-----, 
1 IC1 1 
1 MIC640 1 
1------' 

Vœ Gnd 

SER ANO 

AN3 AN1 

CTRL AN2 

R6 

06 07 D8 09 

r.-------:-. 
1 IC3NLF444 1 ... ________ _, 

4 

6 

5 

14 

~---------1 

IIC30/LF444 1 
~---------' 

8 

4 )( 1N3595 

R7 
100k 

010 lM 1N3595 

1 RB 1 

100k 

012 lM 1N3595 

1 R10 1 

100k 

§chéma de notre interface 

mardé, auquel cas il erMlie le résultat de 
ses quatre mesures sous contrôle d'un 
signal logique externe. C'est dans ce der
nier mode que nous l'utiliserons ici. 
Sa consommation étant extrêmement 

faible, il est pJSSible de l'alimenter à partir 
des s1gnaux 1nutillsés du port série RS232, 
sous réserve bien sûr de ne pas gâcher le 

peu d'énergie disponible dans des CIIO..its 

externes associés trop gourmands. 

Ce cirrutt, aisément dispcnble en Frarœ. 
coûte moins de 120 Francs (18,1 Euros) 

ce qui en fait un candidat de choiX oour 
notre réalisatœ dont nous allais décoLMlr 
1G scoorna sans plus tarder. 

Si vous voulez en savoir plus à propos du 
MIC 640, sa fiChe technique complète, 

intégralement en français. est disponible en 
téléchargement sur le site Internet du fabri
cant à l'adresse : www.mictronics.net. 

Schéma de notre module 
d'acquisition 
Le cœur du module est évidemment le MIC 
640, repéré IC, sur la figure 1. n est direc-

tement relié à l'entrée série RS232 du PC 
via la résistance de limitation de courant A, 
Son entrée appelée CTRL permet de défi
nir son mode de fonctionnement. Laissée 
à la masse, elle lui fait réaliser autOITla!QUe
rnent une conversion de~ a11rée par 
seconde alors que SI on la rarrène au 
niveau haut, comme c'est le cas ICi, elle 
déclenche 1..116 conversi<:lr' de chaque 
entrée las de chaque nise à la masse. 
Ces mses à la masse ont lieu grâce au 
trans1stor T, commandé par la sortie de 
données séne TXD de l'interface RS232, 
VIa la diode D 4 • Cette même sortie sert, 
grâce à la diode 03 cette fois et au conden
sateur C3, à fabriquer la tension d'alimenta
tion négative de l'étage d'entrée que nous 
décoLMirons dans un instant. 
Les lignes de contrôle DTR et RTS de l'in
terface série foumissent, quant à elles, l'ali
mentation positive via les diodes D, et 02. 

Cette tension, non régulée, sert à l'alimen
tation positive de l'étage d'entrée. Par 
cootre, elle est régulée à ~grâce à IC2 de 
façon à alimenter, sous une tension très 
stable. le MIC 640. Comme le courant ainSI 

cf!S!JCOble, tant pcxx l'alimentation positive 

Q...e lXXI l'aliœntation négative, est tout de 
même faible (10mA maximum), il nous a 
faiU d'"Osir judicieusement les oomposants 
utilisés et ceux-ci ne devront être rempla
oés sous aucun prétexte. IC2 est en effet 
un régulateur 5V 3 pattes très faible 
consommation : en l'occurrence un 
LM 2936 Z5 qu1 n'absorbe que 5C4JA. 
Pour information, son "équivalent" le 78L05 

consomme 3mA dans la même situation ! 
~étage d'entrée, quant à lui, est réalisé au 
moyen de quatre amplificateurs opération
nels à transistors à effet de champ montés 
en suiveurs de tension. Cela confère ainsi 
à notre module une impédance d'entrée 
supérieure à 1 00 MQ. Ces quatre amplifi
cateurs sont regroupés dans un seul bo1tier, 
référencé LF 444 chez National Sem
conducteur, dont la consommation totale 
ne dépasse pas 8001-JA pour les quatre 
amplificateurs llâ auss1, pas question de 
mettre par exemple un lL 084 qui fait figure 
de vorace avec ses 5,6mA 1 
Cet étage d'entrée est protégé des ten
sions excessives au moyen des rés1s-
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tances R7 à R10 et des diodes D6 à D13• Si 
vous le faites précéder de divers étages de 
conversion grandeurs physiques/tension, 
vous pouvez éventuellement vous passer 
des diodes de protection qui dégradent 
quelque peu la très haute impédance d'en

trée du LF444 en raison de leur courant de 
lUte. u n·est en effet que de 50pA. maxirrun 

pour les entrées du LF444 alors qu'une 
dicx:le, même faibles futtes, laisse passer 
facilement 1 ni\ sott 20 fois plus ! 

la réalisation 
La nomenclature des composants n'ap
pelle que quelques commentaires relatifs à 
la disponibiltté des circutts intégrés. Vous 
trouverez le MIC 640 sans difficulté chez 
SB..ECTRONIC tardis que le LM 2936?15 
et le LF444 sont disponibles chez FAR
NELL entre autres. Tous les autres com
posants sont des classiques maJS notez 
toutefois que, si vous \U.Jiez cx:nserver une 
très haute Impédance d'entrée tout en 
maintenant les protections à diodes en 
place, il vous faudra des dicx:les faibles 
futtes pour D6 à D13, telles celles indiquées 
par exemple dans la nanenclature. Si l'im-

E1+ 

M 
=;J'l:t:Lc:!!- EO+ 

M 
~~~:0.E2+ 

61ï0;;;w• M 

~IJ~~~~· ; .. r:;;;;~ E3+ 

pédance d'entrée élevée n'est pas indis
pensable, parce que vous utilisez un étage 
d'adaptation devant votre module, vous 
pouvez alors faire appel à de banales 
1N914 ou 1N4148. 

Le circuit imprimé que nous vous propo
sons est visible figure 2 et le plan d'im
plantation correspondant figure 3 . Le 
câblage se défoule dans l'ordre classique : 
supports de circutts intégrés et connecteur 
DB9, puis résistances et condensateurs, 
en respectant bien le sens des chimiques. 
Termnez par le transista- et les rantreuses 
dicx:les en veillant. ici aussi, au respect de 
leur sens. 
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Après un dernier a:x;p d'œil, le montage est 
prêt pour ses premiers essais et, afin de 
vous éviter tout travail fastidieux d'écriture 
de logiciel, nous vous proposons pour cela 
un très beau programme écrit en Visual 
Basle. 

le programme de gestion 
Le programme que nous vous proposons 
vous est foumi sous forme d'un fichier com
pressé au format ZJP qui a pour nom 
ana4ser.zip. Commencez par le décom
presser dans n'importe quel répertoire tem
poraire de votre croix. Cela va donner nais
sance à trois fichiers : ana4serie.cab, 
setup.lst et setup.exe . 
.A,.près avoir pris la précaution de fermer 

toutes les applications actives, procédez 
alors à l'installation du logiciel proprement 
dite en exéoJtant setup.exe. Laissez-vous 
guider par les messages d'installation en 
frarçaJs et modifiez, SI VOUS le jUgeZ néces
saire, le répertoire d'installation poposé par 

défaut. 
Notez que cette procédure d'installation est 
cooforme aux standards de Wlf'do..Ns (95, 
98 ou Me) et que, si vous voulez ensutte 
désinstaller le programme, il ne faut pas le 
faire en supprimant son répertoire mais 
passer par la fonction" Ajout/suppression 
de programmes' du panneau de coofigu
ration. 
Vous pouvez alors lancer le programme en 
cliquant sur son icône, non sans avoir au 
préalable connecté votre module à un des 
ports séries COM1 ou COM2 de votre PC. 
LE figure 4 montre l'écran que vous 
devriez voir s'afficher, hormis les données 
numériques remplacées pour le moment 
par la mention "Arrêt". 

Tant que vous n'avez pas choisi le port 
série, tous les boutons sont grisés et vous 
sont donc inaccessibles. Cochez donc la 



case correspondant au IXlrt uti!lsé et 
app.JyeZ oosute ru le ba.JtŒ'l"Mcrohe" qli 

devient disponble. Après quelques 
secondes d ntiafiSatJon, le voyant rouge 
passe au vert et l'~ntertoce affiche "Prête" 
déns la fenêtre prÉM.Je à cet effet. 
Si le prc:gMYTl9 est en rrode rnc:ruel, oe 
qui est le cas par défaut, ctquez ru le bou

ton "Conversion" pour déclencher une 
acquisition. Les "Arrêts" 001terœ dans les 

cases d'affichage des résultats sont alors 
remplacés par les tensions mesurées SU" 

les quatre ootrées : tensbls QUt sont quel

corQ.J95 puisque oes entrées sont •en l'ar" 
et à très haute impédarœ. 

\bJs ~ abs cabertrès pBasément 

\Qtre rrontage. PoLr cela, mesuez la too
sioo d'cmmtation ru tv1IC 640 entre VCC 
et GNO au rroyen d\.1"1 \Qitmètre runé
rique P-JS fartes afficher oette tensicn dans 
la boite de texte déroliant repérée "Cali
bration ntertaœ•. 
Vous pouvez auSSI mettre le montage en 
mode acquiSition autorl'latQ.Je. 1 su:f.\ peu 
oela de cocher la case ")I(JtcmatQ.Je" La 

vitesse des acqutsrtions peut alors être 
choisie au moyoo de la bol1e de texte 
c:1éro..mt pré-Ne à cet effet 
Appliquez Lne tE1151Ct'l c:on.Je à l't.ne ou à 
pUsiars des quatre entrées peu cx:xlSta

ter le txJ) forcOCrreTErr. de ldre ntertaoe 
et de son logiciel assoaé. 
Si voos utilisez oe lr()(jtje tel quel, voos ne 
voos servrez pas des cases Coeffic::lenr 
et "Lhté". Dér'ls le cas 001trare. c'est à elle 

si vous fates précéder une ou piusleLrs 

entrées d'm CŒMll1issel.r d't.ne gcrdet.r 
phyStque quelconque en tension, ces 
c;ases pormettent d'affiCher dtrectement la 

valeur de la grandeur physique mesurée 
sans que vous n'ayez à faire le rnûlndre 

effort de~. 
~pey ElXOOlPie QJe voos paciez 

devalt 1 M~ AN1 . l.l'l (X)I"''IJ9(()s tern
p§rnture/tensœ qui défrwe 1CXnVrC. Il 
.....u.;:; u d'écrto -c dans la case "Unté" 

et 1 00 dans la case "Coefficient" corres
pondant à .AN1 pour pcll.IVOir lire directe

ment la tanpératue en OC en ieu et r:B::e 
de la ter\SIOn rnesuée StX AN1. 
Ce logiciel est très pratique mais son utili
sation appelle dei..D< remarques : 
- la première conceme le coeffiCient uti
lisé qui doit être exprimé "à 1'8Jméricaine·, 
c'est à dire avec un point décimal à la 
place de la virgule (écrivez par exemple 
0.1 pour0,1), 

Chlio ....... ............ ~ .... .......... 
C':j CIJN1 

~ 
r.,...... l!c-J 

t: CON2 
~ ~.-........ 

c..... ....... c..... .. _ ..... ____ 

T_#..., rs:m-3 .... lino---~ .... 
~ JiOOJ UnW EJ 1233,33 mV SIIANO 

~ Ej UnW D lo.SOA SIIAN1 

c...... ~ UnW ~ j6 ,96 mA St1AN2 

c...... C"J UnW D J4,69V SIIANS 

Nornenclat:ure 
- la secco:1e ccnoeme Ll'l problème d'n
tialisatJon de certains ports séries avec la 
DLL que mus avons utilisée. Si, après avoir 

choisi \.Qtre port série et mis l'tnterfoce en 
marche, vous affichez toujours la même 
tension sur les quatre entrées (générale
ment -ü,'N environ). Sélecbomez l'autre 
port série PUIS à nooveau le bon port série 
et tout rentrera dans rarete. 

IC1 : MIC 840 lMICTRONICS chez 

SELECTRONICJ 

IC2 : LM2138 Z5 a ne pas remplacer 

par un 78LD5 ' 

11:, : Lf444 à ne pas remplacer par un 
"équivalent" ' 

T1 : 1C5471, 1C5411 
D1 à D1 : 1NI14 • 1N4141 
D1 i D11 : 1NUI5 llliMI ........ hdta 
inerua) ............ at 1N4141 

lnlrtextaJ 
11, : 1 lin 114W 5% ( .. rna. nei~ ....... ) 
11z : 47kn 1/4W 5% (jauna, violat. 

onn .. J 

R,. R4 : 10 lcQ 1/4W 5% humn, nol~ 

orange) 
ft, : 22 lin 1/4W 5% h'H ... ....... 

onn .. J 
Ra : 100 n 1/4W 5% c..,.., aeia; 
~) 

Il, à 111 : 1. lin 114W 5% (..,.., 

-J-e] 

c,: 11 •f céra•lll•• 
~ : 1111F/25V clll ...... nlltal 

C1, C4 : 47 llf/25V clll ..... nlllal 

c, : 1,22 pf .,.., 

J1 : prtu DU coudée femelle pour cir

cuit l•prl•i 
1 ........ Cl 8 patta 

1 support de Cl 14 patta 

Bien Sr, voos ~ utiiser nrl1l)O'te QJel 

autre logiciel pour p1oter notre nterfoce 
pjsque le MC 640 défMe le résUtat des 

mesues effectl.fm su-ses Q..atre errtrées 
sous forme de ssmples caractères .ASC1I 
trc.r1snis ru sa sortie série. Toutes les nf<Y
marons à oe sujet. et en partJaJier le rrode 

de codage de ses résultats de mesure, se 
trowent dans la fiche technique du MIC 
640 disponible, oomme nous l'avons indi
qué ci-dessus, Sl.f le site du fabricant. 

Conclusion 
\bJs dis!:X>sez, avec ce f'T'OCije et son bgl

ciel associé, d'U'IIl'lOJ9rl de réaliser des 
mesures de grcrdelxs physiques quet

CCX"QJes peu peu Q.J9 voos le fassiez pé

céderd'l.l'l ~de ces gGnjeus 

en t.ne toosioo contnJe dans la plage 0 à 
fN. Vous pouvez bien SIX réaliser de tels 
convertisseus vous-même rms, pour 
vous faciliter le travail dans un certain 
nombre de domaines, nous vous propo
serons quelques solutions dans un pro
chain numéro d'Interfaces PC. 

C. TAVERNIER 
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UGHT 5HOW e5t à 
la fois un pro

gramme et une 
c:arte d'interfac:e 

de puissanc:e 
entre un P[ et des 

lampes à inc:an
desc:enc:e. bran

c:hées sur le sec:
teur 220V. Outre 

les fonc:tions c:las-
siques de jeux de 
lumière. le menu 
prin[ipal du pro

gramme 
lightsho.exe pro

pose une [Om
mam:le de!i lampe!i 

en mode manuel 
et en mode §imu· 

lat:ion l:le pré· 

5enr:e. le bu5 de 
donnée§ du port 

parallèle e!!!it ain!!!ii 

utili5é par UGHT 
5HOW pour c:om

mander huit 
lampes avec: des 

relais élec:tro
niques à base de 

triac:s. 

PC 

Light !ihDW 

Description 
Il est difficile de concevoir un jeu de 
lumière sans y associer le secteur 
220./, grandeur incompatible avec les 
brts numériques d'un ordinateur. Une 
isolation galvanique s'impose et peut 

être obtenue par des relais électro
magnétiques ou par un opta-cou
plage. L'animation lumineuse met en 
œLMe des commutations fréquentes 
d'états brefs qui mettraient à rude 
épreuve les contacts des relais, sans 
oublier leur temps de réponse non 
négligeable. Par conséquent, l'utilisa
tion de relais n'est pas à retenir JXlUr 

cette application. 
L'optoélectronique s'est considéra
blement développée ces demières 
années et il existe maintenant des 
optotnacs spéc18.1ement conçus pour 

déclencher des triacs avec une par
farte isolation galvanique entre le cir
cuit de commande et la charge. 
Avec l'utilisation d'un transformateur 
d'alimentation pour le circurt d'alimen-

tatien basse tension et l'emploi d'op
totriacs pour le déclenchement des 
triacs, l'interface UGHT SHOW isole 
parfartement l'ordinateur du secteur 
220V. 

Les optotriacs 
Un autre atout des optotriacs est leur 
taille (bo'itier DIP 6) ainsi que l'option 
d'un déclenchement au passage par 
le zéro secteur. Cette autre spécifJCrté 
évrte de hacher le courant secteur et 
élimine les parasites habituels. 
MOTOROLA propose une gamme 
complète d'optocoupleurs dont une 
série d'optotriacs sous les références 
MOC3009, ... , MOC3041, ... , 
MOC3083 dont les principales 
Caractéristiques sont résumées dans 
le tableau de la figure 1. Devenus 
familiers, les plus courants 
(MOC3020 et M0C3041) sont dis
ponibles dans la plupart des bou
tiques électroniques. 

Le 
schéma 
La figure 2 présente le schéma de 
UGHT SHOW. On peut remarquer 
que le circuit de commande des 
lampes est identique pour chaque 
voie. Un triac établira le circuit d'ali
mentation 220V d'une lampe en se 
comportant comme un interrupteur. 
Le fonctionnement et les caractéris
tiques essentielles d'un triac sont rap
pelés ci-dessous. ~amorçage du 
triac est confié à un optotriac, lequel 
déclenchera très efficacement le triac. 
De plus, le modèle d'optotriac retenu 
dispose d'un circuit de détection du 
zéro secteur. Cette particularité per
met de déclencher le triac lorsque la 
tension secteur est assez faible, ce 
qui évrte les pics de courant et de ce 
fart, modère considérablement les 
parasrtes. Le déclenchement du triac 
se produira lorsqu'un courant traver
sera la diode infrarouge de l'optotriac. 
Ce même courant traversera aussi 

Courant 1ft [max] Références des différents optotriacs 

30mA MOC3009 MOC3020 
15111A MOC3010 MOC3021 MOC3031 MOC3041 MOC3061 MOC30B1 
lOmA MOC3011 MOC3022 MOC3032 MOC3042 MOC3062 MOC30B2 

5ml MOC3012 MOC3023 MOC3033 MOC3043 MOC3063 MOC30B3 
Tension aecteur 110/120 220/240 110/120 220/240 220/240 220/240 
Détection zéro non non oui oui oui oui 
Vdnn lVJ 250 400 250 400 600 BOO 

Le§ p rin cip a l e§ caract:é!rl!itique!i d e !i opt o c ouple ur§ 
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une c:fo:ie é~ectt~Un.nescente placée en 
sene 8\19: la OOde de l'optotriac, ce qu per
met de VtSUaJ ser les VOtes actives. Le cou
rarr traversant c s diOdes est limité par une 
résiStance de 220 n piOCée en séoe avec 
ces deux dtodes. Pour que ce courant 
existe, il suff~ d'appliquer un état haut sur 
une ligne DATA du port parallèle. En effet. 
chacune des lignes de donnée, DA TAO ... 
DATA?, est associée à un transistor Dar
lington à collecteur owert, contenu dans 
Cl9, un désorrnats classique ULN2803. 
D'un point de vue logique, cet étage fait 
office d'inverseur logque, portant à la 
masse la cathode des ŒL. lorsQu'un état 
haut est appliqué SU" sen entrée. 

ralimentation 
Le trcr'IS!arœtar TR • assue r!Sda!b'l Qei
VcrQ.Je de ra., e t:a'.D'l basse lmSO'l dJ 

~ Sa'lcb.ble~sea:n
d81re poonet t.n ta:i esse • e 1t cb.ble a:er
narœ a..ec se.kmeJ11 d3u>< ci:xles D et 
D2. Le Erég3 es1 BS9Jé ~le a:roensa
teur c œ me <::ap<Dtê. D'aileurs, une 
égulatlon de cette tmsion n'a pas été 
~ ~ \eru de \a nature des 
cornp:srr.s lt.:sés 

Le triac 
Le tnac est t.ll oorrposan très utilisé déns 
IGe t:ydèmoc ~té3 en alternatif. Le tria: 
est lJ1 élérre1t bld':rectlorlnel. u dspose de 
tr01s électrodes dont une de commande 
(gâchette) et deux pour le passage du cou-

~ 
!ichérna 
de principe 

K111 
OB25M 
r--- Data7 

9 

8-
Oata6 

7 
Dala5 

6 
Doo1a4 

5 
Dala3 

4 
0$12 

3 
08181 

2 
OalaO 

18o- -

19o--. 

20o-l-
21o-l-
22o-I-
2So-l-
24o-l-
25o-i-
'---- , Ir, 

PL 

-

n • 10 VloWW.epret.com 93 INTERFACES PC 

K8 Lanpe8 
-o 

K7 Lampe7 

f-o 

K6 L.ampe 6 

r-o 

K2 L.ampe2 
-<l 

K1 Lampe 1 

f-o 



TL 

A1 A2. G 

0 

TO 
220AB 

A1 A2. G 

0 
SOT 
186 

1 2 3 

Brochages des Trlacs 

rant pnncipal. Leur boîtier est SOlNElt1t de 
type T0220 ou TL pour les éléments de 
petite et I'T'oOfEl!Yl8 puissance (figure 3 ). 

De manière simpliste, il peut être considéfé 
cx:mne mlf1terrupteur cx:mnardé. A l'état 
bloQué, il se comporte corrme l.Xllnterrup
t8l.J' ŒNert. Par oontre, lXl COI.XéYlt de com
marde applqué SU' l'éloctrOOe de déclen
chement du tnac entraîne sa conduction. 
Son comportement est alors celui d'un 
Interrupteur fermé. En l'absence de courant 
de commande, le triac passe systémati
quement d'un état conducteur à un état 
bkxlué lors de la transition d'alternance du 
secteur. 
U1 tnac peut passer de l'état t:loQué à un 
régiiTle conducteLI' si l.Xl <XlLŒnt d'amer
çage traverse la gâchette. mais ausSI si la 
tens1011 entre ses électrodes A 1 et A2 
dépasse une certaine valeu' (en pratique 

Option jeux 

c est le cas de certaJns déclenchements 
Intempestifs dus à t.r1e pointe de surtension 
d'alimentation). 
Un triac repasse à l'état blcqué, suite à une 
nversœ de sa tensicn de ÇX)Iasisatm entre 
ses bornes A 1 et A2 ou SI le cnrant r:m
opal chute au-dessrus de la valeur du 
ccuar~t de ITlalnben ~· C'est le cas lorsque 

la tension secteLI' passe par zéro (change
ment d'alternance). 

La réalisation 
Compte tenu de la Simplicité du tracé des 
pstes. le dessin du circuit mprimé de la 
figure 4 sera reproduit par une quei
CU"Que metrode. La pléQJe d'époxy ou de 
Ba<.éüte sera ensuite gavée dérs lXl bain 
de perd1lorue de fer. doot l'efficocité sera 
optmisée en élevant sa température à 

Simulation 

36°C. EnsUte, leetrut~seraal:::ol
damment nncé, puis le film de protection 
sera érffiné avec l.Xl chiffon mbibé d'acé
tone. La plocjue sera alors percée avec lXl 

foret de 01 mm et les trous des porte
fusibles, du transformateur et des bomiers, 
seront repris avec un foret de 01 ,3mm. 
Lorsque tous les composants auront été 
SOl.dés sur la carte, il est recommandé de 
vernir la face cuivrée en plusieu's couches 
de marière à éviter l'oxydation du cuivre et 
sutout à ISOler les pstes. ca la plupa1 \€tl
rue le secw 220V. 
L'1mplantat "n des composants de la 
figure 5 d '>butera, comme à l'accoutu

mée, par es résistances puis les divers 
boît1ers DIP pour fin r avec les connec
teurs et le transformateur. 

Test de l'interface 
Avant la mise en SElfVIGe, vénïez le sens 
d'implantation des composants polarisés. 

Après la m1se sous tensfO(l du montage, 
vérifiez que la tension aux bomes du 
condensateur de filtrage cl est d'environ 
BVDC. 
Lancez le programme et appuyez sur 
une touche. Pendant un petit instant 
vous observerez l'écran de la figure 6 
qu1 précédera l'écran du menu principal 
de la figure 7 . Commencez par établir 

la configuration de l'Interface en indi
quant au programme l'adresse de votre 
port parallèle, par le cho1x 1ndiqué par la 
figure 6. 
Ensuite, vous pourrez chois1r l'option jeux 
de lumière qui conduit au menu de la 
figure 8 . Le premer dloix de ce meru, 
affiche l'écran de la figure 9 SU' lequel est 
simulé, en temps réel. le défilement de la 
rampe de huit spots en ligne, qui sera 
comectée à l'interface UGHf St-r:J./11. 
Bon divertissement ! 
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Les fichiers utilisés par UGHT-SHOW 
sont: 
CONFIG.LPT : fichier de sauvegarde 
des adresses de l'interface parallèle 
SIMULATI : fichier renfermant les 
séquences de simulation de présence 
LIGHTSHO.EXE : fichier exécutable 
lançant le programme LIGHT-SHOW. 

H . CADINOT 

Nomenclature 
R1 à ". : 220 n (rouge, rouge, marron) 
R, à "z4 : 330 n [orange, orange, marron) 
C1 : 470 pf/16V 
D,, D2 : 1N4001.. .07 
OL1 à DL. : DEL 85mm rouges 
Q1 à Q1 : triacs 400V 
Cl1 à Cl1 : MOC3041 
Cl1 : ULNZB03 
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K1 à Ka· K11 : bomiera 2 contacts pour Cl 

K1, K11 à K11 : porte-fusibles pour Cl 

K11 : embase DBZ5 mile 

F 1 à F 1 : fusibles rapidn 11 

F 1 : fusible 50ml retardé 

TR1 : transfonnateur 220V/2I6V/2 

ou 3Vl 



8, rue du Maréchal !t 1 03 20 15 86 15 1 
de Lattre de Tassigny, 
59800 Ulla !::::1 1 03 20 15 86 23 1 

V tez. 


