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La sortie dInterfaces PC s'avére toujours un événement tres attendu de nos fidéles \ecteurs Plus que
jamais, votre magazine se doit de vous proposer un contenu riche et varie,

Dans cet esprit, le présent numéro devrait combler les pas-
sionnés de développement grace au simulateur de carte

SIM et au kit pour microcontroleur 88C51RD+, :
Au chapitre de la domotique, vous trouverez
également les télécommandes de
votre choix.

Si vous avez maintenant une
préférence pour le bus CAN, vous auto-

matiserez votre maison par le biais de la commande de moteurs pas a pas.

Mesures et PC font bon ménage, preuve s'il en fallait la description d'un générateur de fonctions aux mul-
tiples formes d'ondes sous une large plage de fréquences.

Bien s(rr, ce n'est [a qu'un bref apercu du contenu de ce numéro d'interfaces PC que vous étes sans doute
impatient de découvrir. Aussi, nous laissons maintenant la place & nos auteurs et nous vous souhaftons

une benne lecture,
Mais avant de vous laisser découvrir enfin les pages de ce nouveau numéro d'interfaces PG, nous profi-
tons de l'occasion qui nous est offerte pour vous souhaiter, au nom de toute la rédaction, de trés bonnes

fétes de fin d'annae.

La redaction
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Avec pres de 350
exposants repartis
sur les trois
niveaux du CNIT, le
salon CARTES est
incontestablement
le temps fort
annuel de toute la
profession de la
carte a puce. Pour
quelque 13500
visiteurs du
monde entier, ces
20000m?
d'exposition
constituent une
opportunite
incontournable
pour apprecier des
nouveautes qui se
mesurent aussi
hien en termes
d'innavation pure,
gue d'amelioration
de produits
existants.

P

Nouveautes

La BasicCard en vedette !

Annoncée en avant-premiére dans le
n°9, la BasicCard "Professional” était
en vedette sur le stand VCT (Versatie
Card Technology, distributeur améri-
cain de ZeitControl),

| nous a été particuliérement agréable
d'y apprendre, gu'en France, les
ventes de kits BasicCard n'ont verita-
blement démarré qu'a partir de la
parution de notre article du n°8 d'IN-
TERFACES PC et sont donc essen-
tielement le fait de nos fidéles lecteurs
I Sur le CD-ROM de ce numeéro,
ceux-ci trouveront la mise & jour "ver-
sion 4" de ledr kit, indispensable pour
mettre en ceuvre la ZC4.1, aujourd'hui
disponible au détail chez notre annon-
ceur Hi Tech Tools.

Bénéficiant d'améliorations decisives,
acommencer bien sir par la prise en
charge du protecole T=0, ce nouvel
environnement de développement
(gratuit ) est bien évidemment utili-
sable avec les BasicCards des géné-
rations précédentes (ZC1.1, ZC3.3,
7C3.9, efc.) et avec les aciuels lec-
teurs "CyberMouse" ACR20S. Surle
stand de leur fabricant ACS (Advan-
ced Card Systems), il élait toutefois
intéressant de suivre I'évolution de

celte gamme de lecteurs
'made in Hong Kong', écono-
migues mais performants.

Le modéle ACR30, par exemple,
semble appelé a remplacer progres-
sivernent 'ACR20, y compris dans les
kits BasicCard, dont la version 4 sup-
porte ce nouveau "best-seller”. |l dif-
fere surtout de 'ACR20 par une den-
gité dintégration supérieure (Un seul
cireuit integré), simplification obtenue
en renongant & supporter certaines
cartes synchrones proches de 'ob-
solescence.

L'USB dans tous ses états

Mais la tendance lourde est une mon-
tée en puissance des lecteurs a bran-
cher sur un port USB. || existalt déja
des versions USB des ACR20 et
ACR30, naturellement compatibles
PC/SC, mais la grande nouveauté
2001 est le "SIMTracker" ACT30.
Destiné aux cartes au format "SIM
micra”, il tient entiérement dans le
capot d'une fiche USB (dimensions
52x20x10mm) | Bien qu'll se préte
admirablement & une foule d'applica-
tions originales comme la confection
de dongles avec, pourguol pas, une
BasicCard découpée, Il est avant tout
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desting aux
cartes SIM

des  léle-

phones portables,

Ficele & sa stratégie de mise sur le
marché grand public mondial de solu-
tions "clef en main”, ACS a d'aileurs
compose un kit "SIMmate Mini* ras-
semblant un SIMTracker et un logiciel
dérivé de SIMmate 2000, que nous
avons déja eu l'occasion de présen-
ter & nos lecteurs.

Quelques-uns d'entre eux ont eu la
chance de pouvoir acquérir, sur le
salon, ces différents produits avant
méme leur distribution effective en
France.

I n'est pas douteux que ce concept
de lecteur de cartes a puce intégré
dans une fiche USB se tallera un
franc succés, un autre fabricant
s'étant d'aileurs lui aussi engage dans
cette voie (I'Alemand OMNIKEY, dont
le CardMan 6020 a été primé au
"Smart Card Awards 2001"). D'une
fagon générale, quasiment tous les
fabricants de lecteurs se sont enfin
raliigs au standard PC/SC, ce qui va
assurément dans le bon sens. On
attend juste de pouvair s'en procurer




secured sound

aussi facilement, et a aussl bon compte,
gue des souris ou des claviers (en Alle-
magne, c'est le cas depuis longtemps
déja). Reste que des progres techniques
sont encore & faire, un certain consensus
semblant se dégager selon lequel aucun
modéle de lecteur PC/SC, certifié ou non,
ne pourrait étre considéré comme parfaite-
ment conforme. Et, de fait, d'un lecteur
PC/SC aun autre, un méme logiciel ou une
méme carte se comporte parfois assez dif-
férermment. Pire encore, Il peut méme suf-
fire de mettre & jour un driver (ce gui est
censé améliorer les choses ) pour qu'une
application ou une carte ne fonctionne plus
comectement.

Cela a notamment été remarqué avec les
cartes bancaires frangalses, dont la plupart
des fabricants de lecteurs ignorent super-
bement certaines particularites, pour ne pas

dire certains archaismes.

Une autre source de problemes, souvent
pointée du doigt, est la cohabitation sur un
méme PC de plusieurs lecteurs PC/SC de
marques différentes, leurs drivers respec-
tifs entrant volontiers en conflit,

Cartes a puce et hiométrie

Plusieurs fabricants abordent cette année
le domaine des lecteurs de cartes a puce
avec capteur biométrique incorporé. La
reconnaissance d'empreintes digitales est
désormais une technigue fiable, rapide et
bien acceptée, car ne présantant a ['évi-
dence aucun danger, ACS a ainsi deve-
loppé sa "BioSIMkey" ADTE0 autour du
composant "TouchChip" de STMicroelec-
tronics, qui offre une résolution trés suffi-
sante de 6508 DM,

|'association des deuix techniques sécuri-
tares gue sont la biométrie et la carte a
puce permet enfin d'envisager sereinement
des applications telles que le vote & dis-
tance, sans méme parler du commerce
électronigue el de la bangue a domicie. La
encore, OMNIKEY propose un produlit
comparable, quoigue basé sur un lecteur
de cartes & puce au plein format 1SO.

Le composant "Fingertip" de INFINEON
(513 DPI) se retrouve d'alleurs dans un
nombre toujours croissant de produits, Intée-
grant ou non un lecteur de cartes & puce.

Des cartes a puce
a couplage acoustique

1y a environ trois ans, la sociéte ELVA pré-
sentaita ce méme salon CARTES sa tech-
nologie "VocalD" : une carte a puce d'ap-
parence parfaitement nommale, mais i
émet un son codé (en FSK, comme un
modem) lorsque 'on pose le doigt sur ses
contacts. C'était une réelle prouesse que
d'intégrer ainsi, dans 0,76 mm d'épaisseur,
une pie ('équivalent “sensitif" d'un bouton-
poussoir) et un élément reproducteur de
son "VICI" (Vibrating ISO Card Interface).
Composée d'un identifiant et d'un crypto-
gramme, tous deux longs de 64 bits, la
séquence audio de moins d'une seconde
peut, aussi bien étre transmise par tele-
phone que captée par le micro d'un PC
multimédia, s'affranchissant ainsi de tout
lecteur de cartes a puce.

A ce jour, ce sont les applications de
banque a domicile qui prédominent, peut-
étre parce que rien ne s'opposerait, tech-
niquement partant, & éguiper de cette fonc-
tionnalité des cartes bancaires par alleurs
fout & fait conventionnelles, avec puce
et/ou pistes magnétiques.

La fabrication peut, en effet, se faire sur les
lignes de preduction de cartes & puce ordi-
naires, Une véritable "convergence" de
technologies, donc, qui confére a VocallD
tous les attributs d'un futur standard de l'au-
thentification en ligne.-Mals a 'occasion de
l&dition 2001 du salon CARTES, la société
AudioSmartCard opérait le lancement du kit
"Secured Sound", combinant un produit
fonctionnellement comparable et toute une
suite logicielle pour PC : cryptage de
fichiers, protection de l'accés a Windows,
authentification sur Intemet avec ou sans
intervention d'un tiers de canfiance, etc.

n® 11 www.eprat.com 7 INTERFACES PC




riellement
parlant,
'@CARD"  est
réalisée a parti
SIM mate mini

d'une technologie beaucoup plus tradition-
nelle que nous pourions qualifier de
"couche épaisse”. |l est vrai que, en l'ab-
sence de toute contrainte d'insertion dans
un guelcongue lecteur, autant profiter d'une
épaisseur plus généreuse pour intégrer une
pile plus forte (17000 utiisations au lisu de
3000), un haut-parleur plus puissant et un
bouton-poussoir mécanicue. Ala limite, rien:
n'imposait méme le format "carte”, un
porte-clefs ou un médailon pouvant rendre
exactement les mémes services.
Sicen'est le codage audio adopté (FSK au
lieu de DTMF) et les fonctionnalités crypto-
graphigues, le produit fait penser aux cartes
d'appel de certaing opérateurs télépho-
niques comme Kertel, qui sortent d'allleurs
bel et bien "du méme tonneau” (Une usine
bretonne de cablage électronique).

Par rapport & une carte a puce avec ou
sans contact, la grosse différence de pro-
tocole est gue la communication est unidi-
rectionnelle (carte vers terminal), ce qui
exclut d'emblée tout mécanisme "ques-

tion/réponse”. Comple tenu de la faclité
avec laguelle une séquence audio peut étre

interceptée, enregistrée et rejoude, toute

la séeurité d'un tel systéme repose sursa
cryptographie. |l est essentiel que chagLie
cryptogramme soit uniguie, ne serve gu'une
fois et que sa réception “périme" iréversi-
blement tous ceux qui auraient pu étre
oréés auparavant, qulls aient été reconnus
ou non, La similtude est frappante avec les
systémes a codage dynamigue ou "roling
code", largement éprouvés dans les appli-
cations automobiles.

Un absent de taille

Avec déja seize ans d'ancienneté, le salon
CARTES jouit d'une telle remommée gue
l'on se fait peut-étre davantage remarquer
en cessant dy exposer qu'en y étant pré-
sent chague annee |

Tel est le cas de Microsoft, qui n'avait pas
ménage ses efforts, depuis delx ans,
pour promouvoir “Windows for
Smart Cards" et son envi-
ronnement Visual Basic.
Considéré un moment '\
comme. susceptible de 3
s'imposer comme LE sys-
teme d'exploitation "ouvert” pour
cartes a puce, face a JavaCard et
Multos, ce projet pourtant déja bien
avanceé semble aujourd'hui purement
et simplerment enterré,

Mais alors, faut-il craindre un éventuel
abandon du support des cartes a puce e,
en particulier, des lecteurs PC/SC, dans les
prochaines versions de Windows 7 Bien au
contraire | La carte & puce est de plus en

la.com @“N J

(N MORTAR
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plus intimement intégrée au systéme et,
d'alleurs, Linux n'est plus trés loin derriére.
Simplement, développer des systémes
d'exploitation pour les PC et pour les cartes
a puce sont deux métiers radicalement dif-
férents.
Dans le premier cas, on dispose de
dizaines de Mo de mémoaire et de proces-
seurs toumant a des centaines de MHz,
ressources dont le gaspillage bien orches-
tré cynamise incontestablement les ventes
de nouveaux PC | En matiére de cartes &
puce, on parle plutdt de ko et de quelques
MHz, I'équivalent, en somme, des ordina-
teurs "familiaux” d'il'y a une vingtaine d'an-
nées. Clest ce qui fait gue le bon vieux
Basic est peut-étre, finalement, le langage
le mieux adapte & la programmation des
cartes,
Alors méme que les conférenciers de
CARTES 2001 commencent a
reconnalre que Java est
| affreusement gourmand en
| ressources, la BasicCard
\ pounait bien passer du
statut de “premiere
carte a puce pro-
grammable en
A Basic” a celul
\ de  "seule
L cate A&
L pLGe
pro-

Secured sound

Flash et Forth

Le composant ATMEL (AT90SC3232C)
dont est équipée la BasicCard ZC 4.1
appartient, pour sa part, a la toute demicre
génération de "puces pour cartes”. Celle-ci
se caractérise notamment par le rempla-
cement, pour le systéme d'exploitation, de
la radiitionnelle ROM masqguée par de la
meémoire Flash téléchargeable. La dispari-
tion des frais de masque et des délais cor-
respondants apporte une extraordinaire
souplesse, sans parler d'une indéniable
déemocratisation. Sans la hantise d'un bug
obligeant & refaire un masque, et peut-étre
méme & jeter des milliers de puces, toutes




SIM Trucker

les audaces sont pemises dans la mise au
point de systemes d'exploftation sur
mesures.

En matiere de téléphonie mobile, par
exemple, des cartes SIM extraordinaire-
ment innovantes peuvent étre produites,
méme en trés faibles quantités, guitte a faire
entisrernent table rase de ce qui existe déja.
Attendons-nous, par exemple, & entendre
bientdt parler de cartes GSM prépayées
permettant & des opérateurs strangers,

peut-éire méme "virtuels”, de rerouter a
moindres frais les communications de leurs
clients empruntant les réseaux des opéra-
teurs nationatlx @ nous en avons déja wu
fonctionner un prototype, basé sur une
carte &quipée d'une puce Flash d'origine
Emosyn.

Enfin, gqui l'e(t cru ? Le Forth refait parler de
lui gréce aux cartes a puce |
BExceptionnellement compact, ce langage
assez ardu n'est jamais complétement

tombeé en désuétude. On lui doit méme un |
certain nombre de développements de
pointe en matiére de logiciels embarques.
Du coté des cartes a puce, la société Forth
Inc. annongait 8 CARTES 2007 sonoutil de
développement  "SwiftX-8C",  version
"cartes & puce’ de son cross-compilateur
pour systemes embargues.

Coté matériel, il suffit d'un simple lecteur
PC/SG et d'un PC pour mettre au point
quasiment nimporte quele application
basée sur une carte & compaosant AT90SC
de ATMEL.

Les fonctionnalités de base d'un systéme
d'exploitation de cartes & puce sont dispo-
nibles dans un noyau modulable baptise
SwiftCOS, que vient completer toute une
biblothéque de fonctions  cryptogra-
phigues.

Un coup d'cail s'impose aux esprits cha-
grins qui considérent déja la BasicCard
comme "un peu trop puissante” a leur golt,
et qui devront bien se résoudre a admetire
que, décidément, la moindre faute de
sécurité ne pardonnera plus.

P. GLELULLE |

LECTEUR/ENCODEUR DE CARTE A PUCE

Le systéme de développement BasicCard comprend :

1 Lecteur/Encodeur CyBermouse
(Série ou USB)

1 BasicCard 1 Ko EEprom

2 BasicCard 8 Ko EEprom

1 Lecteur avec afficheur LCD
(Balance Reader)

1 €D avec logiciel de
développement

1 Manvel :

ANALYSEUR
 LOGIQUE

27, rue Voltaire
72000 LE MANS

~ MICROCONTROLEUR

PROGRAMMATEUR ET MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

y —— TOPMAX
EMULATEUR :
DEPROM ETDE SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT VHDL

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

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com
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Lorsgue I'on veut
BESSdL]|er ur
montage relié au
port serie ou
paralleéle d’un PC
et que celui-ci ne
preleve pas son
alimentation sur
ce port, il est
necessaire
d’amener a cate
du PC une
glimentation de
laboratoire, de
faire appel a des
piles ou hien
encore de réaliser
une alimentation
specifique. Tout
cela n'est pas tres
pratigue alars que
le PC dispase
souvent en interne
de tout ce gu’il
nous faut, ou
presgue !

Carte alimentation

Nous vous proposons done de réa-
liser une carte qui prend place dans
votre PC mais ne s'enfiche pas sur
les connecteurs de la carte mére, qui
ne court ainsi aucun danger. Cette
carte vous permet ensuite de dispo-
ser, depuis I'extérieur de votre PC, de
nimporte quelle tension, fixe ou
réglable entre 1,5 et 10V, sous un
courant pouvant dépasser 1A. Elle
est évidemment entierement proté-
gée contre les courts-circuits et les
échauffements excessifs et ne fait
donc courir aucun risgue a votre pré-
cieux (et souvent colteux) PC.

Une idée de départ trés
simple

Comme vous le savez sans doute,
['alimentation d'un PC délivre de mul-
tiples tensions parmi lesquelles la
valeur la plus élevée qui nous soit
accessible est le +12V desting aux
périphériques intemes que sont les
disques durs et autres lecteurs et gra-
veurs de CD ROM. Avec une ali-
mentation de PC standard, d'une
puissance de 250W environ, et sous
réserve que vous n'ayez pas une
dizaine de périphérigues intemes
dans votre machine, il reste possible

de «tirer» sans difficutté plus d'un
ampeére sur cetie tension.

| suffit donc de faire appel & un régu-
lateur de tension, réglable depuis 'ex-
térieur du PG, pour disposer d'une ali-
mentation stabilisée parfaiterment apte
a répondre & la majorité de nos
besoins,

Bien s(i, afin de protéger le PC des
manipulations malheursuses, il faut
utiiser un régulateur convenablerment
protégé mais, comme nous allons le
voir, c'est |a chose facile.

Cette idée de départ trés simple a
regu une mise en ceuvre que Nous
avons voulu auss! astucieuse et pra-
tique que possible. Vous pouvez
donc relier & notre carte de simples
«cables» qui définissent alors chacun
une tension de sortie fixe de volre
choix, ou bien encore un boltier de
commande exteme qui vous penmet
de sélectionner des tensions fixes
prédéterminées ou  une tension
variable en continu.

Schéma de notre
alimentation

Le schéma utilisé (figure 1) n'arien
de bien original pour qui lit réguliere-
ment les revues d'électronique. |l fait
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integree a un PC

appel, en effet, & un classique régu-
lateur trois pattes ajustable, en l'oc-
currence un LM317 de NS ou d'une
de ses innombrables secondes

sources.
|a tension positive de 12V provenant
du PC passe par un fusible, ultime
protection au cas ol vous feriez vral-
ment trop souffrir alimentation. Elle
amive ensuite sur l'entrée d'un LM317
monté de fagon conventionnelle
méme si cela ne se voit pas au pre-
mier abord sur cette figure.

En effet, comme le montre la figure
2, la tension de sortie déliviée par le
LM317 ne dépend que du rapport
des résistances R, et R,. Or, i vous
calculez ce rapport dans le cas de la
figure 1, vous constaterez que I'on
dépasse largement les 12V d'entrée.,
La raison en est trés simple. Enfatt, la
tension de sortie de notre carte est
déterminée par la résistance (dans le
cas d'une tension fixe) ou par le
potentiomeétre (dans le cas d'une ten-
sion variable) connecté entre les
bomes R et M de J,. Cette résistance
ou ce potentiomeétre se trouve donc
en paraligle sur R, et permet de dis-
poser ainsi de n'importe quelle ten-
slon comprise entre 1,5 et 10V.

En théorie, nous aurions pu nous
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passer de R, mais, en cas d'oubli de
connexion de la résistance exteme entre R
etM, le régulateur aurait alors fonctionne en
mode flottant ce qui n'est pas toujours sou-
haitable.

Les diodes D, et D, assurent la protection
du régulateur dans toutes les situations
possibles tandis que la diode D, protege
lalimentation en cas d'application d'une
tension exteme négative. Remarquez que
la tension d’entrée du régulateur est égale-

utilisation de composants tres classigques

ment ramenée sur le connecteur J,.

Ce connecteur est en fait une prise mini DIN
femelle & 4 broches. Comme le montre la
figure 3, la prise male comespondante
peut alors contenir une seule résistance
fixe, repérée R, sur cette figure | résistance
qui définit alors |a tension de sortie de ['ali-
mentation. Il est ainsi possible de réaliser
autant de «cables» de ce type que l'on sou-
haite disposer de tensions fixes, etle simple
fait de brancher I'un d'entre eux dans le
connecteur de sortie de la carte lui fera glors
générer la tension comespondante.

I est également possible de relier la carte,
toujours au moyen de cstte mini DIN & 4
broches, au bottier de commande exteme
(figure 4). Celui-ci pemmet de commuter
un certain nombre de résistances fixes
vous donnant alors un acces immédiat aux
tensions comespondantes sans  avoir
besoin d'un voltmétre de contrdle. |l dis-
pose également d'une position mettant en
circuit un potentiométre qui permet alors
d'ajuster la tension de sortie a nimporte
quelle valeur comprise entre 1,6 et 10V,

| a tension d'entrée de la carte, quant aelle,
est ramenée via la bome VE sur une LED
qui indique, par son allumage, que l'ali-
mentation 12V du PC n'est pas surchargee
par le courant débité par notre carte,
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La réalisation

|‘approvisionnement des composants ne
pose aucun probléme car tous sont des
classiques disponibles partout, Par contre,
notez que nous avons dessing le circuit
imprimé pour un radiateur ML33 de chez
SELECTRONIC, Sivous ne voulez pas uti-
liser ce modéle, velllez a approvisionner un
radiateur de taille équivalente.

Pour ce qui est de 'équerre de fixation de
la carte en face arrigre du PC, vaus pouvez
utiliser une équerre que vous aurez récu-
pérée sur un emplacement vide, que vous
munirez de deux equerres de 10x10mm
qui se visseront dans les trous prévus a cet
effet sur notre carte. Si ce «<bricolage» ne
VOUS iNspire pas, sachez que vous pouvez
aussi faire appel a une équere spécifique
munie de pattes de fixation. Les trous des-
sinés sur notre carte ont été prévus pour le
modeéle de ce type qui porte la référence
115-4568 chez RADIOSPARES.

Le circuit imprimé adopte un tracé trés
simple (figure 5). L'implantation des com-
posants est a réaliser en suivant les indica-
lions de la figure 6. Commencez par les
composants passifs pour terminer par les
composants actifs en respectant bien le
sens des condensateurs chimiques et des
diodes.

Le LM317 peut étre monté directement sur
le radiateur puisque celui-ci ne touche
aucune partie métaligue du PC. Lorsde ce
montage, interposez un peu de graisse aux
silicones entre le LM317 et son radiateur
afin d'améliorer la conduction thermigue.
L'équerre métalique de la face arriere du
PC est & parcer de deux trous. L'un sert a
faire dépasser la LED placée en haut de la
carte et I'autre a donneraccés ala prise DIN
a 4 broches.

Une fois ces trous réalisés, vous pouvez
alors assembler le tout et vous préparer a
la mise en place dans voire PC, non sans
avoir, au préalable, réalisé un cordon de
sélection de tension.

Utilisez pour cela le schémia de la figure 3
el le brochage de la prise DIN présenté
figure 7 pour réaliser ce cable. La valeur
de la résistance vous est indiguée par le
tableau 1 dans lequel nous avons fait
figurer toutes les tensions standards dont
VOUS pourriez avoir besoin.

Vous pouvez aussi, sivous le désirez, réali-
ser le boitier de commande de la figure 4.

@ Iimplantation des composants

Nous n'avons pas dessiné de circuit imprimé
pour cela car les résistances peuvent se
cabler directernent sur les cosses du com-

mutateur. Un pefit baitier plastique a fagade
metaligue convient a merveille pour recevoir
le peu de composants necessaires.

percage de I'équerre métalliqﬁé ;
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Prise mini DIN

femelle
Vue de face

&>

Brochage de la prise
DIN de sortie

tous les PC de la création. Si vous n'avez
plus de connecteur d'alimentation fibre,
sachez que l'on trouve des cables de deri-
vation en’Y chez tous les bons revendeurs
de matériel informatique pour environ 10 F
(1,5 €). Enfichez le cable de sélection de
tension de votre choix dans le connecteur
de la carte et vériliez gue vous avez hien, en
sortie de celle-ci, c'est a dire & l'extrémite
du céble correspondant, la tension prevue
par la résistance dont il est equipé.

Tension R théorique
1,5V 44 Q
3V 311Q
B 678 Q
Bv 8o/ Q
N 1422 Q
1,268 10V 041540 Q

R réelle la plus proche

430
308 &
665 Q
866 Q
1430 Q
2.2 kQ en// sur5100 Q

Le GPS -
e

revolutioom

D'une precision et
d'une simplicite d’uti-
lisation sans egales,
le GPS a révolutionne
la navigation et les
transports.

faneg Androsrni

.GPS:

une revulutmn
S'k

Choix des réesistances (R, figure 3 owu
f\) R, a R, figure <) en fonction de la ten-

suzln IZIF_' sortie desiree.

lci encore, le tableau 1 indigue les valeurs
des résistances et du potentiometre a utili-
ser, Notez que toutes les résistances gue
nous avons indiguéeas sont disponitles, soit
dans la série E24, soit dans la série E96
des résistances a 1%.

Utilisation

Insérez la carte dans votre PC aprés l'avoir
raccordée ala tension +12V et & la masse
que vous préléverez surun connecteur lbre
destiné a un périphérique inteme. La masse
est repérée ennoir et le +12V en jaune sur

Pour ce qui est des protections, le LM317
dispose d'une limitation de son courant de
court-circuit gui varie de 1,5 & 3,4A selon
les modéles. Il est également protége
contre les échauffements excessifs. Notre
alimentation est done virtuelement indes-
tructible. La seule manipulation & ne pas
faire, mais elle est trés improbable, consiste
aappliquer surla sortie de l'alimentalion une
tension de méme polarite provenant d'une
alimentation externe.

C. TAVERNIER

Nomenclature

IC, : LM317 en hoitier T0220

D,, D, : 1N4DD4

D, : 1N5402, BY252

LED, : LED verte

R, : liﬂll Q2 1/8W 5% (hleu, gris, marron]
H 33 k2 1/4W 5%

[nrange, orange, orangel

R, 220 2 1/4W 5%

[rouge, rouge, marron]

C, : 47 pF/25V chimigue radial

[: 0,1 pF Mylar

Ga 10 pF/25V chimigue radial

G,:100 pFIZS\r chimigue radial

I} 10 nF céramigue

.l : prise mini DIN 4 contacts femelle
pnur circuit |m|lr|mﬂ

Radiateur type NL33 [SELECTRONIC) ou
eéquivalent pour IG,

Porte fusible pour Cl et fusible T20 de 2A
temporisé

Eguerre métalligue standard pour carte
d’extension PC [voir textel

Boitier de commanide

LED, : LED verte

R, : 1 kO 1/4W 5% [marron, noir, rouge)
R, a R, : voir tahleau

P, : potentiometre linéaire rotatif de 2,2 h<2
J, : prise mini DIN méle 4 points a mon-
ter sur cable

S, : commutateur rotatif 2 circuits,

6 positions

Funte de GRS
Cludstoplie Golanl
e OV O =
Les Indes

Pour preuve, rares sont les
navires et les véhicules en géné-
ral & n’étre pas équipés d’une
antenne GPS.

Son succeés ne s’‘arréte pourtant
pas la. Que ce soit pour
construire un pont, pour prédire
les changements climatiques,
pour anticiper les secousses sis-
miques ou pour synchroniser les
horloges sur 'ensemble du globe,
le systéme GPS s‘est rendu indlis-
pensable.

Les nombreuses interrogations
des utilisateurs sur le fonctionne-
ment, la précision et les applica-
tions du GPS ainsi que sur les
systéemes de référence en vigueur
ont motivé la rédaction de cet
ouvrage.

Son autre objectif est de fournir au
lecteur une source d‘informations
rare sur l'ensemble des données,
services el produits disponibles.
Ce livre s’adresse aussi bien a des
amateurs de loisirs qu’a des pro-
fessionnels désirant approfondir
leurs connaissances.

Ariane ANOREANI - Editions _lean lary
160 pages - 20 € (131,19 F)
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a saciete
LEXTRONIC
commercialise un
nouveau produit
innovant gui
permet la
communication
entre deux
ordinateurs. Ce
syysteme consiste
en deux modems
connectes sur les
lignes du secteur
et aux deux
ordinateurs,
systeme gui
permet I'echange
de donnees entre
ces derniers par
I’'intermeédiaire du
réseau 220V. Cet
echange sera
evidemment
“domestique” et
restreint sur un
meme reseat,
celui d’une
habitation.

PLINIUS,

modems par

courant porteur pour ordinateurs

linius est un systeme complet
de modems congus pour les
applications nécessitant des
communications de données sur un
réseau privé (bande CENELEC 95 -
148,5 kHz). Une grande intégration
du systéme garantit un prix de revient
rés abordable et une grande fiabilte.
Les principales applications de Plinius
sont :

- la domotigue,

- les systémes d'alamme et de sécu-
e,

- le contrdle de systémes industriels.
La platine se compose d'un circuit
dinterface avec lordinateur sur
laquelle vient s'enficher le module Pi-
nius qui permet la jonction aux lignes
du secteur, Les principales caractée-
ristiques de Plinius sont

- circuit intégré de connexion syn-
chrone/asynchrone pour jonction sur
lignes secteur,

- communications half-duplex en
mode FSK 2400 BPS,

- porteuse synthétisée par une hor-
loge inteme de 110592 kHz,

- faible distorsion du signal TX et
basse consommation de puissance,
- haute sensihilite,

- deux versions disponibles dépen-
dant de la classe CENELEC
(AV=12V/24V),

- détection de porteuse,

- générateur programmable de
RESET,

- sorties disponibles de la tension de
référence et de 'horloge,

- compatible avec les normes CENE-
LEC 500065-1 et FCC,

- protection contre les emeurs de
fransmissions.

Le kit d'évaluation est commercialise
sous la forme de deux platines meres
sur lesquelles sont enfichés les
modules & courant porteur Plinius
ainsi qu'une disguette contenant le
programme de communication entre
celles-ci. Il conviendra de respecter
les précautions d'usage comme pour
tout montage relié directement au
secteur. Un capot en matiére plas-
tigue protége I'utilisateur du module
Plinius relié au 220V. La mise en
ceuvre des modules est extrémement
simple.

Le contenu de la disquette, foumie
avec le kit, devra étre copié sur le
disque dur des deux ordinateurs
devant communiquer, Chague carte
mere devra éfre reliée par un cordon
série & un port libre des ordinateurs
{COM1 ou COM2). Ces cables
seront connectés aux prises DBY (&
droite), le connecteur a 25 broches
(celui de gauche) ne devant pas étre
utiisé. De méme, la position des
cavaliers de configuration ne devraen
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aucun cas étre modifiée.

On connectera ensuite un cordon
secteur au bomier prévu & cet effet,
puis on fixera le capot protecteur sur
lentretoise prévue a cet effet. Une
tension de +12V sera glors appliqués
sur le bomier de droite (voir figure 2).
Les LED rouge et orange devront
alors s'iluminer.

On reliera ensuite le cordon secteur
au 220V et on lancera le programme
“CHATLINEXE". Deux fenétres
devront alors s'ouwvrir ("TX Frame” et
"RX Frame"). Le port de communica-
tion COM1 ou COM2 devra alors étre
sélectionné et il suffira de cliquer sur
la case “Start Cessicn”, On effeciuera
les mémes opérations sur le second
ordinateur PC.,

En cliguant sur la case "Connect’ des
deux PC, les deux cartes se connec-
tent et la fenétre “RX Frame” affiche le
message "Hello".

Il ne restera plus qu'a taper un texie
sur f'un des ordinateurs et d'appuyer
sur la touche “Enter” afin que ce der-
nier apparaisse dans la fenétre "RX
Frame” du second ordinateur. On
effectuera exactement la méme ope-
ration avec ce demier afin de vérifier
gue la fransmission s'effectue comec-
tement dans les deux sens. |l
corviendra ensute de frapper la
touche “END" afin de sortir du pro-
gramme.

En conclusion, nous dirons gue ce kit
permetira la mise en ceuvre de nom-
breuses applications de domotique et
de surveillance dans une habitation
fout en évitant la mise en place de
cables peu esthétiques. Il conviendra
de respecter scrupuleusement les
précautions d'usage puisgue le sec-
teur est utiisé. Cependant, les pla-
tines sont efficacement isolées et cela
ne constitue pas un probleme pour
peu gue l'on respecte les recom-
meandations du fabricant.

P. DGUIC.




Jusqu’a présent,
nous avons mis a
contribution le kit

BasicCard pour
developper des
applications

“terminal”. Voici

venu le moment
de lui faire donner
sa pleine mesure,
en faisant entrer

en sceneg
I'éetonnante carte a
puce a “systeme
d’exploitation
ouvert” qui-en
constitue,
finalement, Ia
raison d’'étre. Nous
allons ainsi
montrer comment
une BasicCard peut
simuler la carte
SIM d’'un telephone
portable, de facon
aussi bien
materielle que
“virtuelle”,
d'ailleurs !

Simulateur ou émulateur ?

Comme son nom l'indigue, un simu-
lateur de carte SIM a pour role de
simuler logiciellernent le fonctionne-
ment de la carte SIM d'un téléphone
portable, Un émulateur serait plutét
desting a prendre la place de la carte
SIM dans un véritable mobile GSM,
s'apparentant finalement & ce qu'il est
convenu d'appeler une “SIM de test”,
Les BasicCard "enhanced" ZC3.3 ou
ZC3.9 foumies dans les kits de déve-
loppement fonctionnant exclusive-
ment en protocale “T=1", ne peuvent
senvir gue de simullateur et, en aucun
cas, démulateur,

La spécification GSM 11.11 de [ETSI
imposant l'usage du protocole T=0,
la réalisation d'un émulateur ne pour-
rait s'envisager gu'avec la toute nou-
velle BasicCard "professional” (ZC
4.1), Et on y pense... Reste qu'un
simple simulateur peut déja imiter
assez fidélement une véritable SIv
lorsqu'elle est insérée dans un lecteur
de cartes a puce supportant le pro-
tocole T=1. Tel est, bien évidement,
le cas des lecteurs CyberMouse liviés
dans les kits BasicCard et de la plu-
part des lecteurs PC/SC susceptibles
d'étre utiisés avec les logiciels de la

de

ZeitControl cardsystems G

ENHANCED 2C3.3

‘boite a outils” décrite dans notre
n°10. Mais la simulation de cartes
SIM peut aussi s'envisager sans carte
ni lecteur !

En effet, le kit BasicCard dispose d'un
puissant simulateur logiciel, capable
de faire "toumer” simultanément sur
un simple PC une application “termi-
nal" et une application “carte”, Dans
ces conditions, la version "virtuglle” de
notre carte SIM constituera un puis-
sant outil de mise au point d'applica-
tions inspirées, peut-étre, de notre
“boite & outils”. Cela d'autant plus que
nous avons imaging une fonction
"espion”, permmettant & la carte (éele
ou virtuelle) d'enregistrer “au fil de
I'eau” toutes les commandes qu'elle
recoit,

'analyse ultérieure du fichier ‘log"
ainsi créé constituera une aide pre-
cleuse pour comprendre en profon-
deur le détail des échanges interve-
nus entre la carte et son "terminal”.
Bien entendu, les contenus de tous
les fichiers de notre carte simulée
pourront &tre modifiés en toute liberté,
ce qui pemetira de se placer, “pour
voir’, dans des situations que I'on ne
pourrait pas reproduire avec une carte
SIM émise par un opérateur de télé-
phonie mobile, dont maints fichiers
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sont protégés en écriture,

D'un point de vue pratique, la Basic-
SIM se présente sous la forme d'un
fichier “IMG" produit avec la toute
récente version 4 du kit de dévelop-
pement, offerte d'ailleurs sur notre
CD-ROM (sous-répertoire INSTBC4).
Indispensable pour travailler avec la
BasicCard “professional” ZC4.1, cet
outil résolument professionnel béng-
ficie d'améliorations décisives par rap-
port & la version 3 et mérite, par
conséquent, d'étre adoptée méme si
I'on n'utilise encore que des ZC1.x et
8%

Pour que nos lecteurs ne soient pas
contraints de procéder immédiate-
ment & cette migration, qui suppose
tout de méme une période d'adapta-
tion, nous avons extrait du kit “version
4" les éléments indispensables & la
mise en ceuvre de la BasicSIM, qui
peuvent fort bien étre utiisés séparé-
ment. On se senvira, par exemple, de
[utilitaire de téléchargement BCLOAD
a la place de l'ancien WBCLOAD,
pour programmer une ZC3.3 avec
BS33.IMG, ou bien une ZC3.9 avec
BS39.IMG.

Pour faire de la simulation pure, c'est
le contenu du sous-répertoire SIMU
que I'en utilisera, aprés l'avoir recopié

carte SIM
"BasicCard T

The first smart card you
can program in BASIC




sur le disgue dur du PC, |l s'y trouve, en
effet, non seulement un fichier BS.IMG
représentant la carte, mais des versions
“IMG" de tous les programmes de notre
“poite & outils” du n°10,

Grace a un fichier batch SIMU.BAT (dont il
n'est pas interdit d'examiner le contend), on
tapera simplement, par exemple, SIMU
DIAGSIM si I'on souhaite simuler notre pro-
gramme DIAGSIM.EXE avec la BasicSIM. I
convient de noter gue le fichier BS.IMG est
automatiguement mis & jour & la fin de
chague session de simulation, enregistrant
ainsi tout changement intervenu dans la
zone EEPROM de la BasicSIM. Des modi-
fications apportées, par exemple, avec
NAVSIM, seront ainsi prises en compte par
le prochain programme dont on viendra
simuler le fonctionnement. |'état d'origine
de la BasicSIM pourra, bien entendu, étre
restauré aussi souvent gu'on le souhaitera,
en “écrasant” tout simplement BS.IMG
avec son original, repris sur le CD-ROM.
Une autre méthode, plus proche de la réa-
lité matérielle, consisterait a réaliser une
BasicSIM a partir d'une ZC3.3 ou d'une
7C3.9 et a exéeuter directement les pro-
grammes de notre “boite & outils” sur un
lecteur PC/SC {voir n°10) cu bien sur un
CyberMouse resté dans son mede série
"natif* utiisé pour télécharger la carte. |l
conviendrait alors d'utiliser les variantes de
notre “boite a outils” foumies a cet effet
(sous-répertoire EXE1 sile lecteur est bran-
ché sur COM1: ou EXE2 s'il est connecté
a COM2:).

Mais le fin du fin consistera évidemment &
essayer la BasicSIM avec des legiciels du
commerce tels que SIMSurf Profi
(http:/Anww.towitoko.de) ou SIMmate 2000
(http:/Awvwaw.simmate2000.com). Clest la
que le mode “"espion” de la BasicSIM
poura se déchainer, révélant commands
par commande comment fonctionnent ces
logiciels, ce qui est une source dinspiration
inestimable...

Mise en ceuvre pratigue

Le lecteur CyberMouse d'un kit BasicCard
&tant supposé branché sur le port série
COM1: du PC (seulement aprés le démar-
rage réussi de Windows si un driver PG/SC
a déja été installé), on ouvrira une fenétre
MS-DOS avant ce se placer dans le réper-
toire ot 'on aura copié les fichiers du CD-

ROM. Il suffira alors de taper

BCload -D -P1 BS33

pour programmer une ZC3.3.

Si le lecteur était branché sur COMZ2: et que
['on veuille programmer une ZC3.9 (version
PHILIPS de la ZC3.3 qui, elle, est produite
par INFINEON), on taperait naturellerment
BCload -D P2 BS39

Cela étant fait, il faut encore initialiser la
BasicSIM  au  moyen de |utilitaire
BSUTIL.EXE, lul aussi foumi dans trois ver-
sions différentes (PC/SC, COM1: et
COM2:) couvrant toutes les situations pos-
sibles. C'est ce méme utilitaire qui penmet
d'activer ou désactiver le mode "espion” de
la BasicSIM et aussi de vider le fichier “log”
dés qu'll a été récupéré sur le PG (faute de
quoi lamémoaire de la carte pourrait finir par
‘déborder”). Cette opération de récupéra-
tion est prise en charge par un utilitaire
séparé, RDSPY.EXE, Ui aussi foumi dans
les trois versions.

Le fichier CARD.LOG obtenu sur le disgue
dur du PC est un fichier ASCII, consultable
avec n'importe quel editeur de texte et
composé d'une ligne de valeurs hexa pour
chague commande ayant été regue par la
carte, Voici un court extrait d'un tel enregis-
trement (a suite se trouve avec les autres
programmes sur le CDRom et sur nofre
site)

ADA4000002 7F 20

AOCO0000 16

AOQ A4.00 00 02 6F AE

AQ CO 0000 0F

AOBO 000001

AD A4 0000 02 3F 00

ADCOQD00 16

A0 A4 0000 02 3F 00

AOCO0000 16

AOA4 000002 2FE2

AO CO 00 00 OF

AOQBO 00 00 0A

A0 A4.00 0002 3F Q0

- Notons gu'une ligne vide en cours de lis-

ting indiquerait qu'un RESET est intervenu
a cet instant (carte retirée et réinsérée, par
exemple). 'analyse fine du contenu de ce
fichier suppose une certaine connaissance
de la spécification GSM 11.11 et de la
nome 1SO 7816 et donc, par exemple, la
lecture préalable de nos ouvrages "Télé-
phones portables et PC” ainsi que "PC et
cartes & puce", parus dans la collection
ETSF de DUNCD.

Détaillons un peu !

|| est bien évident gqu'avec 8 Ko de mémoire

EEPROM, dont le programme Basic |

occupe déja plus de la mottié, une ZC3.3
ne peut accuellir la totalité des fichiers d'une
carte SIM perfectionnée (16 & 64 Ko). Nous
avons donc simulé, en priorité absolue,
tous les fichiers dont la présence est indis-
pensable pour que la carte soit reconnue
comme une véritable SIM. Dans la limite de
la mémoire disponible (et en laissant tout de
méme assez de place pour le fichier "log”),
nous avons ensulte choisi, parmiles fichiers
nomalisés GSM 11,11, ceux pouvant don-
ner lieu aux manipulations les plus intéres-
santes. Voici done le résultat de ces choix,
qui ouvrent déja de vastes possibilités :

Répertoire racine :
3F00:2FE2 (ICCID)

Répertoire TELECOM :
7F10:6F3A (ADN, Abbreviated Dialing
Numbers)

7F10:6F3B8 (FDN, Fixed Dialing Numbers) |

7F10:6F3C (SMS, Short Messages)
7F10:6F40 (MSISDN, Own Numbers)
7F10:6F42 (SMSP, Short Messages Ser-
vice Parameters)

7F10:6F43 (SMSS, SMS Status)
7F10:6F44 (LND, Last Number Dialed)

Répertoire GSM :

7F20:6F05 (LR, Language preference)
7F20:6F07 (IMS, Intemational Mobile Sub-
scriber Indentity)

7F20:6F20 (Kc, Ciphering Key)
7F20:6F30 (PLMN, Preferred PLMNS)
7TF20:6F81 (HPLMN search period)
7F20:6F38 (SST, SIM Service Table)
7F20:6F3E (GID1, Group Identifier level 1)
7F20:6F3F (GID2, Group Identifier level 2)
7F20:6F74 (BCCH, Broadcast Control
Channels)

7F20:6F78 (ACC, Access Control Class)
7F20:6F7B (FPLMN, Forbidden PLMNS)
7F20:6F7E (LOCI, Location Information)
7F20:6FAD (AD, Administrative Data)
TF20:6FAE (Phase)

Répertoire DCS :
7F21:6F05 (LP, Language preference)

7F21:6FO7 (MS], Intemational Mobile Sub-

scriber Indentity)
7F21:6F20 (Ke, Ciphering Key)
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7F21:6F30 (PLMN, Preferred PLMINS)
7F21:6F31 (HPLMN search period)
7F21:6F38 (SST, SIM Service Table)
7F21:6F3E (GID1, Group Identifier level 1)
7F21:6F3F (GID2, Group Identifier level 2)
7F21:6F74 (BCCH, Broadecast Control
Channels)

7F21.6F78 (ACC, Access Control Class)
7F21:8F7B (FPLMN, Forbidden PLMNSs)
TF271:6F7E (LOCH, Location Information)
/F21:6FAD (AD, Administrative Data)
7TF21:6FAE (Phass)

Le fichier “SST" (SIM Service Table) reflste
fidelement les compromis qu'il a ainsi fallu
trouver, son contenu (DF 30 C3 F3) signa-
lant par autant cle bits & 1 les senvices nor-
malisés qu'll a été possible de rendre exis-
tants, et/ou actifs.

méme demandé un, nimporte quel code
choisi au hasard serait accepté ! Il sera alors
intéressant d'étudier les réactions des dif-
férents logiciels, de toutes provenances,
que 'on aura la possibiité d'expérimenter.
SIMSurf profi, par exemple, rejettera les
cartes dont NCCID (numéro de série) Iui
parait suspect,

PhoneFile, de son eoté, rejette systémati-
quemnent les cartes "T=1" comme le ferait
un véritable ¥léphone portable.

SIMmate 2000, enfin, accepte les cartes
“T=1" mais éprouve des difficultés pour v
lire les longs fichiers (en l'occurrence les
SMS), ‘
Un meot, enfin, au sujet de ['algorithme
cryptographigue "A3A8", qu'il n'était évi-
demment pas guestion de simuler fidéle-
ment, tandis qu'il fallait tout de méme
assurer le fonctionnement vraisemblable

Octet Actif Existe SERVICES GSM
D2 Dl oevice T THV (PINJT disable funcion

1 b4 b3 Senvice 2: Abbreviated Dialling Numbers (ADN)
b6 b5 Service 3: Fixed Dialling Numbers (FDN)
b8 b7 Service 4: Short Message Storage (SMS)
b2 b1 Senvice 5: Advice of Charge (AoC)

2 b4 b3 Service 6: Capability Config. Parameters (CCP)
b6 b5 Senvice 7: PLMN Selector
b8 br Service 8: Party Subaddress
b2 b Senvice 9: MSISDN

3 b4 b3 Service 10; Extension 1
b6 b5 Senvice 11 Extension 2
b8 b7 Service 12; SMS Parameters
b2 b1 Service 13: Last Number Dialled ([ND)

4 b4 b3 Senvice 14: Cell Broadceast Message Identifier
b6 b& Service 156: Group Identifier Level 1
b3 b7 Service 16: Group Idertifier Level 2

Le contenu, par défaut, de chacun de ces
fichiers a été soigneusement étudié de
fagon & étre le plus wraisemblable possible,
faute de guoi la carte risquerait d'étre reje-
tée par tel ou tel logiciel de gestion de
cartes SIM.

Chacun pourra toutefois modifier tout ou
partie de ces données, car aucun code
confidentiel ne lui sera normalement
réclamé, y compris pour écrire dans des
fichiers nomalement protégés par un code
"administrateur”. Et il lui en était tout de

de la commande "RUN GSM ALGO-
RITHM", On pourra constater, en exécu-
tant (ou simulant) notre programme
GSM.EXE, que la réponse (SRES et Ko)
est tout bonnement obtenue en “décou-
pant” la valeur (normalement aléatoire)
soumise au calcul.

Difficile de faire plus simple. ..

P. GUEULLE

n® 11 www.eprat.com 22 INTERFACES PC

Cartes a
puUcCces

Initiation et |

applications

Cartes a puces va tout
simplement vous per-
metire d’'apprendre a
lire et a écrire dans Ia
pPlupart des cartes a
pures, avec 'aide d’un
micro-ordinateur com-
patible PC.

BT MOMOGES 7 IOENTIROSES LML

Le cédérom inclus dans le livre
contient tous les logiciels et
autres fichiers nécessaires. Vous
commencerez par réaliser une
“boite a outils” compléte : lec-
leurs, encodeurs, connecteurs,
“fausses cartes” en circuit
imprimé, alimentations spéciales,
etc. Aprés une découverte pro-
gressive des possibilités de ces
composants fascinants et d’une
bonne partie de leurs petits
secrets, vous pourrez monter vos
propres applications pratiques :
testeur de poche pour télécartes,
serrures de sdreté & carte et
méme destructeur de cartes
“compromettantes”,

Public : Amateurs d’électronique,
étudiants et professionnels qui
désirent s’initier aux techniques
liées a cette technologie.

Patrick Gueulle - DUNOD

-
176 pages - 225 FRF - 34,3 € // .
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§5i 'automatisation
de nombreuses
fanctions
domestigues
comme le
chauffage ou bien
encore la
commande de
volets roulants
semble aujourd’hui
tres facile avec un
micro-ordinateur,
cette facilité n’est
qu'apparente. En
effet, il ne suffit
pas de relier a son
PC une carte
interface a relais
sur le port séerie
ou paralléle pour y
_parvenir car il
reste a resoudre le
délicat probleme
des liaisons aux
organes
commandes.

PC

Telecommande a courants

porteurs

sur
_para

Deux solutions a ce probleme exis-

tent aujourd’hui : les liaisons radio fai-
sant appel aux célébres modules
hybrides de chez AUREL, MIPOT ou
TELECONTROLLI, que nous avons
déja utlisés & de multiples reprises, et
les courants porteurs gue nous pré-
conisons depuis des années et qui,
curieusement, sont  étrangement
délaissés par les industriels frangais.
Leur mise en ceuvre est pourtant fort
simple, peu colteuse et la qualité de
la liaison ainsi réalisée est excellente,
Qui plus est, cette demiere est insen-
sible aux perturbations radioélec-
friques, ce qui n'est pas le cas des
modules radio précités,

Nous vous proposons donc de réali-
ser un systéme de tElécommancde a
courants porteurs piloté par le porl
paraléle de n'importe quel compatible
PC qui, comme vous allez pouvor le
constater dans un instant, présente
fous ces avantages.

Présentation

Comme le montre la figure 1,
notre systeme est compose de
deux éléments distincts : un boitier
émetteur réalisé en un seul exem-
plaire, placé a proximité immédiate

N

du micro-ordinateur, et autant de
boitiers récepteurs gu'l v a de
charges a commander. Chaque boi-
tier recepteur est place a proximité
de la charge qu'il commande etil n'y
a évidemment aucune liaison entre
le bottier émetteur et les boitiers
recepteurs ; celle-ci ayant lieu grace

|

oNS
Em 2931940

aux courants porteurs vehiculés par
le réseau EDF,

Rappelons que ce que l'on nomme
courants porteurs congiste en fait a
superposer au 50 Hz du secteur un
signal haute frequence, généralement
aux environs de 150 kHz, que I'on
peut moduler en fréquence : on esl

€ 1 > Principe de notre systeme

Secteur ED

Boitier Emetieur

‘ Port

paralléle

| Godelr I?meneur[ﬂécameur
a courants porteurs j
\\—.',_’-’""

>~
1
Boitier Récepteur r

Codeur

Emetteur/Récapteur
a courants porteurs

Adresse

Boitier Réceptaur

Emetteur/Récepteur
a courants porteurs

n® 11 www.eprat.com 24 INTERFACES PC

Oort
aallele

B




P

PT4/Pont moulé @) Schéma du module @metteur/recepteur

TA 50V A a courants porteurs
Fus - - —0O +VNR

sl 1 1 [ r== :
100 mA I IC2/7815 | : Bg;m
E 3 ? 7
.L +
S c2 ciz2

—0 +5V

S o— 470 uF 0,1 uF | 47uF
220V/2x9V
5 VA N N N N
C7 =m
0,1 uF R
220V alt. TL 47k []

560 pF : *
c4
—Jol] 10nF 33" —0T
33nF 2| 3 9| 15
R1 10 e OR

|
a7 Ll(i‘_’E"_"‘_‘iQP_, 5 -

820
2F 7 18 7;0 M
(4

o R
A R3 R4 c9 cio cii

W 10k Ll 56k a7nF | 10nF | 01 pF
Led P

At

cs
22k
G 0,1 HFT =T

alors en présence d'une emission de type
FSK - ou en amplitude : on est alors en pre-
sence d'une émission de type ASK.

En ce qui nous conceme et comple tenu
du circuit d'émission/réception a courants
porteurs choisl, nous Utlliserons une emis-
sion de type FSK, plus résistante aux para-
sites viclents que l'on rencontre sur le sec-
teur que son homologue ASK. Une telle
émission code les niveaux logiques hauts
et bas au moyen de deux fréguences dis-
tinctes voisines de la fréguence centrale de
fonctionnement.

Cedi étant précisé et comme le montre la
figure 1, le boltier émetteur contient deux
modules distincts @ un module émetteur/
récepteur & courants porteurs, utilisé ici
exclusivement en émission, et un module
codeur charge de coder les ordres a des-
tination des boitiers récepteurs. Ce
module codeur se raccorde directement
au port parallele de n'importe quel com-
patible PC.

Au niveau de chacune des charges com-
mandées, le boitier récepteur comporte,
lui aussi, deux modules : un module
émetteur/recepteur a courants porteurs,
identigue a celui de I'émetteur mais utilisé
ici exclusiverment en réception, et un
maodule décodeur chargé de décoder les

ordres émanant de 'émetteur et de faire
coller ou décoller un relais.

Chague boitier récepleur se voit affecter
une adresse choisie au moyen de mini-
intemmupteurs DIL et c'est gréce a cette
adresse que le bofier émetteur peut sélec-
tionner tel ou tel réceptedr.

Bien s(r, il est possible d'affecter la méme
adresse a plusieurs baoitiers récepteurs qui
réagiront alors en méme temps aux memes
ardres. C'est rés utile pour commander par

exemple tout un groupe de convecteurs
électriques.

L'émetteur/récepteur
a courants porteurs

Nos fidéles lecteurs reconnaitront dans le

schéma de la figure 2 un montage que |

nous avons présenté a de nombreuses

reprises depuis des années. Nous n'avens :
en effet pas jugé opportun de le modifier |

LM 1893, modem FSK adapté au réseau
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car sa flabilite est excellente comme le
prouvent les nombreuses annees d'utili
sation qu'll a & son actif en de multiples
exemplaires.

I fait appel & un «ielx» LM1893 qui est un
modem FSK  complet spécialement
adapté au fonctionnement sur le réseau
EDF. Ce circuit peut travailler sur toute fré-
quence comprise entre 50 kHz et plus de
300 kHz et, en ce qui nous concermne,
nous avons retenu la valeur de 126 kHz
qui présente 'avantage de permettre de
disposer de transformateurs HF préls a
l'emploi dans le commerce de détail. Mal-
aré son age, le LM1893 n'a toujours pas
éteé detrdtne, pour un tel usage, par des cir-
cuits plus récents,

Lalimentation fait appel & un simple trans-
formateur 2 x 9V dont le paint milieu N'est
pas utilisé, ce qui pemet de disposer aprés
redressement et filtrage de 24V environ.
Cette tension est régulée a 16V par le régu-
lateur IC,,.

Le couplage haute fréquence au réseaul
EDF fait appel au transformateur TL

PLC

accorde sur 125 kHz par C,,. Le conden-
sateur C, isole, gquant & Iui, le secondaire
de ce transfo du 220V tout en laissant pas-
ser facilement le 125 kHz. La sortie de
I'étage de puissance du L1893 attague
le primaire de ce fransformateur via la patte
10 du circuit. La diode DT est une diode
Transil interdisant aux plus violents des
parasiles datteindre et de risquer de
detruire le LM1893,

Le condensateur C, placé entre les pattes
1 et 2 fixe la frequence centrale de l'oscilla-
teur inteme du LM 1893 a 125 kiHz environ.
Cette frequence peut élre gjusiée exacte

ment par action sur P, afin de l'amener dans
la plage prévue par le transformateur
accordé TL.

La patte 11 est une sortie stabilisée a 5,6V
qui, en alimentant la base de T,, permet
de disposer ainsi d'une alimentation sta-
bilisee 5V utilisée par les modules codaur
et decodeur des boitiers emetteur et
recepteur(s).

La sortie des signaux recus se fait sur la
patte 12 tandis que les signaux a emettre

sont appliqués a la patte 17. La sélection
émission/reception, enfin, se fait au moyen
de la patte 5 qui place le circuit en récep-
tion lorsgu'elle est au niveau bas.

Module codeur de I'émetteur

L a figure 3 présente son schéma com-
plet. | utiise un 145026, codeur numeérgue
sur lequel nous ne reviendrons pas car il a
déja utilisé a de nombreuses reprises dans
Interfaces PC.

Les entrées A1 a Ab de IC, sélectionnent
l'acresse du recepteur destinataire, tandis

que l'entrée de donnée D9 permet de défi-

nir l'ordre & envoyer., Linformation codée
comespondante est disponible en patte DO
de IC, pour peu qu'il soit valide par un
niveau bas appliqué a sa patte TE. C'est le
role du reste de la logigue qui permet de
n'envoyer un ordre que pendant guelgues
secondes afin de ne pas salurer le réseau
EDF de transmission HF,

Pour cela, le micro-ordinateur doit tester
la patte ACK de son interface paraliéle

C.
B
A L8
j’ ‘i | 4538 |
.

7x 10k
+5V O : ' I
J: .J. R2 16 T E[T]ﬁ[l]E %[I]% gf] L e
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MO;, 10k 1om=l IIOnF 18] vad . 41 Ui .
15
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<§> Schema du codeur de I'éemetteur
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Schema du decodeur %P
des recepteurs Marche
afin de s'assurer qu'aucun ordre n'esten  Quelques milisecondes ensuite, a cause MOdll!E dECOdEIII'
cours d'émission. Il peut alors faire pas-  de IC,, le monostable IC,, est déclenché des Tecepte“rs

ser la patte D6 au niveau bas, ce qui
déclenche immédiatement le mono-
stable IC,, et place en émission le
module émetteur/récepleur via sa ligne
T/R. Simultanément, cela fait passer ACK
au niveau bas indiguant que le module

est occupé.

a son tour et valide alors IC, en émission
pendant environ une seconde. [C,,,, puis
IC,,,, reviennent ensuite au repos libérant
ACK.

Le module est alors prét pour un nouvel
envol d'ordre.

codeur de I'emetteur

Son schéma vous est présenté figure 4
etfatappel, comme il se doit, aun 145027,
décodeur associé au 145026. |l regoit les
informations codées provenant du module
émetteur/récepteur via sa patte DI, Si
[adresse pregrammeée sur ses pattes Al a
A5 comespond & celle choisie sur I'emet-
teur, il fait passer VT au niveau haut tant que
dure la réception de linformation et délivre
celte demiere sur D9.

Selon que I'on a envoyé un 1 au un O, on
fait donc coller le relais commandé par T.,.
La LED, comespondante permet de visua-
liser son état tandis gue l'alumage de la
LED, commandée par T,, et donc par VT,
permet de constater que le module regoit
bien un ordre gui lui est desting.

Réalisation des
émetteurs/récepteurs

Comme vous avez puU le constater & la lec-
ture du principe de notre systeme, il faut
évidemment réaliser autant de module
émetteurs/récepteurs gue vous avez de
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il

(g)tin:uit imprime du module @met-

= teur/recepteur
Sp Sp lIn I
TA
©

("6’ "“) Implantation des composants du
—= module emetteur/réecepteur

charges distincles a commander plus 1,
puistue ce module est cormmun au baitier
emetteur et aux bditiers récepteurs. Dans

Seacteur

IM1893

TL vu de dessus

Brochage
du transformateur TL

un premier temps, et pour que vous puis-
slez au moins essayer notre systéme, il
vous faut en réaliser au minimum 2 |

Les composants utiisés sont classigues st
aucun probleme de disponibilité n'est a
craindre, Le fransformateur TL, malgré sa
référence inhabituelle, est généralement
disponible chez tous les revendeurs qui
stockent le LIM1893 car c'est son complé-
ment attitre,

Le module émetteur/récepteur prend
place, transformateur d'alimentation com-
pris, sur un circuit imprimé dont le trace
vous est présenté figure 5. | e montage
des composants est a faire en suivant les
indications de la figure 6, dans |'ordre
classigue : composants passifs puis com-
posants actifs. Velllez a mettre en place,
en premier lieu, les straps dont un passe
sous le pont de redressement PT,. De ce
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fail, il sera impéralivernent réalisé en fil isolé
pour de simples raisons de sécurité.

Le transformateur TL est parfaitement
symétrigue mécaniquement mais ne l'est
pas électriguement. Aucun symbole de
détrompage n'étant visible sur son bottier,
uliisez un ohmméetre et les indications de la
figure 7 pour déterminer le sens d'im-
plantation comect.

Le transistor T, n'a pas besein de radia-
teur ; par contre, il est prudent de munir le
régulateur IC, d'un pelit carré de Dural en
faisant office. Si le baitier dans lequel vous
integrez le montage est métallique, vous
pouvez utiliser une face de ce dernier
comme radiateur pour IC,,. Aucun acces-
soire d'isolement n'est nécessaire
puisgque sa languette métallique est reliée
ala masse.

Réalisation du codeur et des
décodeurs

Lapprovisiocnnement des composants ne
présente aucune difficulté. Les mini-inter-
rupteurs DI ne sont utiles que si vous sou-
haitez pouvoir changer souvent et facile-
ment les adresses de vos divers modules
récepteurs. Le réseau SIL 5 x 10 kQ des
décodeurs n'étant pas courant, un espace
suffisant est prévu sur le circuit imprimé
pour recevoir un 7 ou 8 x 10 kQ dont il suf-
fit de couper les pattes sumuméraires,

Le dessin du circuit imprimé du codeur
vous est propose figure 8 et celui du
décodeur figure 10. Les implantations,
quant a elle, vous sont indiquées en
figures 9 et 11. Elles ne présentent
aucune difficulté et sont a réaliser dans
lordre classigue : composants passifs
puis composants actifs. Attention au sens
des réseaux SIL dont le commun est
reperé par un trait ou un point parfois
assez discret.

Le raccordement entre les modules
codedr, décodeurs et les modules émet-
leurs/récepteurs a courants porteurs peut
étre falt par un petit morceau de cable en
nappe muni ou non de connecteurs, Notez
que les différents plots de raccordement
entre ces modules se font face dans le bon
ordre lorsque I'on superpose les circuits
imprimes. Ceci a été prévu afin de faciliter
la mise en bailier du montage si nécessaire.
Le codeur est muni d'une prise DB25 méle




dont le brochage est conforme & celui ren-
contré sur les ports paralléles des compa-
tibles PC. Vous utiliserez donc un cordon
DB25 standard droit, c'est & dire encore
cablé fil afil, pour le relier & votre micro-ordi-
nateur.

Réglages initiaux

=

ik

i

|l est nécessaire de régler, une fois pour
toutes rassurez-vous, la fréquence de
fonctionnement des VCO des modules
émetteurs/récepteurs a courants por-
teurs, Ce réglage peut étre fait tres rapi-
dement a l'oscilloscope, méme avec un
modgle trés simple, mais il peut aussi étre
réalisé sans aucun appareil de mesure. |l
faut alors faire preuve d'un peu plus de
patience |

Ce réglage se déroule de la fagon suivante
si vous possédez un oscilloscope

- connectez l'entrée verticale de 'oscillo-
scope entre e point commun de R, et Gy
et la masse du module émetteur/récepteur
arégler,

- mettez le montage sous tension ce qui
doit vous faire observer une sinusaide,

- djustez alors P1 pour obtenir la plus = . = R

grande amplitude possible et repérez sa (<) 'mplantation des composants du
position, = - codeur de I'emetteur

1

Circuit imprime du
déecodeur des
recepteurs

—ao @

T

stk

il

s
.

f I
o

LR

aw®

Implantation

des composants
du decodeur |
des receplteurs ; —— | | |

E
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- reliez ensuite T a la masse et retouchez
P1 pour abtenir & nouveau la plus grande
amplitude possible et repérez aussi sa posk-
tion,

- placez alors P1 au milieu de la zone ainsi
déterminée.

En l'absence d'oscilloscope, il faut dispo-
ser d'au moins deux modules pour procé-
der au réglage qui se déroule de la fagon
suivante ;

- connectez deux modules au secteur sur
des prises éloignées mais raccordées sur
la méme phase si votre habitation est
cablee en triphase,

- placez les deux potentiométres P, de
chague module a mi-course,

- mettez TR d'un module a lamasse afin de
le placer en réception et laissez TR de
['autre en l'air afin gu'il soit en émission,

- connectez un voltmétre ou une scnde
logiciue sur la sortie R du module place en
réception et mettez les montages sous ten-
sion,

- sivos modules armvent a dialoguer, le volt-
metre ou la sonde logique doit indiguer un
niveau haut lorsgue T du module placé en
émission reste en l'air et un niveau bas
lorsque vous reliez ce méme T & la masse.
Si tel n'est pas le cas, retouchez douce-
ment, dans un sens ou dans l'autre, le
potentiométre P, d'un seul medule pour y
parvenir,

- lorsgue vous avez réussi a établir la com-
munication, continuez & mancauvrer P, de
fagon a déterminer la plage de sa course
pour laguelke la ligison fonctionne,

- placez-le ensuite au centre de celle plage,
- échangez les rdles des deux modules et
procédez de la méme fagon pour régler le
potentiométre de 'autre module.

Ces réglages sont a réaliser une fois pour
toutes puisqu'ils visent & accorder le VCO
du LM1883 sur le transformateur de ligne
TL. lls doivent évidemment étre réalisés sur
tous les modules Utilisés dans votre instal-
lation,

Essais et programmation

Les modules codeur et décodeur ne
nécessitant aucun réglage, il est possible
de les raccorder aux modules
émetteurs/récepteurs une fois que ces der-
niers ont été régles comme expligué ci-
dessus &fin de passer aux essais én vraie
grandeLr.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di

Do

I—A1

o | e D
A4 P
A5

0 = Relais décollé

1 = Relais collé

@ Codage du mot a envoyer a F'emetteur

0 = Emission de l'ordre
1 = Repos

Comme nous l'avons vu ci-dessus, le
codeur de I'émetteur est relié au port paral-
lele de nimporte quel compatible PC au
moyen d'un cable droit fil & fil standard muni
d'un connecteur DB25 femelle.

La programmation de l'ensemble ne pré-
sente aucune difficulté et peut étre réalisée
dans le langage de votre choix compte tenu
de son extréme simplicité. Il suffit juste en
effet de pouvoir accéder aux registres qui
contrdlent le port parallele, ce qui est pos-
sible avec n'importe quel langage sur tout
compatible PC.

Le principe que doit respecter votre pro-
gramme de commande est alors le suivant

- lecture de I'état de ACK afin de s'assu-
rer gue le module n'est pas en cours
d'émission. Si ACK est au niveau bas, le
module est occupé et il faut alors attendre
que ACK revienne au niveau haut, Si ACK
est au niveau haut, un ordre peut étre

envoye,

- envol de lordre par écriture dans le
registre de données du port paralléle, du
mot dont le principe de codage est indi-
qué figure 12. Les cing bits de poids
faibles constituent 'adresse du ou des
récepteurs destinataires. Le bit D5 est &
mettre a 1 pour faire coller le relais et a 0
pour le faire décoller et le bit D6 est a
mettre & O pour envoyer l'ordre,

- écriture du méme mot dans le méme
registre mais avec D6 a 1 pour replacer le
module au repos.

A ce stade de la réalisation, votre télecom-
mande est parfaitement opérationnelle et
peut &tre mise en baoitier que vous choisi-
rez librement car aucune contrainte parti-
culiere n'est a respecter. Nous vous
conselllons juste, pour les boitiers récep-
teurs, des modeles solidaires d'une prise
cle courant ce gui permet ainsi de les enfi-
cher entre la prise murale et la fiche de 'ap-

aspect du decodeur des recepteurs
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pareil & commandler, comme l'on fait avec
les prises télephoniques gigognes par
exemple.

Sivotre domicile est alimenté en triphasé,
toules les prises ne sont evidemment pas
reliées a la méme phase et il se peut que
la communication soit impossible a eta-
blir, si I'émetteur se trouve sur Lne phase
et des récepteurs sur une autre.

La solution & ce probléme est fort simple.
Il suffit de ponter vos phases en haule fré-
guence, aprés volre disjoncteur EDF, en
les reliant deux & deux par des conden-
sateurs de 47 nF de 1500V de tension de
service.

Si vous ne trouvez pas de tels conden-
sateurs chez votre revendeur habituel
voyez un dépanneur télé qui dispose

P

genéralement de lelles valeurs dans ses
tiroirs !

Pour finir, sachez que tous les interphones
«secteur» utilisent la modulation de fré-
quence, parfols sur des fréquences voi-
sines de cslles de notre systéme. Il se
peut donc gu'il sait impossible de trans-
metire des ordres lorsqu'un tel interphone
est en marche en position émission et sur
la méme phase que le récepteur
concemé lors de la transmission de
l'ordre. Ce n'est pas une limitation bien
génante des lors que lon a pris
conscience de son existence et de sa ral-
son d'étre.

C. TAVERNIER

ELECTRONIQUE
PRATIQUE

est sur

INTERNET:

COmMposez
http://www.eprat.com.
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Nomenclature

Module émeiteur/récepteur

IC, : LM1893

IC, : 7815 (regulateur +15V boitier
T0220)

T, : BD679, TIP110, TIP120

PT, : pont moulé 50V 1A ou plus

DT : diode Transil 43V (par ex. TN6286A
ou 1,5 KE 43 R)

LED : LED quelconque

R, : 4,7 Q2 1/2W (jaune, violet, or)

R, : 3,3 kQ 1/4W 5%

(orange, orange, rouge)

R, R, : 10 k<2 1/4W 5%

(marron, noir, orange)

R, : 5,6 kQ 1/4W 5%

(bleu, vert, rouge)

R, aR;: 4,7 kQ 1/4W 5%

(jaune, violet, rouge)

R, : 820 Q2 1/4W 5%

(gris, rouge, marron)

C, : 470 pF/40V chimique radial

C, G, C,,: 0,1 pF mylar

€, : 560 pF céramique

€, C,, : 10 nF mylar

C, : 10 pF/25V chimique radial

C, : 33 nF céramique ou mylar

C,:01 pF/220V alternatifs classe X2
C, : 47 nF mylar

C,, : 4,7 pF/25V chimique radial

TA : transformateur moulé 220V/2x9V/
5VA

TL : transformateur TOKO 707 VX A042
P, : potentiométre ajustable vertical de
2,2 k<2 pour circuit imprimé

Porte fusible pour Cl et fusible T20 de
100mA temporise
1 support de Cl 18 pattes

Codeur de I'émetteur

IC, : 145026 CVIOS

IC, : 4093 CMOS

IC, : 4538 CIOS

T, : BC547

D, aD,: TN914 ou TN4148
R, : 10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orange)

R, : 47 k&2 1/4W 5%
(jaune, violet, orange)

R, R,z 100 k2 1/4W 5%
(marron, noir, jaune)

R, aR,, : Réeseau SIL 7 x 10 k<2 1 point
commun

R,, : 470 k<2 1/4W 5%
(jaune, violet, jaune)

R, : 120 k& 1/4W 5%
(marron, rouge, jaune)

R, : 15 kQ 1/4W 5%
(marron, vert, orange)

C,, C;. C, : 10 pF/25V chimique radial
C, : 10 nF céramique

€, : 4,7 nF céramique
C, : 470 pF céramique
€, : 0,22 pF mylar

1 suppeort de CI 14 paites

2 supports de ClI 16 pattes
Connecteur DB25 male coudé pour cir-
cuit imprimé

Décodeur des récepteurs

IC, : 145027 CMOS

T, : BC547 CVIOS

T, : 2N2222A

D, : TN914 ou 1N4148
LED, : LED verte

LED, : LED rouge

R, : 150 Q 1/4W 5%
(marron, vert, marron)
R, : 47 k<2 1/4W 5%
(jaune, violet, orange)
R, : 220 k2 1/4W 5%
(rouge, rouge, jaune)
R, : 15 k2 1/4W 5%
(marron, vert, orange)
R, a R, : Réseau SIL 5 x 10 k2
(ou 7 x 10 k<2) 1 point commun
R, : 4,7 kQ 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge)
R,, : 220 Q 1/2W
(rouge, rouge, marron)
R, : 1,5 k2 1/4W 5%
(marron, vert, rouge)

C, : 10 pF/25Y chimique radial
€, : 10 nF céramique

€, : 22 nF céramique

C,: 0,1 pF mylar

RL, : relais plat 12V/1RT/8A, Siemens
V 23057 A ou équivalent

Bloc de 5 (ou 4 + 1) mini-interrup-
teurs en boitier DIL

1 support de Cl 16 pattes
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Aujourd’hui on
peut acheter un
clavier de PC pour
d peine plus de

10 € (BB Fr. envi-
ron). Cela en fait
donc un périphe-
rique de saisie
extrémement bon
marche. Pour s’en
convaincre, il suf-
fit de regarder le
prix d’un clavier de
16 touches dans
les catalogues des
annonceurs. Afin
de vous permettre
de profiter de
toute la souplesse
et du confort d’'un
vrai clavier dans
vos applications
[domotiques ou
autres), nous vous
proposons de reali-
ser une petite
interface RS5232
pour clavier PL.

Interface RS232

Il est vrai que si l'on /
ajoute le prix des com-

posants de ce petit y f
montage au prix du &
clavier, le colt de la solution globale
est un peu différent de ce que nous
avons annonceé, et le comparatif de
prix que nous avons mentionné dans
lintroduction est déja moins favorable.
Malgre tout, la solution que nous vous
proposons pour disposar d'un clavier
PC & votre convenance dans vos
applications est trés intéressante.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Au premier
coup d'ceil, on constate que le coeur
de ce montage est articulé autour du
microcontroleur PBSCS51RD4+, 'un
des demiers-nés de la grande famille
8051 chez PHILIPS. Lintérét principal
d'utiiser ce microcontroleur dans
notre montage réside dans sa
mémoire programme de technologie
FLASH et au programme de “boot"
qu'il intégre en standard. Grace a
cela, les outils nécessaires a la pro-
grammation ce microcontréleur sont
extrémement simples et peu colteux.
Le programme nécessaire a la pro-

grammation ce

microcontroleur est d'ailleurs foumi
gratuitement par PHILIPS sur son site
Intemet. Les lecteurs gui ne connal-
fraient pas déja ce microcontréleur
sont invités a lire 'excellent article
publié & ce suiet dans le n® 9 dInter-
faces PC (numéro hors série d'Elec-
fronigue pratique).

C'est uniquement la simplicité de
programmation qui nous a guidés
dans le choix de ce microcontréleur,
car, pour le reste, ce microcontré-
leur est utilisé ici comme un simple
87Ch2. Aucune des ressources
particulieres du PBOCE1RD+ n'a éte
mise en ceuvre par le logiciel asso-
cié a ce montage. Il sera donc pos-
sible de remplacer le PBAC51RD+
par un 87C52 sur votre maguette (si
des fois vous en avez dans vos
fonds de tiroirs). Ceci dit, sur un plan
economigue, la différence de prix
entre un P8IC51RD+ et un 87CH2
n'est pas toujours significative. Cela
dépend beaucoup du distributeur
chez qui vous vous approvisionnez,
Si I'écart de prix que vous constatez
chez votre revendeur n'est pas trop
important, préférez un PEOCS51RD+.
Vous pourrez effacer et reprogram-
mer le microcontréleur a volonté
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pour I'utiliser sur d'autres mon-
tages, ce qui vaut bien un ou deux
euros de plus.

Pour les impatients qui se demandent
bien & quol peut ressembler le
schéma électronique de l'interface
avec un clavier de type PC, nous
abordons maintenant le vif du sujet. A
bien regarder la figure 1, on s'apercgoit
vite il n'y a pas de quoi “fouetter un
chat”. En effet, un clavier de PC utiise
seulement deux lignes bidirection-
nelles pour dialoguer selon un proto-
cole série synchrone.

En raison de la structure a drain
ouvert des ports du microcontréleur,
il suffit simplement de relier les
broches 1 &t 5 du connecteur CN, a
un port de U,. Les résistances R, et
R, viennent en parallele des résis-
tances intemes du microcontroleur,
pour accélérer le temps de montée
des signaux. Enfin, notre montage
devra foumir 5VDC pour alimenter le
clavier. Plutét que de relier directe-
ment le potentiel VCC a la broche 4
de CN,, nous avons préféré ajouter
un fusible pour protéger le montage.
Nous avons pensez que certains
d'entre vous profiteront de 'occasion
pour ressortir des vieux claviers de
leurs greniers et gue I'état de fonc-




tionnement des claviers en guestion sera
peut étre douteux. La diode LED DL,
associée a la résistance R, permet de
visualiser la destruction du fusible, lors-
gu'une charge est reliée au connecteur
CN,,. Ce n'est pas grand chose, mais cela
peut éventuellement vous éviter de toumer
en rond avant de comprendre gue c'est le
fusible qui a rendu 'ame.

Vous aurez strement noté que les signaux
KBD_DATA et KBD_CLK sont reliés & des
ports d'interruption du microcontrSleur. Fina-
lement, seule linterruption INTO est mise &
proft dans notre structure logicielle
(KBD_CLK). Dans le doute, au moment de
la conception du schéma, nous avons pré-
féré utliser aussi un signal d'interruption
pour KBD_DATA. Etant donné le peu de
ports utlisés sur le microcontréleur pour
notre application, cela n'est vraiment pas
génant.

Si vous lisez réguliérement ces pages, le
reste du montage doit vous étre familier,
[‘oscillateur inteme du microcontrdleur est
mis en ceuvre & l'aide du quartz QZ, et
des condensateurs de déphasages qui [ui
sont associés (C, et C,). Le circuit de
remise a zéro du microcontroleur n'est rien
d'autre gqu'un banal circuit R/C (R, et C,).
Si vous envisagez d'utiliser ce montage
dans une application autonome, il sera
utile de remplacer la cellule R,/C, par un
supenviseur d'alimentation, afin de garan-
tir le bon démarrage du montage en
toutes circonstances (sans avoir a
débrancher puis rebrancher I'alimentation
du montage).

Linterface avec la liaison RS232 est
confise & un fidéle MAX232. Ce circuit
spécialisé dispose des convertisseurs
DC-DC nécessaires pour adapter le
niveau des signaux TTL aux +12V/-12V
d'une liaison RS232 (+9V/-9V dans la
réalité, ce qui reste conforme) Les
condensateurs Cg, Cg, Gy, et G, sont
nécessaires au bon fonctionnement des
convertisseurs DC-DC. La valeur de
10 UF de ces condensateurs est bien
adaptée au fonctionnement du circuit
MAX232. N'en changez pas | |l existe de
nombreux —circuits  équivalents  au
MAX232 et certains d'entre eux savent
s'accommoder de condensateurs d'une
bien plus faible valeur (220 nF par
exemple). Cependant la "sortance” de
ces circuits est édalement bien plus

faible, ce qui peut parfois poser des pro-
blemes lors de communications rapides.
Le montage sera alimenté par une tension
de 12VDC qui n'a pas besoin d'étre stabi-
lisée. Une tension corectement filirée fera
trés bien l'affaire & condition que le bloc
d'alimentation retenu soit capable de four-
nir 200mA sans faiblir (m'oubliez pas gue
le montage alimente également le clavier,
en plus du montage). Le régulateur REG,
sera éventusllement monté sur un petit
dissipateur thermigue pour limiter sa tem-
pérature de fonctionnement & une valeur
acceptable au touché. Sivous installez le
montage dans un petit boftier cela n'aura
pas beaucoup d'importance car la tem-

pérature de jonction du régulateur sera
relativement loin de la température maxi-
mum (a meins gue volre clavier soit un
vieux modéle qui consomme beaucoup).
Ajoutons que la diode D, permet de pro-
téger le montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation (ce qui protege
également le clavier). Ainsi vous n'aurez
aucune appréhension a avoir au moment
de mettre le tout sous tension.

Realisation
Le dessin du circuit imprimé est visible en

figure 2 ct la vue dimplantation associee
est reproduite en figure 3.
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Vee | LM7805 D1 5 _
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» Vo Vi
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+ + 1
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=15 Vce
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Les pastiles seront percées a I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre, pour la plu-
part. En ce qui conceme CN,, D, et REG,,
il faudrra percer les pastilles avec un foret de
1mm de diametre. En ce qui conceme
CN,, il faudra percer les pastiles de pas-
sage des ergots avec un foret de 2,5 mm
de diamétre. Enfin, noubliez pas de percer
le trou de passage des vis du connacteur
CN, et du régulateur REG, avec un foret de
3,6 mm de diameéitre,

Comme d'habitude, procurez-vous les
composants avant de réaliser les circuits
imprimés, pour vérifier que limplantation est
possible. Cette remarque conceme essen-
tiellernent le cannecteur mini-DIN CN,.
Notez que vous pouvez éventuellement
faire I'économie du connecteur CN, si
vous décidez de couper le cable du cla-
vier pour souder les fils directement sur le
circuit imprimé de notre montage.

Dans ce cas de figure, il peut &tre utile
d'immobiliser le cable a l'aide d'une
attache rapide pour éviter que les fils ne
se cassent au fil de temps, a cause des
manipulations du clavier et des tensions
meécanigues gue cela générerait sur les
fils.

CLAVIER / RS232
(C) MORIN PASCAL

a Traceé du circuit imprime

Pour le reste, il n'y a pas de difficulté parti-
culiere pour l'implantation. Soyez tout de
méme atfentifs au sens des condensateurs
et des dircuits intégrés et respectez bien la
nomenclature, Si vous avez choisi d'utiliser
un microcontroleur P8SCS51RD+, il sera
utle de le monter sur un support pour vous
pemetire de le démonter facilement en vue
de [utiiser sur d'autres montages par la
suite.

Veillez bien a choisir un connecteur femelle
pour CN,, Car un modéle méle s'implante
parfaitement, mais les points de
connexions se refrouvent inversés par
symetrie par rapport & laxe vertical. Dans
ce cas, il n'y a aucune chance pour que le
montage dialogue avec un PC, & moins de
fabriquer un cable spécial qui rétablirait
l'ordre voulu. En ce qui conceme le céble
nécessaire pour relier notre montage au
port serie d'un PC, il sera important d'utili-
ser un cable de bonne qualité et d'une lon-
gueur inférieure a 1,5m car le montage dia-
logue & la vitesse de 38400 Bauds. Cette
vitesse de communication a été retenue
en raison du temps de réaction nécessaire
au microcontréleur pour vider son buffer
avant saturation (qui ne s'est jamais amusé

a appuyer plusieurs touches du clavier en
méme temps 7).

Le microcontroleur sera programmé avec
le contenu d'un fichier que vous pourrez
Vous procurer par téléchargement sur le
serveur Intemet de la revue (gprat.com).
Le fichier KDBRS232.ROM est le reflet
binaire du programme & implanter dans le
microcontroleur tandis que le fichier
KDBRS232,.HEX correspond au format
HEXA INTEL. Selon le modeéle de program-
mateur dont vous disposez, vous Utiliserez
'un ou l'autre des fichiers (vous utiiserez le
fichier KDBRS232 HEX avec le programme
WInISP de PHILIPS). Si vous n'avez pas la
possibilité de télécharger les fichiers pro-
grammes, VoUsS poumez envoyer une
demande & la rédaction en joignant une
disquette formatée accompagnée d'une
enveloppe self-adressée convenablement
affranchie (tenir compte du poids de la dis-
quette),

[utilisation du montage est quasiment ins-
tantanée. Il vous suffit de brancher un cla-
vier de type PC dans le connecteur CN,
et de relier le connecteur SUBDS & un port
série de votre PC. Les parameétres de
communication de la liaison série sont les
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suivants : 38400 bauds, 8 bits de don-
nees, 1 bit de stop et pas de parité ni de
controle de flux. Ala mise sous tension, le
montage émet un message d'accueil sur
la liaison série, puis il envoie le code ASCI
de toutes les touches qui seront
appuyées sur le clavier branché a la
maguette.

Notre programme gere l'essentiel des
touches. Cependant, quelques combinai-
sS0Ns ne sont pas traitées. |l faut savoir
gu'un clavier de type PC est un périphé-
rique totalement dénué de tout sens pra-
tique.

Seul, il ne sait rien faire. Par exemple,
lorsgue vous appuyez sur la touche SHIFT
d'un clavier, ce demier se mogue com-
plétement de la signification de la touche.
I transmet (habituellement au PC, appelé
le "HOST” dans la documentation des cla-
viers) un code qui indigue seulement I'em-
placement physiqgue de la touche
appuyée dans la matrice, Puisque notre
montage remplit ici le réle du "HOST",
c'est notre programme qui doit interpréter
toutes les actions particuliéres que 'on
demande habituellement & un clavier sans
méme y préter attention (utilisation de la
touche ALT-GR par exemple). Bien
entendu, dans le programme de notre
montage, nous avons pris en charge les
combinaisons de touches indispensables
(SHIFT, CAPS LOCK et ALT-GR). Cepen-
dant, nous nous sommes cantonnés a
gérer uniguement les combinaisons qui
comespondent a un code ASCI (presque
dans leur totalité).

Il faut savoir que pour la gestion des états
du clavier contrélé par le montage, le
programme doit manipuler de nom-
breuses tables de correspondances.
'auteur s'est donc contenté de consti-
tuer les tables gu'il a jugées indispen-
sables afin que I'utilisation de ce montage
ne soit pas trop restrictive. Les excep-
tions correspondent a l'utilisation des
voyelles avec un chapeau ou un tréma,
Cela reste acceptable.

Les autres touches, qui n‘ont pas un
équivalent ASCIl, ne sont pas gérées par
notre programme. Clest le cas par
exemple des touches de direction ou de
contréle (pause, impression écran, etc.).
En revanche les touches de fonctions F1
a F12 sont tout de méme traitées par le
programme. Bien entendu, il a fallu déci-

Fonction

Allumer la LED ‘Arét Défilement!
Eteindre la LED ‘Arét Défilement’
Allumer la LED ‘Verr Num'
Eteindre la LED ‘Verr Num'
Alumer la LED 'Caps Lock’
Fteindre la LED ‘Caps Lock’
Remise a zéro du clavier

Passer en mode 'Debug’

Sortir du mede ‘Debug’

L ) Liste des commandes du montage

Code a envoyer au montage

der arbitrairement du code ASCII gui leur
est associe, Nous avons simplement
choisi d'associer aux touches de fonction
le code ASCII gui comespond au numéro
de chacune des touches. Par exemple, a
la touche F1 correspond le code O1H et
alatouche F10 comespond le code OAH.
Cette simplicité pose cependant un petit
probléme pulsque, du coup, la touche F7
(qui retourne le code O7H) est confondue
avec la fonction 'Ring Bell' (comprenez :

faire retentir un coup de sonnette) et que

la touche F9 est confondue avec la
touche TAB',

De méme, la touche F10 est confondue
avec la touche 'BETOUR'. Mais nous
pensons que cette confusion n'est pas
trop génante dans la mesure ou elle ne
conceme gue peu de fonction et que la
géne n'est réelle gue si vous avez besoin
d'utiliser toutes les combinaisons des
touches d'un clavier PC. Ajoutons & cela
que l'utilisation de la touche ALT suivie

d'un code numérigue (en base décimale)
pour générer un code ASCIl n'est pas
supportée par le programme de notre
montage.

La liaison avec un clavier de PC est bidi-
rectionnelle car le “HOST" peut également
transmetire des commandes au clavier,
Notre petit montage gére certaines de ces
fonctions. Sile montage recott le caractére
™ via la liaison série, il enverra au clavier
une commande de remise a zero. Le pro-
gramme de notre montage gére automati-
qguement I'état du clavier en conséquence,
Par exemple, si le clavier est verrouillé en
majuscule (via la touche CAPS LOCK) la
remise a zéro provoguera un retour & une
gestion en minuscule.

En réalité, c'est notre montage qui
mémorise les états de fonctionnement
demandés par I'utilisateur, car le clavier
ne sait rien faire tout seul. Pour le clavier,
les LED et les touches. n'ont aucune
signification particuliére. Fort heureuse-

-I|=_- nouveau microcontrolewur PHILIPS. PBQESIREH
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ment, le programme de notre petit mon-
tage se charge de cette gestion, afin que
vous retrouviez le comportement habituel
d'un clavier de PC (en fait, le programme
de notre montage réalise a peu pres le
méme travail que le "HOST" de clavier qui
est implanté sur la carte mére de votre
PC).

Toutes ces explications ont pour but de
vous préparer a accepter l'idée que les
témoins lumineux ‘Arét du déflement’ et
Verr num' n'ont aucun sens particulier (ni
pour le clavier, ni pour notre montage).

Si vous envoyez le caractére '0' via la liai-
son, le témoin lumineux ‘Amét du défile-
ment’ va s'allumer, tandis que si vous
envoyez le caractére '1’ via la liaison série,
le témoin lumineux ‘Arét du déflement’ va
s'éteindre.

Comme le montre le tableau de la figure
4, vous pouvez utliser les temoains lumi-
neux comme bon vous semble, mais cela
ne modifiera pas le comportement du cla-
vier,

C'est ainsi que vous découvrirez (peut étre
avec stupéfaction) gu'avec notre montage
les touches du pavé numérigue retourment
toujours le code ASCIl des chiffres asso-
clés, que le témoin lumineux ‘Ver num’
soit allumé ou non (souvenez-vous gue
notre montage ne gére par les touches de
déplacement).

Les curieux pourront observer les codes
bruts gue retoume wvraiment le clavier
connecté au montage en activant la fonc-
tion ‘Debug’,

Pour cela, il faut envoyer le caractére V'
au montage, via la liaison série. Pour
désactiver ce mode, il suffit d'envoyer le
caractére '$' au montage, via la liaison
série, ou dutiiser la commande de
remise a zéro.

Malgré les guelques limitations que nous
venons de mentionner, Nous sommes per-
suadés que vous trouverez ce montage
trés utile et que, trés vite, vous mettrez au
panier vos vieux claviers 16 touches, telle-
ment vous préférerez le confort de taper sur
un vrai clavier.

P. MORIN

Interface RS232 pour clavier PC
Version 1.0 (C) HP 2001
012345678%azertyuiop

1

~3
-

T

Nomenclatursas

CN, : bornier a vis 2 contacts (pas
5,08 mm]
CN, : connecteur mini-DIN 6 points
[connecteur pour clavier PC]
CN, : connecteur SubD 9 points, femelle,
sorties coudées, a souder sur circuit
imprimé (ex. : réf. HARTING 08 66 112
7601)
C,, G, G, : 220 nF

. By By Bg, €y, G, = 10 pF/25V sorties
radiales
C,: 470 pF/25V sorties radiales
C; C, : 33 pF céramique au pas de

s’
5,08 mm
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DL, : diode LED rouge 3 mm
D, : 1N4001 (diode de redressement
1A/100V]

F, : fusible 0,1A [5x20 mm] + port fusible
a souder sur circuit imprimé

0Z, : quartz 12 MHz en boitier HG43/U
REG, : régulateur LM7805 (5V] en hoitier
T0220

R,, B,, B, : 10 k<2 1/8W 5% [marron, noir,
orange)

R, : 470 Q 1/4W 5% [jaune, violet, mar-
ronl

U, : PBIC5TRD+ (voir le texte)
U, : driver de lignes MAX232

|
|
|
lf
|




La commande a dis-
tance de petits
robots ou modeles
réduits necessite
spouvent la trans-
mission simultanée
de plusieurs ordres.
Le réecepteur HF
propose rassemble
4 canaux radiocom-
mandés soit a partir
d’un compatible PC,
soit par une petite
teléecommande d’ap-
point. Par ailleurs,
I'éemetteur PC est
capable de radio-
commander 16

recepteurs indepen-
dants, tel que celui
décrit dans notre

revue n°247.

Radiocommande

4 canaux |
simultanés pilotee par PL

c145026F
QnR9BIS

A. Réecepteur HF 145027,

< canaux

B. Emetteur HF a 145026,

<4 canaux par BP

C. Emetteur HF a 145026

pilote par PC

e décodeur 145027 de

MOTOROLA ou THOMSON

préfixe MC ou M) présente la
particularité de pouvoir extraire un
mot binaire de 4 bits a partir d'un
code délivré par l'encodeur 145026
qui lui est généralement associe.
Les 4 bits du mot binaire identifié
par le 145027 dépendent du para-
métrage des quatre entrées de
codage E6 a E9 de l'encodeur
145026. Cette particularite permet
d'obtenir facilement 4 canaux de
télécommands,  chacun  des
canaux correspondant a l'un des
bits du mot binaire en guestion (en
théorle, 24=16 canaux sont réali-

sables sans simultanéité). Associé
4 des modules HF fiables et éco-
nomigues, ce dispositif de codage
permet la réalisation d'une radio-
commande simple et tres bon mar-
ché de 4 canaux simultanes. Deux
émetteurs de télécommandes sont
proposés  I'un est une radiocom-
mande mariuglle a boutons pous-
soirs, 'autre est un émetteur HF
contrdlé par un compatible PC via
son interface paralléle.

Bien que ces radiocommandes
alent été congues pour fonction-
ner avec la carte récepteur 4
canaux équipée d'un 1456027,
présentée dans cet article, elles
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peuvent également commander
un récepteur mono-canal a base
de 145028, tel que le relais HF
décrit dans le n°247 p60. Seize
récepteurs indépendants pourront
alors étre commandés a distance
par votre PC.

Les émetteurs
de télécommande

Bien entendu, un MC145026 ou
M145026 est au coeur de la radio-
commande pilotée par PC (figure
1) et de la télécommande HF
manuele (figure 2). Les entrées
E1 & EQ de cet encodeur 145026
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=} o =} o 0o o0 0 o0 T
BFASE

€ 8 ) Schéma de I'éemetteur piloté par PC

sont a trois états, selon gu'elles sont 4 0,
1 ou laissées en 'air, ce gui permet 39=
| 19683 combinaisons possibles, dont
f 35=243 sont utilisables pour differencier
plusieurs télécommandes. Les compo-
sants R,, C, et R, réalisent avec des
inverseurs logiques internes & Cl, un
oscilateur astable. Afin d'obtenir une
meilleure portée, un étage HF complé-
mentaire, construit autour du transistor T,
augmente la puissance d'émission. En
contre partie et du fait de la polarisation
du transistor UHF, le courant consomme

T2
BCaze
+ 0 2
TR
== D5 = ch = 'L cs IMt;c11 |
—G10 £:} 1 MC145026
A 184001 7 UF Rg 47 F FoETE| S L 15 8f 7| o
vdd
a7k el E1 Voo
) r—g 2 Out = 2 In ™1
o o o o 1) hled 11
' BPZ2 ' BP1 ‘ BP3 ' BP4 ;‘;k o aqin- T3 RF e
o 0 o o - L o 3 Ein  sAW
O—9 E3
e Gnd
o a4
s e day 13]10] o] [ 1 A3
o 6, a7
o LA ol
2 o 1 T
E6
1< —]
ingtas | D2 - il com= camm
i< E7 Al 47 pF 47 pF
iNats | D3 ig 2
i< 9l RTC R4
tN4tas | D4 10 11 10k
i< E9 RS
A2
1N4148 14
Enable 100k mé‘;
A5 T3 Vss
a7k || BCSM8 B
+ + + []
i e (s e
1o | uE [ ApF [ 1pF 1
RE
RS1
a7k 4xik T
BFRS6
-0

€ =22 ) Schéma de principe 4 canaux par BP
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FO 10 B 2D Jésignatio

Wise a 0 p3 ise 3 D3

Canal 1 N°5 DATA4 - Out ad_data,247
Canal 2 N°4 DATA3 - OQut ad_data,251
Canal 3 N°2 DATA1 - Qut ad_data,254
Canal 4 N°3 DATA2 - OQut ad_data,253
Validation N°1 STROBE Out ad_out,1 Out ad_out,0

Ad data = 888, 632 ou 956 et ad out = 890, 634 ou 958 selon port paralléle

€ = )Fonction des

Iijﬁés du port parallele

au repos n'est plus négligeable et un
transistor PNP, T assure la commutation
de l'alimentation des étages HF lors-
qu'une émission est demandée,

Cas de la télécommande
manuelle

Pour la telecommande a boutons pous-
soirs, le fait d'appuyer sur un BP entraine
la conduction du transistor T.,. Des lors, la
broche 14 de Cl, est a un niveau logigue

Nomenclature
de 'emetteur HF a 145026, 4 canaux par BP

R, R, Ry, R, : 47 kO
(jaune, violet, orange)
R, : 100 k2 (marron, noir, jaune)
R, : 47 2 (jaune, violet, noir)

R, : 10 k2 (marron, noir, orange)
R, : 3,3 kQ2 (orange, orange, rouge)
RS, : SIL 4x1 kO
C.: 4,7 nF 5%

C, C,:47 pF
C,aC,:1pF

C,. C,, : 47 pF/16V
C, : 100 nF

D, aD*4 : IN4148

bas el la sortie 16 délivee alors un signal
binaire code.

Cas de la radiocommande PC

Pour la radiocommande PC, les six inver-
seurs a collecteur ouvert contenus dans

D, : 1N4001..4007
T, : BFR96
T,:BC328, BC327
T, : BC548, BC547

Cl, - M145026 ou MC145026

L, : VK200

TX, : émetteur AM 433,92 MHz, AUREL
TX433SAW (SELECTRONIC) TELECONTROLLI
ANT, : brin de 17cm ou antenne fouet 1/4
d'ende

BP, a BP, : boutons poussoirs pour Cl

ou autre /
1 pile 9V ou 12V /

[—m———————
] |

L
!

1N4001 Clmm ~ Clmm CSmm |  [—————e
,j, 22,uFI 100 nF 1o,uF:L Y de GI2 |
4081 |
’ ’ (4 ’ Aol o c=sEsssumma— 1
ANT D
1 110115
Vce 16
14 9 11
8 out e
- -~
— Gnd o4 D1 :;
Gnd 2 D2 05
7T 5 &
b 3 R1
_____ O—® E3 6 39k
| Rxi L% 4 R1 §
ié
el S5 RO
5 ci
ot E5 410 22 nF
h RC2
,,__7.__, 7 7
D Tt Vss
Scherma de el ; ce R2
principe du | MC145027 | 8 100 nF L1180k
recepteur Ty
(3 ’ (3

Commande d'une LED
a partir de |'alimentation de la carte

[+5v o

180

2 ”

Commande d'une LED
avec une alimentation externe.

330
aV T
,A” o}

€ &3 ) utilisation d’'une sortie
a collecteur ouvert

Commande
d'un relais
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Antenne

+0808JH

!

&

€ & ) Trace du circuit Iimprime € S O implantation des

de I'&@émetteur HF clements de I'émetteur
a 150206, <4 canaux HF a 1<5026, 4 canaux
par BP par BP

Nomenclature
de 'emetteur HF a 145026
pilote par PC

R, R, : 47 kQ (jaune, violet, orange)
R, : 100 kQ (marron, noir, jaune)

R,:47 Q (jaune, violet, noir) i
R, : 10 k2 (marron, noir, orange) |
R.: 470 2 (jaune, violet, marron) |
R, : 3,3 k2 (orange, orange, rouge) |
RS, : SIL 1+4x4,7 kQ i

888
zfj

£

C,: 4,7 nF 5%
C, C,: 47 pF
: €, C,, : 47 pF/16V
C @ D Tracé du circuit imprime C. C. C.:100nF
de I'F’:-metteur HF a 145026 50 VYgr g - n
piloté par PC C,: 100 pF/25V

C,: 330 a 470 nF
D, : 1N4001..4007
D, : zéner 4,7V, BZX55C4V7
T, : BFR96
T, : BC328, BC327 .
Cl, : M145026 ou MC145026 !
Cl, : 7812, régulateur 12V |
Cl, : 741505 ’ |
!
!

Antenne

L, : self VK200

TX, : émetteur AN 433,92 MHz, AUREL
TX433SAW (SELECTRONIC) TELECONTROLLI
ANT, : brin de 17cm ou antenne fouet

Implantation des @laments 1/4 d'onde

de I'emetteur HF a 145026 K, : embase DB25 femelle ’
piloté par PC

1 bornier 2 plots a souder ’
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]

HC/@ee
RX145027

°a-00

J 2

Antenna
f

Trr:n:F'_- du circuit imprime du

recepteur HF 145027. 4 canaux

Implantation des élements du

recepteur HF 145027, <4 canaux

8...25 VDO
I

Nomenclature
Recepteur HF 145027,
&4 canaux

R, : 39 k2 (orange, blanc, orange)

R, : 180 k<2 (marron, gris, jaune)

R, a R, : 2,7 kQ (rouge, violet, rouge)
C, : 22 nF 5%

C, C,:100 nF

C,: 22 yE/10V

C : 10 pF/50V

D, aD, : 1N4001..7

T,aT,: BC337-25, BC338-25

CI, : M145027 ou NIC145027

CI, : 4081

CI, : 78L05, régulateur 5V

RX, : récepteur AM 433,92 MHz, AUREL

TELECONTROLLI

NB-1M, etc.

ANT, : brin de 17cm ou antenne fouet |

quart d'onde

1 bornier 2 plots a souder /

un 74LS05 sont ulilisés comme tampon
entre le port parallele du PC et I'encodeur
145026, Cette interface logique permet,
outre une certaing isolation entre les élé-
ments actifs de la radiocommande et le
PC, la remise en forme des signaux issus
du PC et I'adaptation au circuit logique de
la radiocommande. Le réseau de résis-
tance RS, force, a un niveau logique haut
d'environ 12V, les entrées EG a E9 de
I'encodeur 145026 lorsqu'un étage de
sortie a collecteur ouvert du 74LS05 est
bloqué, ce qui est e cas lorsqu'un niveau
bas est appligué sur 'entrée d'un inver-
seur. Le fableau de la figure 3 detaile
la fonction des lignes du port paraliéle
destinées au contréle de la radiocom-
mande PC. La tension d'alimentation du
741.505 est régulée a 6V par la diode
zéner D,,, dont le courant inverse est limité
par la résistance R, Le découplage de
cette alimentation 5V est assuré par le
cendensateur Gy, Lalimentation générale
de 12V de cette interface PC, devant

délivrer au moins 100mA, est foumie par
un régulateur de tension fixe 7812. Les
condensateurs C, & G, assurent le fil-
trage et le découplage de 'alimentation
des différents circuits,

Le schéma du récepteur

La figure 4 présente le schema de prin-
cipe du récepteur quatre canaux. Le
module RX,, récepteur AM 433,92 MHz,
démodule le signal modulé en amplitude
par l'émetteur AM et délivie sur sa broche
2, un code sériel binaire. Le circuit intégré
145027 décode ce mat binaire en le
comparant au parameétrage de ses cing
entréas E1 4 E5. Comme pour le 1456026
et le 145028, ces entrées sont a trois
états et peuvent &tre a un O ou a un 1
logique, ou encore laissées en l'air Le
code recgu est de neuf bits, Les cing pre-
miers bits comespondent au paramétrage
du 145027, S'ils sont corrects, la sortie
VT de Cl, passe & 1 pour indiquer que la

n°® 11 www.eprat.com 42 |NTERFACES PC

base du code est bonne. Les quatre
autres bits 2mis sont reportés sur les sor-
ties DO, D1, D2, D3 de Cl, et caracteri-
sent le ou les boutons poussoirs sollicités
ou la donnée établie par le port paralléle
du PC. L'état logique des sorties DO a D3
reste inchangé entre deux impulsions VT.
Chacune de ses sorties est, par consé-
guent, associée au signal VT par une
porte ET (AND). Ainsl, la sortie d'une porte
AND restera a 1, seulement tant que le
bouton poussoir qui lui correspond est
appuyé ou tant que la sortie "STROBE"
du port parallele du PC est a un niveau
logigue haut. En effet, une sortie est au
niveau logique haut si, au niveau de
I'émetteur, l'entrée comespondante est a
1 ou laissée en I'air. Dans le cas contraire
(entrée du 145026 de I'émetteur & 0), la
sortie correspondante du 145027 est a
0.

A chague canal est associé un transistor
a collecteur ouvert, lequel pourra &tre uti-
lisé en guise d'interrupteur commandé

|




basse tension (35Vmax/100mA). La
figure 5 présente quelgues utilisations
d'un transistor a collecteur ouvert.

La réalisation

Le trace des pistes des trois cartes pro-
posees apparait respectivement en
figure 6 pour la télécommande HF
manuelle, en figure 7 pour la radio-
commande pilotée par PC et en figure
8 pour le récepteur quatre canaux

simultanes. De méme, les figures 9, Le récepteur AM 433,92 Mhz

10 et 11 présentent l'implantation des

DEBUT:

REM initialisation du port
out 888,255:0ut 890,1:N=0:A=0:B=0:C=0:D=0

cls

locate 1,30:color 0,7,0:print "ELECTRONIQUE PRATIQUE":color 7,0,0
locate 3,21:print "Radiocommande PC de 4 canaux simultanés”

locate 24,18:print "Pour quitter le programme, appuyez sur [Q].";

locate 12,1:print "Entrez une séguence de 1 a 4 chiffres, par exemple 123"
locate 13,1:print "pour sélectionner les 3 premiers canaux simultanément."
locate 10,1:input "Quels canaux voulez-vous activer (1,2,3 et/ou 4)"; CANAUX$
if CANAUX$="q" or CANAUX$="Q" then goto FIN

locate 10,1:print string$(80," ");

locate 12,1:print string$(80," ");

locate 13,1:print string$(80," *);

locate 5,28:print "Canaux sélectionnés : ";CANAUXS$
for i=1 to len(CANAUX$)

A$=mid$(CANAUXS,i, 1)

if A$="1" then A=8

if A$="2" then B=4

if A$="3" then C=1

if A$="4" then D=2

next i

N=255-A-B-C-D:out 888,N
color 16,7,0

locate 10,13:print "Appuyez sur [Entrée/Enter] pour valider I'émission HE"
color 7,0,0

locate 15,10:print "Pour sélectionner de nouveaux canaux, appuyer sur [Echap/ESC]."

locate 16,10:print "Pour stopper |'émission HF, appuyez sur [A]."
locate 17,10:print "Pour reprendre |'émission HF, appuyez sur [C]."
locate 24,4:
print "Pour quitter le programme, appuyez sur [Q], [End/Fin] ou [Suppr/Delete].";
K$=ll "'.k=0
DO
K$=inkey$
if kf<>"" then k=asc(right$(K$,1))
if k=13 then
out 890,0
locate 10,1
print string$(80," ")
end if
if k=27 then exit loop
if k=65 or k=97 then out 890,1
if k=67 or k=99 then out 890,0
if k=79 or k=83 or k=81 or k=113 then goto FIN
k=0
loop
goto DEBUT:
FIN:
cls:print "Au revoir":end

Listing du programime

composants de ces trois platines, Vous

débuterez par les straps et poursuivrez
avec les résistances, puis par des gle-
ments successivement plus épais. Le
tracé des pistes des cartes d'émission
a été prévu pour recevoir differents
modules HF, pour le cas ou le booster
UHF construit autour du transistor
BFR96 ne serait pas utile. En effet, ce
booster présente un fonctionnement
optimal avec un gain d'environ 10dB et
une portée limite d’environ 300m, 'il est
associé avec un module émetteur
AUREL TX433-SAW, Si ce booster n'est
pas utilise, vous pourrez utiliser le
module TX433 de LC433 proposé par
la sociéte LEXTRONIC entre les pastilles
désignées 7 et 12 ou un guelconque
émetteur par un connecteur trois
broches, connecté a l'emplacement
[012] de TX,.

Pour le cas ou la portée n'est pas cri-
tique et si vous souhaitez préserver le
plus longtemps possible une alimenta-
tion par pile de la carte d'émission HF,
le booster UHF ne doit pas étre utilisé,
Dans ce cas, les composants C,, R,,
R, L, L, G, et T, ne sont pas implan-
tés sur la carte et I'antenne est alors
connectée en sortie 11 du maodule
émetteur TX,, a 'emplacement de I'une
des deux bornes du condensateur C,.
La figure 12 présente le listing d'un
petit programme écrit en TURBO
BASIC, facilement transposable en un
autre langage. Ce programme succinct,
gue vous pourrez facilement personna-
liser, indigue précisément les principales
commandes de controle de la carte
d'émission HF.

H.CADINOT
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Ce mini-terminal
peut étre d’'une
grande utilité dans
plusieurs
domaines :
présentation de
messages
explicites pour des
systemes gui en
sont depourvus,
gestion d’acces a
code, debuggage
de code par envoi
seriel d’'un
contenu de
registre, module
de commande
distant, etc.

0On pourra aussi
s’8n servir

a des fins
d’'apprentissage de
programmation
pour
microcontraleurs
AVR, utilisant les
fonctions TIMER,
UART, pilotage
LCO, interruption
externe.

Le cosur du terminal est un micro-
contrdleur RISC de type AT90S2313,
de I'écurie ATMEL. || gére les trois
pérphérigues essentiels du systeme
liaison RS232, afficheur LCD et cla-
vier 16 touches. Le quartz Q, fait
fonctionner Uy & la fréquence de
7,3728 MHz, ce qui permet de géné-
rer facllement (et avec précision) les
fréquences de communication du
port BS232 : 2400, 4800, 9600 et
18200 bauds. Les instructions du
microcontroleur seront exécutées en

135 ns (une ins-
truction est exécutée en un cycle
maching). ‘

Le clavier CL,, de type matrice, est
organisé en 4 colonnes de 4 touches
chacune. Elles sont représentées par
les chifres 0a9etles lettres Aafk Le
clavier fonctionne de pair avec U, un
circuit de décodage spécialisé. |l
adresse continuellement les rangées
et les colonnes de CL, et foumit le
code hexadécimal comespondant,

C, Fréquence de scrutation
10 nF 6 kHz

=60 nF 1 kHz

100 nF 600 Hz

=600 nF 100 Hz

1k 60 Hz

C, Période d’anti-rebond
100 nF 1ms

470 nF 4,7 ms

1 Wk 10ms

4.7 Uk 47 ms

10 uF 100 ms

47 Uk 470 ms

100 pF 1s

(@ B Caractéristigues du 74C922
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lorsgu'une touche est enfoncée, Ce
code est présenté sur ses sorties DO
aDa3.

La sortie DA (Data Available) indique
au microcontroleur 'activation d'une
touche, et un code valide, par un
niveau haut, Le front montant ainsi
créé sera pris en compte de maniere
interuptive par U, ce qui évite une
interrogation constante de U,,. L'en-
trée /OE (Qutput Enable) est forcée a
I'état bas : les sorties du 74C322 sont
donc toujours activees. Le conden-
sateur G, définit la frequence de scru-
tation du clavier et le condensateur G,
la constante de temps d'anti-rebond.
L'interface sérielle est batie autour de
Uy un convertisseur TTL/RS232
classigue (MAX232).

Les condensateurs Cy a G, font
fonctionner les pompes de charge
internes pour disposer des niveaux
de tensions requis par la nome
RS232, a partir de [l'alimentation
unigue +5vde.

On n'utiise que les lignes TxD et RxD,
ce qui suffit & bon nombre de sys-
t&mes pour communiguer sans pro-
bleme.

La connexion RS232 se fait au travers
du connecteur JP,, une DB9 méle
coudée. Le brochage est standard :




P

;-

DA Y A 4:Data

74C922
Clavier 4x4

Signal Broche Fonction
TxD 6! Transmission de donnée
BxD 2 Reéception de donnge
GND 5 Masse
4: Data
| AT90S2313
2:TD/RD
A A 3: E/RW/RS

chaque utilisation et a chaque mise hors
tension),

['afficheur LCD est un modéle courant a
deux lignes de 16 caracteres, rétro-eclaire.
La commande de cette fonction incombe
au cavalier |, situé sur le circult imprime !
l'eclairage est actif en position fermée. |l
convient donc de le placer & sa conve-
nance, en fonction de l'eclairage ambiant
ou de la consommation électrique (environ
400mA pour le rétro-éclairage).

Le controleur de l'afficheur est piloté en
mode 4 bits, ce gui économise des
entrées/sorties, mais qui oblige un transfert
des données de commande ou les carac-
teres en deux phases (quartet haut, puis
quartet bas).

Ala mise sous tension, il convient d'envoyer

N

Le protocole de dialogue serale sui- & l'afficheur des codes bien définis pour le
SRl vant : donnée 8 bits, pas de parité,  placer dans une configuration utilisable :
: Mgaos 1 blt de stop. La vitesse de trans-  mode 4 bits, activation et effacement de
Vee ol [ . i ol iy ;
: e A mission sera choisie parmi quatre  I'écran, curseur invisitle, position Tere
JP1 'VFﬂG ;5 Ve disponibles : 2400, 4800, 9600, colonne - 1ére rangée. Par la suite, les
n . e :
1 - 5 + 19200 bauds. Cetle configuration  caractéres regus seront affichés les uns &
2 ci cz2 c3 el i ; ; : ‘
100 4F 100uF |100nF | ©Staccessible audemarrageduci-  la suite des autres, avec un saut de ligne
Conn2 25V 25V cuit et mémorisee en EEFPROM (ce  automatique aprés la position 168me
77 qui evite une reconfiguration colonne - 1ére ligne, Lopération se repé-
CL1
Clavier 16 touches
o] 11z ]s e |U3/AT0S2813-10PC | Vee
4 5 6 T 22 0F 5 20 | e 1
= XTAL1 Voo { [ U4/LTNT11 |
8| 9|la|B > 10 o B R
Gnd ¢
c|D|E|F 7,3728 B
99 N Mriz 4 .
- = =
BB sl |——T—-><TAL2 ESRXBR58 usg® ¢ BB .o
N || W ©f ~| o hy 2
c7 ; S EE oo~ ofw[<+] of ~[af v]e
m——————— ? 2 pF — Reset Rétro-
LLJEL?fgggz_} 19 éclairage
PB7/SCK i on/off
1idx1 D3 ]‘5‘ 113 PDBICP  PBEMISO $18 "
10dx2 D242 9L PDSTI  PBS/MOSI 17 =5
83x3  Digs 84 PD4/TO PB4 $16 T
7lxa  DoglL 71 PD3/INTI  PB3/OCT 415
1 61 ppa/iNTO PB2 §14 b
Yi DA§lZ T 3] 13 10k
AN — 24 PD1/TxD  PB1/AIN{
) B 13 Voo | 24 PDORD®  PBOAINO §12
24Y8  OE jo— r
L= Y4 L e e e e i
z Vo $18 [ Us/MAXz32 | o
b KBM s B b
83 0sC  Gnd $2 104F 1 4 | B=iouF
[
os L o5 | ev [_3for 5 Trev JP2
WL T i
:; Tiin Tiout :g %—o
» 3\{“ Riout Riin = o]
7 ] [
10 Toin T2out IB— 8 O
Vee 9 R2in ¢——0 Vce | o
? F R2out e’ _9_0
Ve V-4 1
” -y Gnd 418 C11 o
) [ 104
—— +] €10 16V by DBS
Schema de principe L male

n°® 11 www.eprat.com 45 INTERFACES PC

eSS s e . Bwm -4 =l L. 4 .. 4 =




Mise sous tension

Initialisation des
sous-ensembles

Mige en place
de l'interruption
clavier

Affichage du
message d’accueil

Affichage du
message de
configuration

Lecture config
en EEPROM

Choix de la
vitesse UART

Sauvegarde
en EEPROM

Affichage du
message de
sauvegarde

Leciure EEPROM

Config UART

Caractére

=

Synoptique du
programme gliobal

regu ?

Acces
clavier ?

préesentation de la carte principale

tera jusgu'a la position 16éme colonne -
2eme ligne. Le caractere suivant provo-
quera l'effacement de 'écran et sera affiché
en position 1ére colonne - 1ére ligne.

Par conséguent, on peut envoyer des don-
nées a afficher caractére par caractére, par
bloc de 16 (igne compléte) ou par bloc de
32 (ecran complet). Les routines implantées
se chargent donc automatiqguement des
commandes Cariage Retum, Line Feed et
effacement. Néanmoins, tous les carac-
teres regus sont présentés a l'afficheur,
sans distinction. Les caractéres “non impri-
mables” provoqueront sans doute des affi-
chages étranges sur 'écran LCD.

Le programme du microcontrdleur va fong-
tionner principalement sur trois taches, dont

Incrémente pointeur
caracléres regus

Fin 1ére

ligne ?

Conversion
bin -> ASCII

Envoi sur UART

Fin 26me
ligne ?

Efface écran
Position 1ére ligne

Acquitte flag
clavier

I Position 2eme ligne ]

A

P S SRS

Affiche caractére

Echo sur UART

Acquitte flag UART
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EXTO_ISR

Lecture code
clavier

Comparaison
avec valeur réalle

Incrémente
pointeur de données

=

Synoptique
du pragramime

d’'interruption clavier

Sauvegarde
valsur réelle

Active flag clavier

RX_ISR

Lecture caractére
regu

Sauvegarde
caractére + flag

s>

Synopticque

du programme
d’interruption de
reception UART

les synoptigues sont données ci-dessous :
- Un module en temps réel de récupération
de donnée recue par 'UART,

- Un module en temps réel de récupération
de donnée clavier,

- Un module en lemps partagé qui
orchestre la réception UART, la réception
clavier, laffichage et I'envoi.

Le microcontrGleur sera programmeé avec
le ficher TERM.HEX (code FLASH) et le
fichier TERM.EEPR (code EEPROM), a laide
du programmateur adéguat. Les fichiers
sources sont TERM.ASM et 2313DERINC.
La fonction de programmation ISP ne peut
pas se faire icl, puisgue toutes les I/0O sont
utilisées.

Réalisation

La réalisation de la carte électronique se
fera de maniére classique, avec de l'époxy
simple face. On placera en premier le strap,
puis chaque composant par ordre de taille
croissante. Attention, I'afficheur LCD et le

clavier seront soudés coté "cuivie” a laide -

de barrettes sécables droites et d'entre-
loises. Les trous de passage de vis seront
de 3mm, pour des entretoises hexagonales
inox M3.

Le connecteur DB est un modéle a har-
pons, pour une meilleure rigidité mécanique
lors de linsertion ou de I'extraction de la
fiche femelle (Un Modéle a vis fera aussi

P

Vs

4abuempia "
JSIH TeUTw4a]

€ & ) Tracé du circuit imprime
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parfaitement I'affaire 1), Les seuls réglages a
effectuer sont le cavalier de commeande du
rétro-éclairage, ainsi que le timmer de
contraste.

Le circuit imprimé terminé sera intégré

un coffret en aluminium, dont les découpes
et gravures seront effectuées par une
société spécialisée. Il conviendra a chacun

de coter les découpes, en fonction du cof-
fret choisi,

En ce qui conceme l'alimentation, elle pro-
viendra d'une source continue, supérieure
ou eégale a 6Vdc. Un bloc secteur
220V/7,5Vde/800mA conviendra parfaite-
ment. Le regulateur U, se chargera de four-

nir aux composants de la carte une tension
de +5Vdc, découplée par les condensa-
teurs G, et C,,

Y. LEIDWANGER

Nomenclature |

CL, : clavier matricé 16 touches alpha-
numériques

0, : quartz 7.3728MHZ

JP, : bornier industriel coudé 2 points |
male

JP, : DB9 male coudée

L, : cavalier 2 points

TR, : trimmer 10 <2 vertical

U, : MC7805

U, : 74€922 + support DIL18

U, : AT9052313-10PC + support DIL20
U, : afficheur LCD 2 lignes de

16 caracteres

U, : MAX232 + support DIL16

C,. C,: 100 pF/25V rad.

C, : 100 nF

C, C,:22pF

déecoupe pour la prise DB9 et Ie bornier

Programmateurs Emulateurs - Simulateurs

E

fi

Module Voice-extréme 364 q

émulateur pro-
grammateurn

Tous les programmateurs se connectent au port imprimante de votre compatlbla PC sans carte
d'interface additionnelle - La mise a jour des logiciels est "gratuite” et illimitée sur le site du
Fabricant: www.elnec.com (nouvelles versions mises a disposition toutes les 2 semai nv.) nde: n o
Tous les logiciels fonclionnent sous environnement DOS™, Windows™ 85/98/Me/NT/2000. tez-1 ur |

'des produits

01.45.76.83.88 (NS

# Comlile tachnalogy

1 Tel:
M Fax: 01.45.76.81.41

06
& Kamn-sloctronic

Site internet

1 36/40 Rue du gal de gaulle ’ £
- WAL UEsdiremie. iy

94510 La Queue en Brie

Pour toute commande
frais de port: 6,71 € (44 F)




Avec seulement
deux liaisons serie
RS232 disponibles,

le PC ne permet

pas le dialogue
avec plusieurs
peripheriques
simultanément, PC
compris.
Naturellement, il
existe des reseaux
modernes

[ethernet, USB),

mais leur mise en
Eeuvre est
complexe et
necessite un PC

recent,
I'alternative : le
RS485.

Uinterface RS485 décrite a éte
congue pour fonctionner avec tous
les PC, les vieux, de premigre gene-
ration ou les portables, Les applica-
tions sont multiples : linstrumentalion
(un peu comme le bus GPIB), la caur-
serie entre les PC de la maison (chat),
la domotique. Le standard RS485 est
Utilisé aux USA en domotigue, le X10
sur secteur est limite, les liaisons sans
fil sont cheres, posent des problemes
de compatibiités et sont écou-
fables. ..

Le standard RS485 pemet de
connecter plusieurs périphériques sur
un méme bus. Le nombre de peri-
phériques pouvant étre raccordés
depend de la topologie, de la vitesse
de fransmission etc. Dans les appli-
cations classiques il est voisin de
frente.

La fransmission est hall duplex, une
station émet pendant gue les autres
écoutent. La fransmission s'effectue
a 9600 bauds, c'est la vitesse maxi-
male disponible avec le blos «clas-
sigue» d'un PC. Un port de cormmu-
nication (Com1 ou Com2) est utilisé
pour assurer |a liaison entre le PC et
le réseau RS4856. C'est une vilesse
rapide en comparaison avec la
domatique sur le secteur qui utiise un
débit de 1200 bauds. Sur un bus
RS485, il faut placer les récepteurs

directement sur le bus et éviter les
breteles de dérivation (stub en
anglais), & 9600 bauds cette régle est
moins contraignante,

Le montage

La difficulté principale de ce montage
réside dans la gestion de laltermat
entre 'émission et la réception fout en
conservant son caractére universel.
Le bios du PC ne connait pas l'after-
nat, il faut ouvrr le driver de transmis-
sion BS485 dés qu'un caractére est
émis par le PC, puis, & la fin de la
transmission de celui-ci, repasser en
réception. Un monostable assure ce
fonctionnement.

La figure 1 présente le plan élec-
trique de linterface. Le montage est
alimenté directement par le PC, les
lignes de service et la ligne TX four-
nissent le courant nécessaire. Avec
un PC de bureau, la ligne Tx n'est pas
utiisée, R, ne sera pas montee, Les
portables sent souvent moins géne-
reux en courant, TX pourra alors étre
utilise, sinon on peut aussi utiiser une
almentation extérieure, sans R, : on
relie le + de l'alimentation sur l'anode
de D,

Pourla gestion de la BS232, céte PC,
on utiise un seul circuit (IC,), un
74HCO0. Deux portes assurent la
transmission et la réception RS232.
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Le niveau 0/5Y, bien qu'inférieur au
niveau classigue -12/+12V, fonc-
tionne parfailement. Deux  autres
portes sont utilisees pour le mono-
stable. Enfin le circuit IC, assure ['in-
terface RS485. Ce circuit est toujours
maintenu en réception par lamise & la
masse de l'enirée Rxe.

Ainsi tout caractére émis est regu :
c'est I'écho, c'est aussi un moyen de
contréler que le bus RS485 fonc-
tionne correcterment. En déconnec-
tant l'interface du réseau on verifie la
carte, connectée on vertfie le bus.

A l'état repos, le niveau de Tx est a -
12V, lasortie de IC,, esta 1, comme
IC, puisque son enfrée est a la
masse par R, et P,,. Le circuit (Cg,
recevant deux 1 donne O, le driver
RS485 est inactif, Dés que Tx passe
a +12V comrespondant au start bit, le
signal arive sur l'entrée Tx du driver
RS486 (IC,), mais le driver n'est pas
ouvert, il faut que Txe passe & 1. Le
signal Tx amivant aussi sur IC, , le fait
basculer, le niveau passe a 1 etouvre
le driver, le temps de propagation
dans la porte comespond au retard
d'ouverture de la porte, une trentaine
dens, untemps négligeable. Le pas-
sage a 1 de IC,; est transmis par C,
a lentrée de IC,, qui bascule & son
tour et bloque definiivement IC, ,a 1.
Les changements de Tx n'influeront
plus sur l'ouverture de la porte.



2 % 1N4148 TP1 TP6 TP5 TP4 TP2 TP3
CON1 b5 - CON2 ? q.l D [__I
—o_]_DoD ~— | _Audio 1A
o DSR o Audio 1B
= AX ol GND |
o RTS o Audio 2A
o TX o Audio 2B
o CTS GND
o g]'ﬁ Vee w7
o Rl 5 RES A
o] GND o RES B
— . ~—
DB9 femelle ’ DB?I 4':‘75’
emelle o}
o Cont
[ 1G2/78L05 |
-L Vin = vout J_ IC1 = 74HC00
—— =R 470
co rouge 1C1C DA
100nF| 100 uF 100nF 1N4148
77
R4 D4
470 [l] 1N4148 Ri
@ 10k  PO1
R3 o et R B R | [ e 47k
IC1D
470 g, 191 | I03/LTC485 |
| o |
b e
47k D3 AXo# 5
41 IC1A j
1N4148 TXe n
. T Gnd >—|

Schema de principe

o

En fait cela n'est pas définitif, puisque la
bapacité C, se charge lentement par R, et
P, avec une constante RC de 1 ms, sait
le temps de transmission d'un caractere a

9600 bauds.

A partir du bit de stop, Tx repasse dans son
état de repos -12V, C, charge fait repasser
IC, a1, puisgue son entrée est & la masse,
la porte du driver RS485 se referme.

Reste un détail qui a son importance : la

- ¥

décnuﬁagé du boitier au standard de la DB3

diode D,. A la fermeture C, esl chargé,
comme G, , passe a0, l'entrée de IC, peut
devenir négative, la diode vide C,, cela doit
se faire rapidement puisquil faut que C, soit
vide pour que le prochain temps d'ouver-
ture soit toujours le méme. Py, permet de
régler le temps d'ouverture de la porte.
Les valeurs foumies de RC le sont pour un
fonctionnement a 9600 bauds.

Au niveau des emetteurs/récepteurs
RS485, il existe deux types de circuits com-
patibles broche & broche ; la série 75176 et
la série LTC485, ces produits existent chez
plusleurs constructeurs, la racine est tou-
jours 75176 et 485,

Le 75176 est un circuit de premiére géné-
ration, i consomme 35mA en transmission
avide et

26mA en réception.

Dars les mémes conditions, le [TC485
consomme seulement 0,5mA et 0,3mA
respectivernent. Tous ces circults restent en
haute impédance quand ils ne sont pas ali-
mentés, iis ne perturbent pas le réseau.
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Patte Description
RS485
RS485

NC/alim réseau

GND
Anglog 1 A
Analog 1 B

GND
Analeg 2 A
Analog 2 B

©

= &N N ;R

PC Nano-Reseau| Réseau
9600
The Door

Signaux sur le bus

Comme le montage est auto-alimenté par
la liaison RS232 du PC, on utlisera le
LTC485 afin de conserver I'énergie pour la
ligne RS485.

Pour éviter les réflexions et réduire ['n-
fluence des parasites sur le réseau, on peut
mettre une résistance d'adaptation par le
cavalier cav,, la valeur de R, dépend de
limpédance caractéristique du cable. En
cas de parasite, on peut passer de linfinie
a 470 Q pour faire un essai, Souvent, sans
adaptation, le bus fonctionne comectement.
Le bus utlise un connecteur DBS. Trois
points (masse, A et B) servent pour la
RS485, Les autres points sont réservés
pour passer d'autres signaux analogiques,
par exemple comme I'audio ou la vidéo. Un
point est réservé pour une alimentation. Le
tableau 1 donne le descriptif du bus. Le
bus peut &tre monté rapidement en utilisant
des connecteurs DB9 a sertir. Seulement
4 fils sont nécessaires pour la RS485, avec
6 fils on dispose d'une voie double analo-
gigue. Dans cette configuration, on peut uti-
liser le cable 6 fils d'interphone, disponible
dans les grandes surfaces, relativernent
peu colteux, il faudra souder les prises.

Montage (figures 2 et 3)

La figure 3 montre limplantation des
composants. Le circuit est un simple face,
aucun strap n'est nécessaire. Le montage
n'a pas de difficultés particuliéres, toutefois
voici quelgues consells,

€ = H Implantation des éléments

En ce qui conceme le pergage de I'époxy,
il faut utiiser un foret au carbure, les forets
nomaux ne percent plus apres une ving-
taine de trous, on perfore et c'est un
désastre. Un foret au carbure ne s'use pas,
il se casse auparavant. Cela fait toujours
mal de perdre la quarantaine de francs d'in-
vestissement, Méme aprés un an d'utilisa-
tion, le frou est toujours impeccable. Le
support de perceuse n'est pas absolument
nécessaire ('auteur n'en utiise pas), de
toute fagon le support bas de gamme est
a proscrire, on casse a coup sdr. ..
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Pour ne pas casser, il faut tenir correcte-
ment la mini-perceuse, jamais «en lair:, un
faux mouvement et c'est la casse, la main
posée sur la table fait office de support.
Avec un appui sur la table, la main devient
une veritable petite perceuse a colonne.
Les gestes brusgues sont a proscrire,

Il ne faut pas trop de couple, la perceuse
s'alimente en 12V avec un 7812, le régu-
lateur limite le courant. Enfin lintermupteur est
a porter de l'autre main, on n'utiise pas celui
suUr la perceuse.

Il peut armver gue le foret se bloque, ca n'a




|

pas encore casse, il faut couper le courant,
sans bouger la main ssupport», puis deli-
caternent sortir le foret en toumant a l'en-
vers avec l'autre main (la gauche qui vient
de couper le courant).

Enfin la plague d'époxy est surélevée par
deux morceaux d'époxy, la sortie du foret
s'effectue & l'air, on retient sa sortie. Lautre
main {qui doit pouvoir couper le courant, la
gauche ) tient par pression la plague
d'époxy. Trés souvent, on enléve les
copeaux en soufflant legerement ou avec
un doigt. Aprés une quinzaine de trous, on
fait une pause pour le foret et le poignet.
Le foret est rangé dans sa boite aprés utili-
galion. Ainsi on peut conserver un foret plus
d'un an.

Le bottier transparent se perce au foret &
bois, directernent au diameétre final, a la per-

ceuse a main. Le trou est rond, sans

bavure etil n'y a pas eu d'échauffement du
plastique. Le foret a bois a une pointe au
centre et attaque sur le bord, en observant
I'attacue du foret, on maintient la perceuse
perpendiculaire. C'est une altemative a la
perceuse a colonne.

Dans tous les cas, le baitier est maintenu

dans un étau avec un rembounage pourne

pas rayer le boftier, Il faut aussi proteger le
boitier en collant du papier et du scolch
pendant I'ajustage des découpes a lalme.

Test du montage

IC, et IC, ne sont pas montés. Il faut relier
le montage au PC. On s'apergoit de 'ab-
sence du &Y, pas de panique c'est paut
étre nomal. En effet, & l'état repos les sor-
ties de gestion de lignes RS232 sont & -
12V. |l faut envoyer un caractére pour les
faire basculer & +12V.,

Avec Windows, on peut utiiser Hyper Ter-
minal (dans accessoire). Sous Dos, un des
trés nombreux logiciels de terminal,

Une fois vérifie l'alimentation, on peut
débrancher linterface et mettre les cirouits
dans leur suppert. En recommencant [opé-
ration, on peut tester 'écho. | ne reste plus
gu'a relier plusieurs PC par réseau, quel
que soit leur &ge (des PC) pour pouvoir dia-
loguer en «chat».

Pour terminer, il faut faire attention au pro-
bléme de masse. Les masses des appa-
rells (par exemple les PC) ne sont pas aux
méme potentiels, il n'est pas rare d'avoir
une secousse électrique en branchant une

prise sur un terminal par exemple. Bien que
protégés contre les décharges électrigues,
certains circuits ne résistent pas. Uidéal
serait de raccourcir les points des connec-
teurs, sauf la masse afin que celle-ci soit
reliée en premier (comme sur [USB).
Sinon, dans l'ordre de préférence, il vaut
mieux refier en demier, le PC au sectedr, la
RS485, la RS232. La lialson BS232 est la
plus fragile.

X. FENARD

G,aC,:100 nF

C,: 100 pF/25V radial

IC, : 74HCOD

IC, : 78L05

IC, : LTC485

D, aD;: 1N4148

TP, a TP; : picots a souder

R, : 10 k2

R,:4,7 kO

R,aR,:470Q

LED rouge

P, :4,7kQ 7
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souder /
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De nombreuses
applications
necessitent la
remise a jour
d’'une memoire de
type 2416
regulierement, cet
appareil vous
permettra d’éviter
de déployer les
grands moyens
(PC,
programmateur,
prise de courant].

Pro

de 24016

Principe général

Le programmateur est constitué d'un
boitier avec un support 8 broches
pour la 24C16 et d'un bouton de
mise en route,

Le téléchargement du programme, a
charger dans la 24C16, est effectué
via un connecteur extemne (jack sté-
réo) depuis un ordinateur PC. Le logi-
ciel d'exploitation du programmateur
est ecrit en DELPHI 4 (cf. program-
mation) el vous permet de charger,
dans le programmateur, des fichiers
au format HEX INTEL,

La mise en route du programmateur
est réalisée par un appul bref sur le
bouton, la LED clignotante verte
signale la mise sous tension effective
du programmateur. Si le bouton n'est
plus actionné, la mise hors tension du
programmateLr est automatique au
bout de 10 secondes,

Une fois le programmateur en ser-
vice, le programme de la 24C16 peut
étre teléchargé dans le programma-
teur & l'aide du logiciel fourni,

Pour réaliser la programmation de la
memoire, une fois le programmateur
arété, placer la 24G16 sur le support,
puis actionner la touche de mise sous

tension du programma-
teur. La LED rouge s'allume indiguant
une programmation en cours, lorsgue
la programmation est terminés, si le
cycle s'est passé conectement, la
LED s'allume verle clignotante dans
le cas contraire la LED est rouge cli-
gnotante,

rammateur

portable

tement cablée sur un port du
16F873.

Le circuit d'aulo-maintien de I'alimen-
tation est constitué de 2 transistors el
a la particularité de ne consommer
aucun courant lorsque la mise sous

tension n'est pas demandée.

Lélectronique (

|e programmateur est construit
autour d'un micrecontréleur PIC
16F873, on trouve autour de
ce composant le quartz de
11,0592 MHz et les 2 conden-
sateurs de |'oscillateur. Le cir-
cuit de reset est constitué
d'une résistance de 10 kQ et
d'un condensateur de 10 pF,
Coté liaison avec le PC, un
convertisseur TTL/RS232 est
utlise (MAX232) et permet de
rendre les niveaux compatibles
avec ceux de la liaison série du
B

La mémoire 24C16 est direc-

Face avant

; __PROG 16

MARCHE / PROG
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Condition de start

SDA

0 Volts

SCL

0 Volts

Demarrage

Chronogramme d'une commande

IStartlBT|BB|B5|B4|BS|EI2[B1 |BO|S‘I:0p|

SDA

SCL

C = ) Chronogrammes

La programmation

Le téléchargement des données du PC
vers le programmateur est réalisé au travers
des ports série COM1 a COM4 & une
vitesse de 19200 bauds. Le programme
envoie l'instruction suivante :

Le programme d'exploitation est écrit en
DELPHI 4 et utlise une bibliothégue de
communication série freeware que l'on
pourra trouver sur la DELPHI SUPER PAGE
et installer (il s'agit d'un composant). Pour
ceux qui souhaiteraient utiliser directernent
la version exécutable de cette application,

[utiisation du programme ne présente pas
de difficultés particuliéres, le menu fichier
permet de charger le fichier a envoyer dans
le programmateur, le menu Blechargement
penmet d'envoyer le fichier au programma-
teur. Le menu configuration permet, enfin,
de sélectionner le port série sur lequel est

W , AdresseH , adressel , bloc de i ne sera pas nécessaire de récupérer ce  raccordé le programmatedr,
16 octets composart.
r‘_—__'|
: | us i
+Pile 9V T4 B 1 24C16 |
2N2905 10 k b= ===
. REG1 P MCLR ~ RB7 _ Ao [T ] vad
78L05 RAO | r—l-ﬁ--—- 4 RB6 Af g WP
RA1] ! RB5
) 116F873 | $ oo A2y SCL
A1 RA2 | 12777, | RB4 Vss | SDA
10k G Comm RA3J | RB3
o1uF| 10uF| TRA4] "RB2_
i o |
RA5 | RB1
To VSS RBO
2N1711 757 OSC1 VDD
Paussoir Qi 0sG2 \F/{'?JS
11,0592 MHz RGO | 7 R6 R7
III RC1 RC6 47k |47k
| RC2 | | RC5
==c3 Cam=m RC3] [ RC4
ggeer. Bl =
) 7 ; R9 R5
i L 470 470
Led Led
(4 ’
C8M10 uF
+
1l
Ci+ L\ Ve Fiche
DB9
+ ey
C5 'L_ s gz 0 vers PC
. 0 T Ot {iwaxagp | Tiou 1 5~
ca+ ) | Rin__ [6 o
| 2
o C2-
10 uF - 1 Tiin g o
T2out T2in a O
R2in R2out o °
lord— i =
e || L——o
- - - /
Schéema de principe h
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Trace du circuit imprime

RS232

(&>

Implantation des elements

PILE9V

La réalisation (figures 5 et 6)

Le dessin du circuit imprimé donné desting
le circult au montage dans un cofiret de
chez CONRAD. On velllera a rédliser des
frous oblongs pour le passage des vis ainsi
que pour le passage du jack stéréo du
chéssis.

Une attention particuliére sera portée a la
mise en place du poussoir de mise en
route. En effet, le modéle utilise a une
course de 1/10 éme de milimetre, il sera
donc nécessaire de faire un ajustage pré-
cis lors de sa mise en place.

Les tensions pourront étre vérifiées avant
de placer le PIC sur son support en main-
tenant le bouton de mise en route actionné
pendant le temps de la mesure,

La face avant du programmateur a été rea-
lisée avec le logiciel PAINT et imprimee sur
du papier jet d'encre autocolant, une pro-
tection par film adhésif transparent a été
ensuite colle sur 'ensemble.

Les mémoires 2416

Les mémoires 24C16 sont des mémoires
EEPROM utfisées dans de nombreux sys-
temes électronigues ol la capacite de don-
nées a sauvegarder est faible. La 24C16
est une mémoire de 16 kbits, soit 2koctets.
Ce composant dialogue en mode série
avec le dispositif qui le pilote, ce qui
expligue le faible nombre de broches de

son bottier (DIP8).
Pour ce type de mémoires série, 2 proto-
coles sont principalement utlisés .

le protocole 12C
- le protocole SPI
Dans le cas des 24C16, c'est le protocale
[2C qui est utilisé pour la communication
avec la mémoire. Le dialogue doit démar-
rer en indiquant au baitier une condition de
start, pour cela il suffit de maintenir la ligne
SCL au niveau haut et de provoguer une
transition du niveau haut vers le niveau bas
de la ligne SDA (figure 2).
On présente ensuite, sur le bus, un mot de
commande constitué d'un code "compo-

sant” et des 3 bits de poids forls de
I'adresse. L e code “composant” est consti-
tué des 4 bits de poids fort du mot de com-
mande. Pour la 24C16, le code compo-
sant est OA.

Le bit O détermine le type d'opération &
effectuer, pour la 24C16 il s'agit d'une lec-
ture ou d'une écriture,

SiBO=1, il s'agit d'une opération de lecture
; 51 BO=0, il s'agit d'une opération d'écriture.
Enfin les bits B1, B2 et B3 sont les 3 bits
de polds fort de I'adresse a lire ou & écrire.
Pour realiser une opération de lecture, le
mot de commande aura la valeur hexadé-
cimale A1 ou 107100001 en binaire.

presgentation du module

n® 11 www.eprat.com 56 INTERFACES PC




1

Pour réaliser une opération d'écriture, le mot
de commande aura la valeur hexadécimale
AO ou 10100000 en hinaire.

L'envoi du mot de commande dewra étre
précéde d'un start bit, Le chronogramme
de la figure 3 est le reflet du bus au
moment de l'envol d'un mot de com-
mande.

Pointeur interne

La 24C16 est dotée dun pointeur
d'adresse inteme qui est positionné par une
instruction d'écriture. C'est ce pointeur qui

R, Ry : 10 kQ
Ry:2,2 kQ

R, Ry R, :4,7kQ
R, B,: 470 Q
€,:0,1 pF

€, C,aC,:10 yF
€, C,: 33 pF

- Q, : quartz bas profil 11,0592 Hz

|
- 2N2905 J
T,:2N1711 f
: 16F873 |
U, : MAX232 ;
U, : 24616 |
REG, : 78L05 .
LED hicolore

Jack 3,5 mm stéréo femelle
Bouton poussoir

Jack 3,5 mm stéréo male /
Fiche DB femelle /

|
|
|
R,: 1kQ i:

détermine I'adresse courante pour les opé-
rations d'écriture, mais également pour les
opérations de lecture.

Pour fixer 'adresse de ce pointeur, il suffit
d'ervoyer sur le bus une commande d'écri-
ture, puis d'envoyer adresse.

Aprés avoir regu 'acknowledge du boitier,
on génére une condition de start et un mot
de commande de lecture : le bottier repond
alors la donnée pointée par l'adresse défi-
nie.

Pour exécuter une opération d'écriture, on
envoie sur le bus un mot de commande
d'écriture puis l'adresse et, enfin, la donnée
a écrire.

J.P. MANIDOIN

Bibliographie

MICROCHIP : DataSheet des mémoires
24C16 et des processeurs 16F872
MICROCHIP : DataSheet des processeurs
16F872

PHILLIPS : spécifications techniques du
bus 12C

Les sources des programmes DELPHI,
ASM ainsi que les fichiers de face avant
sont disponibles sur le site de l'auteur :
www.freepic. fr.st

Adresses Weh

www.rmicrochip.com
wwww. phillips.com
http://ftp.optiva.ee/delphi/search.htm

Basic poulr
micro-
contraolewurs

et PC

Au travers de cet
ouvrage, nous vous
proposons de déecou-

vrir ou de redecouvrir

les vartus de la pro-
grammation en BASIC. |

Patrick GUEULLE

Il vous y sera notamment pro-
posé de récupérer sur votre PC
les programmes BASICODE des
“vieux” ordinateurs familiaux.
Vous y découvrirez également
les BASIC qui vous permettront
de développer des applications
Windows ou encore de program-
mer des cartes a puce. Et, sur-
tout, méme si vous ne savez pas
écrire une seule ligne d’assem-
bleur, ce livre vous révélera com-
ment programmer des PIC en
BASIC.

Le CDRom contient tous les
outils de développement néces-
saires, de trés nombreux autres ‘
programmes trés utiles, ainsi que
les tracés des circuits imprimés |
des montages électroniques pro- | |
poseés dans le livre. |
Il ne vous en faudra pas davan-

tage pour profiter pleinement de |
la “nouvelle jeunesse” accordée |
au langage BASIC. E

P. GUEULLE - ETSF / DLUNOD
152 pages - 198 F (30,18 €)
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Il y a presque deux
ans, nous vous
proposions dans
Interfaces PLC de
realiser plusieurs
programmateurs
pour les microcon-
troleurs de la
famille AVR de
ATMEL. Méme s’ils
éetaient parfaite-
ment fonctionnels,
Ces programma-
teurs ne permet-
taient pas de reali-
ser toutes les
opérations suppor-
tées par ces
microcontroleurs.
Qui plus est,
c’étaient des pro-
grammateurs
«classiques» en ce
sens gu'ils se
connectaient sur
le port parallele
d’'un PC et qu’il fal-
lait ensuite y pla-
cer le ou les micro-
controleurs a
programimer.

Programmateur en circuit
pour microcantroleurs

AVR d

Le montage £
que nous e
dllons vous présenter aujourd'hui est
radicalement différent car c'est un
programmateur «en circuit», c'est a
dire gue vous n'avez méme pas
besoin de retirer le microcontroleur de
votre application pour le programmer,
De plus, ce programmateur est com-
patible de l'excellent logiciel de pro-
grammation ATMEL qui est mis gra-
fuitement & notre disposttion et done
disponible sur le site de la revue,

Ce logiciel, fonctionnant sous Win-
dows 95, 98 et Me, supporte toutes
les fonctions de programmation
admises par les microcontréleurs
AVR de ATMEL et permet de travailler
sur ces demiers avec un maximum
de souplesse.

Enfin, et cela ne gate rien, le prix de
revient de notre programmateur est
de l'ordre de 100 F alors qui'il est a
méme de programmer toute la
gamme des circuits AVR de ATMEL.

u’'est ce gue la famille
/R de ATIVIEL ?

Encore relativement peu connus du
grand public et méme de nombreux
industriels, les microcontréleurs de la

famille AVR de ——
ATMEL ont pourtant de nemibreux
atouts pour séduire ['un et l'autre. Tout
d'abord, ce sont des microcontro-
leurs & architecture RISC ce qui, ala
maniere des célebres PIC de
MICROCHIR, leur confére une puis-
sance et une rapidité d'exécution des
programmes peu commung pour
des circuits aussi peu colteux.
Ensuite, et sur ce point ils se démar-
quent de nombreux microconirdleurs
concurrents, tous les circuits de la
famille AVR sont équipes de memoire
de programme de type Hash, c'esta
dire de mémoire programmable et
effagable électriquement en guelques
secondes. Contralrerment & ce gui est
le cas pour la majorité des microcon-
trdleurs éguipés de memoires du
méme type, les microcontroleurs
ATMEL n'ont besoin d'aucune «haute
tension» pendant leur phase de pro-
grammation. lls se contentent donc
de leur alimentation nommale qui peut
étre comprise entre 4 et 6Y. Ceci
étant précise, voici guels sont les
points forts de la famile AVR de
ATMEL.

Les circuits sont réalisés en techno-
logie CMOS ce qui leur confére une
consommation trés faible puisque,
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par exemple,
ATS0S8535 qui est le plus «gros» cir-
cuit de la gamme AT90 ne
consomme gue 6,4mA en fonction-
nement et 1,9mA en mode atlente.
Selon les modéles, qui sont presque
ftous declinés en gamme standard et
en gamme basse consommation,
reconnalssable a la lettre L qui appa-
rait au beau milieu de la référence, la
tension d'alimentation peut varier de
4 a 6V pour les modeéles standards
ou de 2,7 a BV pour les modéles L.,
Dans tous les cas, iis sont compa-
liles des circuits logiques CMOS
classigues alimentés sous la méme
tension. Enoutre, s'ils sont alimentés
entre 4,75 et 5,25V, ils sont égale-
ment compatibles des circuits TTL en
technologies classiques.
La fréguence dhorloge peut étre
comprise entre O et 8, 100U 12 MHz
(selon les références) pour les
modeéles standards et entre 0 et
4 MHz pour les modeéles L.
La «puissance» de ces circuits,
MEme si Nous N'aimons pas ca terme
car il ne signifie pas grand chose pour
un microcontréleur dont le réle est
rarement de faire de l'execution de
programime pure et dure, est toute-
fois évaluee a4 8 MIPS pour une fré-



quence d'horloge de 8 MHz ce qui est plus
gu'honarable pour de «petits» microcontrd-
leurs 8 bits,

Tous les microcontrdleurs AVR contiennent
de la mémoire de programme de type
Flash, c'est a dire encore de la mémoire
programmable et effagable électriquement
et ce avec une endurance minimum garan-
tie de 1000 cycles.

Selon les versions, ils contiennent aussi de
la mémoire vive, ou RAM, en plus ou moins
grande quantité et, surtout, de la mémoire
EEPROM de données. Une telle mémoire,
qui se programme et s'efface, elle aussi,
électriquement, mais cette fois-ci pendant
l'execution d'un programme au moyen
dinstructions adéquates, est trés utile pour
stocker, de maniére semi-permanente, cer-
taines informations. C'est par exemple dans
de la mémaire de ce type que sont conser-
VEs les réglages des chaines de votre télé-
viseur ou de volre magnétoscope, Compte
tenu du fait gue cette mémoire EEPROM
de données est susceptible d'étre pro-
gramimeée beaucoup plus scuvent gue la
mémoira de programme, son endurance
garantie est supérieure & 100 000 cycles
d'effacement/écriture.

Les autres ressources intemes rencontrées
sont classiques sur les microcontrdleurs
actuels avec : des ports paraléles, des
UART, des interfaces SPI, des convertis-
seurs analogiques/digitaux, des timers nor-
maux, évolues ou bien encore & fonction
chien de garde.

PC

Enfin, pour ceux d'entre-vous qui étes habi-
ués au langage machine des microcon-
tréleurs «classiques» (familes 8051 de
INTEL ou encore 68HC1 1 de MOTOROLA
par exemple), sachez que le langage
machine des AVR de ATMEL en est trés
proche ce qui facilite son apprentissage.
e s'agit la bien st que d'une rapide pre-
sentation et, si vous voulez en savoir plus
sUr ces circuits dont le succés commence
a faire ombrage aux PIC, nous ne saurons
frop vous recommander la lecture de I'ou-
vrage intitulé «Microcontrdleurs AVR - Des-
cription et mise en ceuvre» que nous leur
avons consacre chez DUNOD,

La rroﬂrammatinn en circuit
u ICS

La programmation en circuit, appelée en
général dans les documentations améri-
caines ISP, ce qui veut dire «in system pro-
gramming» ou encore ICSP pour «in circuit
serial programming», est apperue, il y a
guelque temps déja, avec les «gros» cir-
cuits logiques programmables tels que les
GAL, LCA et autres réseaux de portes. Elle
s'est depuis étendue a une partie du
monde des microcontroleurs dont les cir-
cuits AVR de ATMEL forit partie,

Ce mode de programmation repose sur
[utiisation d'une liaison série un peu parti-
culiere, sqit gu'elle existe déja en tant que
telle dans le microcontréleur concemé, soit
que certaines de ses pattes se voient

programmation “———
encircuit  Vers I'application

Programmation Microcontréleur
NORMAL AVR ATMEL
o) : Vee
o =
~O—9 Reset
— 0
O
i _l%)—ﬂ SCK
i -
o+
: o\"C)— » MISO
| e
o T
: ~O———& MOSI
i
| r
. o : - Gnd
Connecteurde ¥ ¥ ¥ l’ VL |

D Principe de la programmation en circuit
~ des microcontrileurs AVR de ATMEL

s

détoumées de leur fonction - premiére
lorsque cette programmation a lieu.

Dans tous les cas, son principe général est
de n'utiliser gu'un minimum de pattes du
microcontrdleur afin qu'il soit possible de
programmer ce demier alors qu'il est déja
en place dans l'application finale, quitte a
devoir prevair sur cette demiers quelgues
commutateurs, manuels ou électroniques,
afin disoler provisoirement les pattes
nécessaires pendant cette phase de pro-
grammation.

Dans le cas des microcontroleurs ATMEL,
la limison série utiisée pour cette program-
mation en circuit est la liaison série syn-
chrone ou SPI. Elle peut exister en tant que
veritable ressource inteme, comme cest le
cas sur les plus «gros» circuits de la famille
AVR, ou éfre seulement présente pour
cette phase de programmation en circutt,
comme C'est le cas pour les plus petits cir-
cuits,

Cette liaison fait appel a trois lignes, dont
les appeliations se retrouvent d'ailleurs sur
tous les microcontréleurs disposant d'une
SPI (68HC11 de MOTOROLA cu 16F876
de MICROCHIP par exemple). On ren-
contre donc :

- SCK gui véhicule 'horoge de dialogue,
- MOSI qui véhicule les données dans le
sens programmateur vers microcontréleur
et qui sert donc a l'envoi des données a
programmer,

- MISO qui véhicule les données dans
lautre sens et qui sert donc a refire le micro-
contrdleur.

Afin de pouvoir commander comectament
le processus de programmation en circuiit,
il faut aussi pouvoir accéder a l'entrée de
reset du microcontrbleur car c'est au
moyen de cette demiere gue I'on fait pas-
ser les circuits ATMEL en made program-
mation en circuit.

Une application prévue pour supporter la
programmation en circuit d'un microcon-
tréleur ATMEL adopte donc le schéma de
principe présenté figure 1. Les straps
visibles sur cette figure peuvent évidem-
ment élre réalisés de multiples fagons :
straps ordinaires, intermupteurs mécaniques
ou interrupteurs électroniques.

Vous pouvez voir un exemple de mise en
ceuvre de ce systeme dans l'article consa-
cré & la réalisation du générateur de fonc-
tions sur port série.
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LT e R1 Led/rouge
I IC1 470
| 74HC244 | -
g — D1
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071 © 1 282 2v2 p—
- 1248 2Y8 - et
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2A4 2Y4 == C1
Busy i 0—:] [1]100" 100 nF
DO | O
PAP. OUT | o—j
ACK | ©
GND | ©
I
V°irB‘ab'ﬁﬂ” € 2 ) Schéma de notre programmateur
pour brochage S

Schéma du programmateur en
circuit

Ceci étant précisé, le schéma d'un pro-
grammateur en circuit piloté par PC se
résume a trés peu de choses. En effet, il
faut surtout du logiciel coté PC pour géné-
rer les chronogrammes adéquats sur les
lignes SCK, MISO et MOS et, bien sdr, un
minimum de circuiterie d'adaptation de
niveau afin de pouvoir utliser un des ports
standards du PC.

Le schema de notre programmateur se
réduit donc & ce que vous pouvez décou-
viir en figure 2. || est desting a étre relié
au port parallele du PC dont les lignes sont
faciles a piloter par programme pour géné-
rer les chronogrammes nécessaires. Il ne
comporte en tout et pour tout qu'un circuit
intégré IC,, qui est un simple 74HC244 ou
74HCT244, c'est a dire encore un sextuple
buffer destiné a remettre en forme les
signaux transmis sur la sortie imprimante du
PC avant de les appliguer au circuit AVR a
programmer. On est sdr ainsi de disposer
de signaux bien rectangulaires et d'éviter
tout aléa de programmation,

Comme vous pouvez le constater, ce circuit
est cablé de fagon a «amplifier» les signaux
SCK, MOSI et RESET d'une part, puisgue
ceux-ci vont du PC vers le microcontréledr,
et le seul signal MISO, dans l'autre sens,
puisgLe celui-ci va du microcontrdleur vers
le PC.

Remarquez également que 'une des sec-

tions de IC, piote une LED & partir du PC
ce qui permet de signaler, par son allu-
mage, gue le microcontréleur est en cours
de programmation et qu'il ne faut donc pas
y toucher !

L'alimentation du programmateur est préle-
vée directerment sur 'application supportant
le microcontréleur & programmer, via la
diode D,.

Realisation

NOUs VoUS proposens deux circuits impri-
mes différents pour recevoir notre pro-
grammateur. En effet, comme celui-ci se
connecte sur le port parallgle, il est pos-

sible de le raccorder au PC directement
ala place d'une imprimante au moyen du
cordon muni de la prise Centronics nor-
malisée destinée a cette demiéra. || est
également possible d'utiiser un port
paralléle réservé a cet usage et de faire
appel alors & un céble muni de connec-
teurs standards DB25. Les tailes et bro-
chages de ces connecteurs étant totale-
ment differents, nous avons donc du
dessiner deux circuits imprimes distincts
dont les tracés vous sont proposés en
figures 3 et 4,

Ces circuits regoivent bien évidemment,
I'un comme 'autre, tous les composants
du montage, dont le connecteur de pro-

n® 11 www.eprat.com 60 INTERFACES PC




= :
hLi :r_ l{r 'l—
« LA 'L”N"l.s.'

=

Circuit imprime [(version avec
connecteur Centronics)

——

Circuit imprime [(version avec
connecteur DB25S)

grammation en circuit gui est un connec-
teur male 10 points pour cable plat. Pré-
cisons que le brochage de ce connec-
teur (figure 7) est conforme a ce que
préconise ATMEL dans ses documents
les plus.récents et gu'll est donc iden-
tigue a celui des programmateurs du
commerce.

La réalisation ne présente aucune difficulté
en suivant les indications des figures 5
et 6, selon le cas.

Le 74HC244 ou HCT244 est impérative-
ment menté sur support car, en cas de
grossiére emeur de connexion, llest en pre-
miere ligne.

Mode d’emploi

Pour faire fonctionner notre prograrmmatedr,
il faut evidemment un logiciel. Fort heureu-
sement, ATMEL nous fournit gracieuse-
ment un excellent programme gue vous
frouverez sur le site de la revue. Commen-
cez par décompresser le fichier qui le
contient, baptise avr_isp.zip, dans un reper-
toire temporaire quelcongue puis procédez
a linstallation du programme en lancant le
programme «setup» apparu lors de cette
decompression,

Ne lancez pas tout de suite le programme
ainsi installé car, pour gu'il fonctiorne de

fagon compléte, il faut gu'il puisse détecter
la presence de notre montage. Celui-ci doit
done évidermment étre relié & un port paral-
lele du PC d'une part, et & I'application
contenant le microcontrdleur AVR a pro-
grammer d'autre part. Cette liaison est a

faire avec un morceau de céble plat 4 10 |

conducteurs dont la longueur ne devra pas
dépasser une vingtaine de centimétres
environ afin de ne pas dégrader les
signatx.

Sur I'application, les straps ou interrup-
teurs permettant d'isoler les lignes pilotées
par le programmateur du reste de cette
derniere seront mis en position cuverte et

Implantation

des composants (version
avec connecteur Centronics)

Implantation
B ) des composants [(version
avec connecteur DB25])
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l'application sera mise sous tension nor-
malement.

VMous pourrez alors lancer le programme
ATMEL AVR ISP ce qui vous donnera
acces a une fenétre analogue a cele
visible figure 8. Cetle fenétre sera initia-
lerent vide car il vous faudra tout d'abord
définir un nouveau projet au moyen du
menu «Projects.

Cette définttion vous proposera en pre-
mier lieu de chaoisir le type de microcon-
tréleur & programmer et vous demandera
de donner un nom & votre projet. Vous
pourrez aussl, & cetle occasion, ajouter
a votre projet divers commentaires
optionnels.

Vous pourrez alors charger dans le logiciel
le fichier contenant le programme a placer
dans le microcontréleur au moyen du menu
«File», rubrique «Load». Le contenu de ce
fichier deviendra alors visible dans lafenétre
«Program Memory» ainsi que, le cas
échéant, dans la fenétre «EEPROM Data
Memory» s'il charge aussi cetle memoire,
Vous pounez évidemment éditer librement
tout ou partie de ces données, si néces-
saire, en cliguant directement dans la
fenétre concemée mais vous pourez, aussi
et surtout, accéder a toutes les fonctions
de programmation, lecture et verffication du
microcontroleur au moyen du menu dérou-
lant «Program» gue nous avons volontaire-
ment ouvert sur la recopie d'écran de la
figure 8.

Le lancement de l'une guelconque de ces
fonctions conduit & I'ouverture d'une nou-
velle fenétre indiguant son bon déroule-
ment, tandis gue la LED de notre program-
mateur s'allume tant gqu'elle est en cours
d'exécution.

Sous réserve de n'‘avoir commis aucune
erreur de cablage et d'avoir convenable-
ment sélectionné le microconiroleur lors
de la définition du projet, toutes les opé-
rations de programmation, lecture et véri-
fication doivent se dérouler sans aucun
probléme,

Précisons, avant de conclure, que le
schéma de notre programmateur est iden-
tique dans son principe a celui foumi avec
le «Starter Kit» STK200 de ATMEL. I est
donc compatible également de tous les
logiciels de programmation que vous
pourriez trouver et qui seraient présentés
comme étant eux-mémes compatibles de
ce «Starter Kit»,




| S B

Signal DB25 male Centronics femelle
DO 2 2%
D1 3 3 Nomenclature
D2 4 4
D3 5 5
D4 6 6 IC, : 74HCT244 ou 74HCT244
o L 7 D, : 1N914 ou 1N4148
gg 2 S LED : LED rouge
R, : 470 Q2 1/4W 5%
gigf( 1? 1? [jaune, violet, marron]
PAPER OUT 12 12 R, : 100 k2 1/4W 5%
Masse 18425 19429 imarron, ol jaunp)
C, : 100 nF Mylar
) Brochages des connecteurs DB25 et J, : connecteur DB25 méle ou Connec-
— Lentronics teur Centronics femelle, coudé a 90° a
implanter sur Gl
Conclusion nous semble difficile ajourd’hui de fare J, : connecteur HE10 méle droit pour
migux | cahle plat a souder sur Cl
Avec ce programmateur et son logiciel 2 connecteurs HE10 femelles a sertir
associé, vous étes a méme de program- sur cahle plat
mer avec tout le confort souhaitable la Cable plat standard 10 conducteurs
majorité des microcontréleurs de la famille fune vingtaine de cm)
AVR de ATMEL et, ce, pour un prix de C. TAVERNIER

1 support de Gl 20 pattes
revient inférieur 2 100 F (15,24 Euros). | 2 P
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Le généerateur de
fonctions fait par-
tie des appareils
de mesure les plus
utiles dans un
laboratoire d’élec-
tronicien, surtout
s'il est capable de
produire de nom-
breuses formes de
signaux et si la
plage de fre-
quences gu'il
couvre est trés
étendue.

Un tel appareil est
cependant relati-
vement codteux
ou, lorsgu’on le
fabrique soi-
meme, necessite
un important
cablage avec de
nombreux comimu-
tateurs et poten-
tiométres destinés
a selectionner les
formes d’ondes et
la fréeguence des
signaux generes.

PLC

Generateur
= fm;u:tmns

Clest pourtant un appareil de ce type
gUe NOUS VOUS proposons de réaliser
aujourd’hul mais, si vous avez déja
jeté un coup d'call & cet article, vous
avez pu vous rendre compte que
notre montage était remarquablerment
simple et compact et gu'l n'en émer-
geait pas la traditonnelle forét de
commutateurs et potentiometres,
Malgré cefte simplicité, le générateur
de fonctions que nous allons vous
faire réaliser, dont le prix de revient est
seulement de lordre de grandeur
d'un bon film sur DVD, n'a rien a
envier & ses homeologues commer-
ciaux ; jugez vous-méemes ...

Caractéristiques
principales

Notre montage est capable de pro-
duire des sinusaides, des carés, des
tiangles et des dents de scie. La fré-
guence de ces signaux peut étre
librement programmée de 0,4 Hz a
100 kHz par pas de 1/10 de Hz,

La stabilite de fréquence des signaux
genéres est celle d'un quartz, soit
erviron 105, ce quifait de notre géné-
rateur de fonctions un vértable syn-
thétiseur de fréguence.

Notre montage s'alimente sous une

tension unigue pouvant varier de 8 a
12V qui n'a pas besocin d'étre stabili-
see. | se met sous tension et s'anéte
automatiquement lorsque l'on fait
appel a lui au moyen de son logiciel
de commande,

La programmation des formes d'onde
et de la frégquence a lieu au moyen
d'une liaison série RS232 normalisée
gréce a l'envol de simples caractéres
codés en ASCI. Notre montage peut
donc étre piloté par n'importe guel
micro-ordinateur disposant d'une telle
liaison et avec n'importe quel langage
de programmation. Cependant, pour
gue celui-ci soit immeédiaterent opé-
rationnel, nous vous foumissons un
beau logiciel a fenétre fonctionnant
sous Windows 95, 98 ou Me
capable de piloter toutes ses fonc-
tians.

Vous en conviendrez a la lecture de
cet exposé, c'est bien un véritable
générateur de fonctions gue nous
VOUS proposons de réaliser ici mais,
ce qui est le plus remarquable, c'est
la simplicite avec laguelle nous y

SOMMES parvenus grace a la réalisa-
tion d'un convertisseur digital/analo-
gique avec un microcontréledr,

C'est dans les vieux
chaudrons ...

.. gu'on fait les meilleures soupes dit
le proverbe. Et c'est un vieux chau-
dron qué nous utilisons aujourd’hui
puisgue I'on fait appel & un convertis-
seur digital/analogique & réseau
R/2R : mais commencons par le
commencement.

Sil'on ne veut pas faire appel 4 la cir-

)

2 mA

Principe d’'un convertis- ) *
seur digital/analogigue a
generateurs de courant Sortie
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cuiterie analogigue classique, la seule solu-
tion pour réaliser un générateur de fonctions
est d'utiiser un convertisseur digital/analo-
gigque. Méme s'll existe de nombreux bol-
tiers externes capables de réaliser cette
fonction et méme des microcontroleurs dis-
posant en interne d'une telle ressource, ce
n'est pas la solution gue nous avons choi-
sie. En effet, sous réserve dutliser un
microcontroleur suffisamment rapide, il est
trés facile de transformer nimporte lequel
de ses ports paraléles 8 bits en convertis-
seur digital/analogigue. |l suffit pour cela
d'utiiser un réseau R/2R.

Voyons rapidement comment cela fonc-
tionne car, lorsgue nous l'aurons étudié,
nous aurons vu 99% du schéma de notre
montage | Et, pour bien comprendre son
principe, commengons par faire un court
rappel de numération binaire.

Lorsgue nous écrivons le nombre binaire
1010 par exemple, cela signifie en fait ;
1x28 + 0x22 + 1x2" + 0x29,

En d'autres termes, les chiffres binaires qui
composent le nombre définissent les puis-
sances de 2 successives & ajouter pour
parvenir & son équivalent décimal. Une réa-
lisation électrique d'un tel systtme peut
etre envisagée sous la forme présentee
figure 1.

Nous y voyons guatre générateurs a cou-
rant constant, étages selon les puissances
successives de 2. Le premier génére un
courant de 1mA, le second de 2mA et ainsi
de suite jusqu'au demier qui produit 8mA
clest a dire 2°mA.

Si notre mot binaire a convertir en analo-
gigue commande des intemupteurs placés
en série avec ces générateurs, de telle
sorte gu'un 1 fasse fermer lintermupteur et
qgu'un O le fasse ouvrir, on va disposer en
sortie de ce montage d'une source de cou-
rant qui sera I'équivalent décimal exact du
mot binaire appliqué a 'entrée.

Ainsi, dans le cas de notre mot binaire
1010, on va relier les geneérateurs de 8mA
etde 2mA & la sortie et disposer ainsi d'une
source de courant de 10mA. Or 10 est bien
I'éguivalent décimal de 1010,

Ce %}rinc[pe étant vy, il ne reste plus gu'a Iui
trouver une réalisation pratique aussi astu-
cieuse gue possible pour disposer d'un
véritable convertisseur digital/analogique.
Une des méthodes les plus employées sur
les convertisseurs de résolution égale ou
inférieure a 8 bits est celle du réseau R/2R

schématisé figure 2. Nous y voyons la
présence de deux valeurs de résistances
seulement, des résistances de valeur R et
des résistances de valeur double, soit 28R,
ce qui facilite sa réalisation pratique.
L'entree DO, ou entrée de poids le plus
faible, volt deux résistances de 2R qui for-
ment un diviseur de tension de valeur 2. La
moltie de DO est done ajoutée au signal sui-
vant résultant de D1, Lentrée D1, quant &
elle, voit une résistance de valeur 2R en
série avec le réseau de refour a la masse.
L'application du théoreme de Thévenin a
cet ensermnble montre qu'en fait, D1 voit un
nouveau diviseur par 2 et gue la moitié de
D1, etdonc le guart de DO, se trouve ajouteé
au signal résultant de D2,

On pourrait poursuivie cet examen jusqu'a
D3 mais le principe montre & [évidence que
le choix des valeurs de résistances et de
leur mode de connexion fait que le signal
de sortie est bien la somme pondérée des
puissances de 2,

C'est ce principe gui est mis en ceuvre en
sortie du port paraléle du microcontréleur
qui constitue le coeur de notre montage,
non pas sur 4 hits comme dans cet
exemple, mais sur 8 bits pour disposer
d'une résolution suffisante, c'est a dire
encore de 256 échantillons distincts pour
produire Nos signaux.

Notre schéma
Aprés cet exposé, le schéma gue nous

vous préserons figure 3 se laisse facl-
lement analyser. Le coeur du montage est

Principe d’un conver-
tisseur digital/analo-
gique a reseau R/2R

évidemment le microcontroleur [C.,.

Il est dlimente par lntermédiaire de IC, qui
est un régulateur de tension 5V, analague
dans son principe aux régulateurs trois
pattes bien connus, mais qui présente
deux particularités supplémentaires : il dis-
pose d'une entrée de commande exteme
marche/arét sur sa patte 4 et, lorsqu'il est
en mode arrél, il ne consomme guasiment
aucun courant. Il nous sert done tout & la
fois de régulateur 5V et dinterrupteur
marche/arét a commande électrigue.
Cette commande a lieu via la résistance R,
la ciode D, et le signal DTR de la lisison
série RS232 uliisée pour programmer notre
générateur, Les signaux de données de
cette liaison série se trouvent convertis en
TTL dans les deux sens, c'est a dire en

relative simplicite du montage
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émission et en réception, par un classique
| MAX232 repéré IC, qui assure interfacage

[ [=] mll:rucnn;:rnleur ATMEL ATEIEISEBIEI-IEI IC

avec les entrée et sortie séries du micro-
contréleur,

Ce demier est un microcontrdleur RISC de
la famille AVR de ATMEL qui s'avere parti-
culierement intéressante. Sivous voulez en
savoir plus sur cette famille, capable aujour-
d'hui de concurrencer avec succes les
célebres PIC de MICROCHIR, nous ne sau-
rions trop vous recommander la lecture de
l'ouvrage que nous leur avons consacré
chez DUNOD sous le titre «Microcontrd-
leurs AVR - Description et mise en ceuvres.
Vous pouvez aussi, pour une présentation
rapide des points forts de ces produits, lire
larticle «programmaleur en circuit pour
microcontrdleurs AVR ATMEL»,

Toujours est-l que notre ATO0S2313,
puisgue telle est sa référence, fonctionne
avec un quarz a 11,0692 MHz. Il dispose
d'un UART interme quii lui permet de s'inter-
facer tres facilement avec la liaison série,
une fois celle-ci convertie au niveau TTL par
. I dispose aussi dun port paralléle
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8 bits, PB0O a PB7, qui est relié au réseau
R/2R.

La qualite de la conversion dépendant de
la précision des résistances de ce réseau
ou, plus précisément, de l'exactitude d'éga-
i€ de loutes les résistances R entre elles
ainsi que de l'exactitude du rapport 2 entre
R et 2R, nous avons fait appel & un réseau
intégré qui respecte trés bien ces critéres el
qui s'avére moins coliteux que les seize
résistances de précision gqu'il remplace !
Remarquez gue la sortie de notre montage
esl directe aprés ce réssau R/2R, ce qui
fait que l'on dispose de signaux de prati-
duement 5V damplitude créte a créte.
Nous vous laissons le soin de faire suivie
cette sortie d'un atténuateur ou d'un ampli-
ficateur tampon (buffer) en fonction de vos
besoins. Nimporte quel schéma utilisé en
sortie d'un générateur de fonctions «clas-
sique» peul en effet &tre mis en place icl,
Reste a voir les différents straps SP pré-
sents sur le schéma et dont nous n'avons
pas encore parle. lls sont destinés a la pro-
grammation en circuit du microcontrdleur,
En foncticnnement normal du synthétiseur,
ils sont tous mis en place. Par contre,
lorsque vous allez réaliser le montage, il
vous faudra bien programmer le microcon-
troleur. Pour cela, il suffira d'enlever tous les
straps SP et de brancher la «téte» de pro-
grammation en circuit sur le connecteur J,.
La programmalion se fait alors en moins
d'une minute sans riécessiter la moindre
«haute tension» de 12V exteme comme
c'est souvent le cas avec d'autres micro-
contréleurs. C'esl encore 1a un paint fort
des AVR de ATMEL !

La réalisation

Dans la nomenclature proposée, seuls
deux composants peuvent vous faire cher-
cher unpeu : le réseau R/2R et le MAXB03
disponibles, entre autres, chez FARNELL.
Tous les aulres composants sont clas-
sigues et sont disponibles chez tout reven-
deur digne de ce nom.

Le aircuit imprimé figure 4 supporte tous
les composants du montage, connecteur
DB9 pour la liaison série compris. Pour ce
qui est la connexion a l'alimentation, il peut
recevoir deux cosses classiques ou bien
unjack normalisé de 2, Tmm selon vos pré-
férences,

Limplantation des composants est & réali-

PC

sér en suivant les indications de la figure
5. Vous procéderez dans lordre habituel !
straps, supports de circuits intégrés, com-
posants passils et, en demier, composants
actifs, Attention & l'orientation des compo-
sants polarisés el du réseau R/2R : sa patte
1, orientée du coté opposé a J,, estrepé-
rée par un trait ou un point sur son baottier.,
Les straps SP sont réalisés avec des picots
males au pas de 2,54 mm sur lesquels
viennent prendre place des cavaliers de
courl-circuit au méme pas. Le connecteur
de programmation J, est un connecteur
namalisé male & 10 paints pour cable plat,
Son brochage est évidemment compatible
de celui du programmateur pour AVR de
ATMEL mais il est également compatible
des programmateurs en circuit commer-
ciaux destings a ces mémes micracontro-
leurs,

Programmation et utilisation
La premiere opération & réaliser consiste &

programmer I'AT90S2313 avec le fichier
adequat qui est disponible sur le site de la

revie sous l'appellation synthavrhex. Son
format est compatible de tous les pro-
grammateurs pour microcontréleurs AVR
de ATMEL,

Si vous désirez réaliser cette programmia-
tion en circult, avec un montage du com-
merce ou avec celui publié, procédez dela
lagon suivante :

- Enlevez tous les straps SP

- Connectez le cannecteur provenant du
programimateur en circuit sur le connecteur
J,. Ce connecteur est en principe
détrompé mais, s'll ne l'est pas, remarquez
gue sa pinoche N°1 se trouve a coté de la
patte 1 du microcontroleur (voir figure 5),
- Court-circuitez les deux points repérés PG
sur le circult imprimé afin de valider «de
force» le régulateur de tension MAX 603,
- Connectez I'alimentation 8 & 12V au mon-
tage (une simple pile de 9V suffit),

- Lancez le logiciel de programmation en
cirouit dans lequel vous chargerez le fichier
synthavr.hex évoqué ci-dessus,

- Programmez I'AT90S2313, ce qui prend
moins d'une minLte,

- Coupez 'alimentation du montage,

- & B

y
il

i
]

y

+V @05,

I

—

€ 5 ) implantation des composants

Jo | er @ M

SP’

_Qz1
A3

n® 11 www.eprat.com 67 INTERFACES PC

|




- Enlevez le court-circuit entre les points PG,
- Remettez en place tous les straps SP

- Votre synthétiseur est alors prét a fonc-
tionner.

A ce stade des opérations, et méme sans
aucun logiciel de commande, vous pouvez
mettre le montage sous tension pour veri-
fier son fonctionnement. En effet, il se confi-
gure automatiquerment en mede sinusaide
a 1 kHz aprés toute mise sous tension.
Vous pouvez done vérifier la présence de
cette demiere en sortie sous réserve de
«forcer & nouveau le MAXB03 en court-cir-
cuitant provisoirement les deux points PG
du circuit imprime.

L'alimentation peut étre confiée a un bloc
secteur «prise de courant» délivrant de 8 &
12V sous une centaine de mMA ou a une
simple pile 9Y pour des utiisations occa-
sionnelles. La consommation est guasi
nulle en mode arét, ce qui rend inutile tout
interrupteur, et elle est inférieure & 20mAen
fonctionnement.

Pour programmer votre géenérateur, vous
pouvez écrire votre propre logiciel, car nous
verrons dans un instant le principe a res-
pecter, mais vous pouvez aussi faire appel
& Celui gue NOUS VOUS Proposons sur notre
site.

I se nomme synthe.zip et vous devez
d'abord le décompresser dans le répertoire
temporaire de votre choix. Lancez ensuite
son installation au moyen du programme
«selup» apparu suite a cette decompres-
sion non sans avolr au préalable fermé
toutes les applications en cours d'execu-
tion.

Connectez votre générateur a un des ports

series COM1 ou COM2 de votre PC
(COM2 par défaut) et lancez le logiciel que
vous venez d'installer en double cliguant sur
son icone, ce qui doit faire afficher une
fenétre analogue & celle de la figure 6.
Le logiciel démarme par défaut sur le port
COM2 mais vous pouvez maodifier ce choix
en cochant la case COM1 si ngcessaire.
Les fonctions du programme parlent d'elle-
méme. Une pression sur le bouton «Fré-
guence ?» fait afficher au-dessus de i la
fréguence réelle produite. Celle-ci peut &tre
choisie en enirant directement sa valeur
numerigue dans la boite de fexte prévue a
cet effet dans la zone «Fréguence deman-
dée» Les valeurs inférieures a 0,4 Hz et
supérieures a 100 kHz sont automaticue-
ment rejetées avec un message dinforma-
tion, de méme que toute valeur non NuMé-
rique. Cette fréguence est transmise au
générateur en appuyant sur le bouton «vali-
dation», ce qui est concrétise par l'appari-
tion de la valeur réellement générée dans la
fenétre «Fréguence en cours».

Le changement de forme d'onde, quant a
lui, est pris immédiaternent en compte dés
que la case corespondante est cochée sur
la gauche de l'écran.

Si vous voulez écrire votre propre pro-
gramme de commande du générateur,
pour réaliser un banc de mesure automa-
tisé par exemple, c'estfort simple car le dia-
logue avec ce demier a lieu au moyen de
simples caractéres ASCI envoyes et regus
sur la liaison série.

La sélection de la forme d'onde se fait ainsi
en envoyant un seul caractere numérique,
code en ASCI, comme indigue tableau 1.

|
" Cané |
|
|

-—,qums-du_ég:ngl% i (pBolsele o =
=3 |
: " Cam &+ Com2
(5 Sinusaide
Fréquence demandée
€ Dentdescie . '|12345
 Tiiangle e =
Fréquence en coLis
12344.96 Hz

Fréquence ? I

“ fourni sur le CO

Ecran du logiciel de commande

ROM
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Suite & cette commande, le générateur ne
répond rien mais il se met & produire imme-
diatement la forme d'onde demandée & la
frequence en cours de validite.
Lintermogation de fréquence en cours se fait
en envoyant au générateur le caractére
«point d'interrogation» toujours code en
ASCI. Le générateur répond alors par une
trame de six caracléres dans cet ordre : la
lettre F (comme fréguence) codee en
ASCI, un octet nul, trois octets significatifs
(voir ci-dessous pour leur codage) et le
caractére saut ligne de code ASCI OA en
hexadécimal ou 10 en decimal.

La programmation de la fréquence désirée
se fait d'une maniére trés proche puisaul
faut envoyer au générateur la trame de six
caracteres suivante : la lettre s minuscule
codée en ASCI, un octet nul et trois octets
significatifs (voir ci-dessous pour leur
codage). Le générateur répond alors avec
la méme trame que celle présentée ci-des-
sus pour l'interrogation de fréquence en
cours, ce gui permet de verifier qu'il a bien
requ la commande.

Reste a voir le codage des trois oclels
significatifs qui n'est pas trés compligue
mais qui demande un peu de réflexion. La
fréquence produite par le genérateur est
donnée par la relation

F=Kx0,0732421 (F en Hertz)

C'est la valeur de K qui dait étre transmise
au genérateur dans les trois octets signifi-
catifs (ou qui est envoyée par le générateur
en réponse a une interrogation) en respec-
tant le principe suivant

- La valeur de K extraite de la relation ci-
dessus doit étre convertie de décimal en
hexadécimal,

- Le nombre obtenu, composé de 1 a 6
chiffres selon le cas, doit étre nomalise 2 6
chiffres en le faisant preceder d'autant de
76ros gue nécessaire (ainsi 26 dolt &tre écrit
00 00 25 par exemple),

- Le nombre de 6 chiffres ainsi obtenu doit
étre découpé en groupes de 2 chiffres qui
constituent chacun un des octets significa-
tifs,

- Ces tfrois octets doivent étre envoyés
dans l'ordre : poids forts, poids intermé-
dliaires, poids faibles.

Un exemple pariant aussi bien qu'un long
discours, voici comment proceder pour
programmer la fréquence de 1000 Hz,
Nous avons tout d'abord

K =F/0,0732421

tecimal




Ce qui donne K., = 18653 ou encore
Kesascima = 3505

Nous «<nomalisons» K., .
I s'&crit alors ;: 00 35 55.

La trame envoyée au géndrateur pour pro-
grammer cette fréquence est done :

s 00 00 35 56 (attention le «s» est en
minuscLie).

Comme vaus pouvez le constater, cette
programmation des fonctions du généra-
teur est particuliérement simple et peut
étre ecrite dans le langage de votre choix.
Il suffit juste que celui-ci sache manipuler
des caractéres sur une liaison série ce
qui est & la portée du moins élaboré des
langages.

Meais, bien sCr, cette programmiation n'es!
nullement indispensable puisque le logiciel
que nous vous foumissons sur le CD asso-
cié & ce numero d'nterfaces PG ou sur
notre site permet de piloter avec un maxi-
mum de confort toutes les fonctions de
notre générateLr.

a six chiffres.

C. TAVERNIER

RODUCTION

Pﬂ RECISION
’ W ériel de production ce.

,Inmmndewsmn

Caractére| Code ASCII (décimal)| Code ASCII (hexadécimal)|Forme d’onde

1 49 31
2 50 32
3 51 33
4 52 34

Sinusoide
Dents de scie
Triangles
Canés

d’onde

@ Caractéres de selection de la forme

Nomenclature

IC, : MAX232

IC, : MAXG03 CPA (FARNELL)

IG, : AT9052313-10 ATMEL

D, : TN914 ou TN4148

D, : IN4004

R, : 470 O 1/4W 5%

(jaune, violet, marron)

R, : 4,7 k<2 1/4W 5% [jaune, violet, rouge]
R, : Réseau R/ZR 10 k<2 - 20 k<2 (FAR-
NELL)

G, a G, : 1 pF/25V chimigue radial

G, C; : 22 pF céramigue

G, : 10 nF céramigue

Ba, Gy : 10 pF/25V chimigue radial

0z, : guartz 11,0592 MHz en boitier
HG18/U ou HC49/0

J, : connecteur DBY femelle coudé a 90°
a implanter sur Cl

J, : connecteur male droit 10 points pour
cable plat a implanter sur Gl

SP: 4 x 2 picots males au pas de 2,54mm
et cavaliers e court-circuit correspon-
dants

1 support de CI 20 pattes

1 support de CI 16 pattes

1 support de Cl 8 pattes

Jack 2,imm a implanter sur Cl
(facultatif - alimentation)
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Le circuit d’inter=
face decrit dans
cet article pro-
pose la generation
d’'un port parallele
bidirectionnel 8
bits a travers le
port serie d’'un
ordinateur de type
PC..Ce port serie
fournit aussi les
tensions d’alimen-
tation necessaires
pour le fonction-
nement de ce

montage, donc

aucune alimenta-
tion extérieure.

P

Transformation

d'un port serie
en port parallele

Ftude du montage

Nous allons, dans une premiere
partie, expliquer le fonctionnement
d'un registre a deécalage pour
ensuite, dans une seconde partie,
utiliser ce mécanisme dans notre
application.

Partout ot des informations nume-
riques doivent étre traitées, mémo-
risées temporairement ou tout sim-
plement transmises, on a recours a
la fonction de registre a décalage.
Que ce soit sous forme directe,
comme un convertisseur paral-
lele/série ou série/paralléle par
exemple, ou bien sous forme indi-
recte comme bloc fonctionnel mul-
tiplicateur/diviseur rapide pour les
opérations arithmétiques nume-
riques, on rencontre les registres a
décalage dans presgue tous les
domaines du traitement numérigue
de linformation. Parmi les autres
domaines d'application, on compte
les mémoires intermédiaires, petites
mais rapides, les registres collec-
teurs de données avec une vitesse
de transmission différente, les

générateurs d'impulsions polypha-
sés et les mémoires circulantes
(compteur a registre a décalage).
Outre le mode de fonctionnement
général, les paragraphes suivants
traitent des différences fondamen-
tales de conception et de fonction
en tenant compte des temps de
propagation. Les registres a déca-
lage sont constitués de bascules
montées en série, de sorte que la
sortie d'une bascule est relise a
lentrée de la suivante. Si on
appligue une information a l'entrée
de cette chaine de bascules, cette
information est prise en charge avec
limpulsion d’horloge suivante et
mémorisée dans la premiére bas-
cule. L'impulsion d’horloge suivante
décale alors linformation a la
deuxiéme position du registre, tan-
dis gue la premiere position recoit
une nouvelle information. Au bout
de "n" impulsions d'horloge, une
information a donc été décalée de
'n" positions dans un registre a
décalage.

Les registres de ce type peuvent
8tre congus avec tous les types de
bascules. lLe 74LS74, par
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exemple, est constitué d'un registre
a décalage de 4 bits congu avec
des bascules D. Limpulsion de
synchronisation est conduite en
principe a toutes les bascules de
manigre synchrone, Le registre a
décalage est décrit aprés guatre
impulsions d’horloge. Linformation
d'entrée originelle est alors & dis-
position en sortie et se trouve
expulsée en série & chague nou-
velle impulsion d'horloge.

Grace 4 la structure inteme simple,
il est trés facile de concevoir des
registres a décalage plus impor-
tants. La synchronisation en paral-
lele écarte les inconvénients des
temps de réponse longs. Etant
donné que ni la relation logique ser-
vant a la formation de la retenue, ni
les temps de retard ne reésultent
d'une logigue de commande, la
vitesse de décalage maximale ne
dépend que des temps de com-
mutation des bascules utilisées, ||
s'agit du temps de retard Tpd
(CLK->Q) de l'entrée D & la sortie
Q, du temps Tsu (temps d'antici-
pation) qui doit s'appliguer au signal
d'entrée au moins avant le front




d'horloge suivant et du temps Th (temps
de maintien) gui doit encore s'appliquer
au signal dentrée aprés limpulsion
d'horloge, afin de garantir un change-
ment d'état sans incident, Le temps de
maintien étant, en régle générale, plus
court que le temps de retard de com-
mutation Tpd (CLK->Q), le temps de
retard Tpd (CLK->Q) et le temps d'anti-
cipation Tsu sont déterminant pour le cal-
cul de la vitesse de décalage maximale.
Par conséqguent, une chaine de déca-
lage congue avec le bloc fonctionnel a
un temps de retard maximal :

Tpg max, = Tpd (CLK->Q) + Tsu. Il en
découle une fréquence d'horloge maxi-
male de linverse de Tpd max. et est
indépendante de la taille du registre &
décalage. Mais |a proposition énoncée
ci-dessus a des limites étant donné que,
sur les tres longues chaines de déca-
lage, le temps de passage des signaux
dans les lignes de données et d’horloge
doit &tre pris en compte dans le calcul,

Cela est notamment le cas lorsque cer-

taines parties du registre sont comman-

dées par des sources d'horloge diffé-

rentes, ou bien se trouvent trés éloignées

les unes des autres, de sorte que des

différences de temps de passage

influent sur les lignes de signaux.

Le registre a décalage présenté ci-dessus

ne possede qu'une entrée de données en

Série et une sortie de données en série.

Mais dans la plupart des cas, il s'avére

également nécessaire de pouvoir inscrire

PC

oo L.
Structure
interne

P

/06

-

O /05

O I/04

Inputs

5l

S1 80

Response

/03

Shift Left ; DS7
Hold

IIIIP
- T r T X
B 1
x b Lix g

Asynchronous Reset ; Q0 - Q7 = Low
Parallel Load ; I/On Qn
Shift Rights ; DSO QO, Q0 Q1, ste. = |

Q7, Q7 Q6, eta. 1

O |/02

H = HIGH Voltage Level x = Immaterial

(=) Table de vérité

L = LOW Voltage Level J=LOW -to - HIGH Transition

une information en paralléle dans ce type
de registre et/ou de pouvoir la sélection-
ner. Un tel registre a décalage peut étre
chargé en paralele de maniére asyn-
chrone (c'est-a-dire indépendamment de
limpulsion d'horloge) par des entrées
indépandantes les unes des autres.

-0 |01

S0

s1 ¢ [|>°"I:I>°_: DSO

%

O 1/00

OE1 OE2
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|'entrée parallele asynchrone est exécu-
tée al'aide des entrées de mise & 1 etde
mise a 0, gui sont, elles aussi, indépen-
dantes de [horloge. De méme, le
contenu du registre apparait sur des sor-
ties en parallele. La conversion de don-
nées en série en données en paraliéle, et
inversement, constitue un vaste domaine
d'application pour les registres a déca-
lage. Cetle technique est trés fréquem-
ment utilisée pour le transport de don-
nées entre les systemes micro-
informatiques et les périphérigues.

Du fait de la vitesse plus élevee, on est
passé sur les ordinateurs eux-mémes au
tratement des données en paralléle, tan-
dis gue la transmission des données a
I'extérieur de l'ordinateur s'effectue prin-
cipalement en série. Cela représente
I'avantage de ne nécessiter que peu de
lignes et de fournir une transmission de
l'information restant économique sur de
longues distances. La transmission de
données en série par les lignes télépho-
nigues est un exemple typigue. Il existe
également quelgues circuits
d'entrée/sortie lents, tels que le télé-
scripteur qui envoie et regoit les données
en série.

Lorsgu'un ordinateur doit envoyer ou
recevoir des données en série, il a alors

besoin d'une interface qui soit en mesure
de convertir des données en série en
données en paralléle. |l est possible de
simuler facilement une telle interface avec
un registre & décalage synchrone doté
d'entrées de charge en paralléle. Un mul-
tiplexeur placé a l'entrée, avant chagque
entrée D, permet un changement d'état
entre décalage série et charge paraliéle.
Sur la charge en paralléle, I'information
fournie aux entrées est prise en charge
dans le registre a décalage avec l'impul-
sion d'horloge suivante et apparait alors
aux sorties. Cela permet d'obtenir non
seulement une conversion parallele/série
mais aussl I'inverse. Du fait de sa capa-
cité pour l'entrée en paralléle, le registre
& décalage 74LS165 est tout désigné
pour jouer le réle de convertisseur paral-
1&le/série. Ce circuit intégré est constitué
de 8 bascules D montéas en série avec
synchronisation synchrone.

Expliquons son fonctionnement pour un
convertisseur avec une longueur des
mots transmis de 16 bits. Dans un pre-
mier temps, un mot de 16 bits est chargé
dans le registre par une impulsion de
charge générée, par exemple, par un
systéme micro-informatigue. Linformation
peut alors étre décalée en série a chaque
impulsion, Au bout de 15 impulsions de
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décalage (on compte I'action de charge
aprés 16), le demier bit se trouve sur la
demiére sortie. Avec l'impulsion de com-
mande sulvante (impulsion de charge), le
deuxidme mot peut alors étre pris en
charge puis décalé en série et ainsi de
suite pour le troisieme, le guatriéme, etc.
Le circuit 7415164 permet de réaliser
des convertisseurs parallele/série. Ce
registre 4 décalage & 8 bits est doté de
deux entrées en série reliées par une
fonction logique ET et d'une entrée de
remise & zéro grace a laquelle tous les
étages peuvent étre remis en position ini-
tiale de maniére asynchrone. l'associa-
tion de deux de ces composants consti-
tue un convertisseur série/paralléle 16
bits.

Dans un premier temps, le registre est
réglé a l'aide d'une impulsion de remise a
z6éro pour un état initial défini (toutes les
sorties sont au niveau logique zéro). Les
16 premiers bits du flux de données arri-
vant en série dans le registre peuvent
alors &tre mémorisés. Au bout de la sei-
zieme impulsion d'horloge, le registre est
entierement décrit et le premier mot de
16 bits peut étre extrait en paraliéle par
les sorties. Le deuxiéme mot est mémo-
risé avec les 16 autres impulsions, puis le
troisieme, etc. ;




Sur les registres & décalage décrits jus-
qu'ici, il n'est possible de décaler une
information que dans un seul sens d'une
position du registre a la suivante. Les
additionneurs, par exemple, nécessitent
des registres dans lesquels les données
doivent étre décalées aussi bien vers la
gauche gue vers la droite. Il en va de
méme pour la multiplication/division
binaire pour laquelle on a recours & la
fonction de décalage de la gauche vers
la droite. Il est facile de réaliser un registre
a décalage de la gauche vers la droite &
partir d'un registre a décalage & entrées
de charge paralléles. Pour cela, on rac-
corde les entrées de charge paralléles a
la sortie attenante de droite. On obtient
alors, soit un décalage de données de
droite & gauche, soit un décalage de
données de gauche a droite par une
seule entrée de sélection de la direction
du décalage.

Quitre la fonction de décalage de gauche
a droite, sur les systémes a déclenche-
ment par horloge, il s'avere généralement
avantageux gue les fonctions de remise
a zero (tous les registres sont alors remis
a zéro), charge paralléle et maintien de
l'information (I'information est maintenue
independamment du signal d'herloge et
des entrées en paralléle) restent égale-
ment disponibles, Le circuit 741 5299, qui
est un registre a décalage 8 bits univer-
sel (qui est d'ailleurs utilisé dans notre
application), fournit les cing modes de
fonctionnement suivants : remise & zéro
asynchrone, maintien de linformation,
decalage vers la droite, décalage vers la
gauche, charge parallgle. Ce circuit inté-
gré offre par conséquent de muftiples
possibilités d'utilisation y compris dans le
domaine de l'infermatique, comme par
exemple les mémoires intermédiaires, les
registres a accumulateur.

Gréace a une simple mise en cascade, |l
est possible de réaliser des chalnes de
décalage de longueur voulue. Bien que
le circuit soit monté dans un baitier & 20
broches seulement, il délivre aussi bien
la conversion paraldle/série  que
série/paraliéle et, ce, grace a une struc-
ture dentrée/sortie multiplexée. Les
quatre entrées de commande permettent
d'ajuster les différents modes de fonc-
tionnement.

Les systémes logiques complexes
necessitent des générateurs d’impulsion

B!

0— o

"
D&y
=7 Y

= -

C <R Traceé du circuit imprime

€ 5 O Implantation des éléments

—

Nomenclature

U, : 74HC299 + support pour circuit i
intégré DIP 20 ‘
dJ, : connecteur DBY femelle pour eir-

cuit imprimé !
R, : 100 k2 1/4W [marron, noir, jaunel
R, : 2,2 M2 1/4W [rouge, rouge, vert) |
C,C,: 47 nF ;
C, : 10 pF/25V radial

Dy, b, : 2 diodes 4148

D, D, : 2 diodes zéners BZX55C5V1

J, a J, : connecteurs 1 point

polyphasés pour la commande des fonc-
tions isolées, trés facilement réalisables
avec des registres a décalage comme le
741585, Toutes les sorties de ce registre
entrent dans une porte logique NON OU
dont la sortie mene & I'entrée en série du
registre. Tant gu'une sortie du registre est

de niveau logique haut, des signaux de
niveau logique bas sont toujours mémo-
risés dans le registre. Au bout de quatre
impulsions d'horloge, la porte change
d'état, aprés quoi le potentiel 1 s'applique
a l'entrée en série pendant une période
d'horloge. Il en résulte gu'une seule sor-
tie est toujours de niveau logique 1. Pour
éviter les chevauchements de signaux
ainsi générés, toutes les sorties sont syn-
chronisées avec I'horloge par une porte
logique ET.

En modifiant la condition de rétroaction
du générateur d'impulsions triphasé
décrit ci-dessus, il est trés simple de réa-
liser des généraleurs pseudo aléatoires.
On peut, par exemple, concevoir un cir-
cuit sur lequel la rétroaction sur l'entrée
en série a 6té effectuée par une parte
logique OU exclusif. On obtient, par
conséguent, un signal de sortie qui
semble passer de maniére aléatoire du
niveau logique haut au niveau logigue
bas. Sur le circuit équivalent au chemin
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de rétroaction, la période maximale
(nembre de combinaisons de bits) s'éléve
a 27n-1) impulsions d'horloge, dans
laguelle "'n" indique le nombre de bas-
cules du registre & décalage.

La modification du chemin de rétroaction
peut également générer deux autres lon-
gueurs de cycle. Des générateurs
pseudo aléatoires de ce type sont utllisés
partout ot on a besoin (pour analyser, par
exemple, le parcours de la tfransmission
de données) d'une courbe statistique du
signal, mais gue l'on souhaite en
revanche que le tracé du signal soft
déterminable a l'avance. De plus, ces cir-
cuits sont utilisés comme générateurs de
signaux parasites pour effectuer des

intégré contient 8 bascules D qui sont
déclenchables sur front et des étages
logiques intermédiaires nécessaires pour
effectuer les opérations synchrones de
décalage a droite, de décalage a gauche,
de chargement paralléle et de maintien.
Le type d'opération est déterminé par SO
et 81 comme le montre la table de vérite
ala figure 2. Toutes les sorties des bas-
cules contiennent un étage a trois états
pour séparer les broches d'entrée/sortie
qui servent aussi comme données en
entrée dans le mode de chargement
paraléle. QO et Q7 sortent aussi sur
d'autres broches pour étendre le déca-
lage série de mots plus longs. Un niveau
logigue bas sur la broche /MR a la priorité

recherches en technique de régulation.
Grace a son spectre de bruit étendu, on
peut enfin utiliser ce circuit comme géné-
rateur de bruit.

Dans notre application de transformation
du port série en port paralléle, nous utili-
sons un 74HC299 qui est un registre uni-
versel a décalage/stockage avec des
broches communes d'entrée-sortie
parallgle et avec des sorties a trois états,
Les entrées de chargement parallele et
les bascules de sortie sont multiplexées
afin de réduire le nombre total de broches
pour ce composant. Des sorties supplé-
mentaires sont fournies aux bascules QO
et Q7 pour permettre une mise en cas-
cade en série facile. Une broche de
remise a zéro géneérale, active au niveau
logique bas, est utilisée pour remetire a
zéro le registre.

La structure interne du 74HC299 est
représentée a la figure 1. Ce circuit

sur les entrées SO, S1 et CP, et remet a
zéro toutes les bascules. Tous les autres
changements d'états sont initialisés par
un front montant de [horloge. Des
entrées peuvent changer lors du front
montant de I'horloge que si elles répon-
dent au temps d'établissement et de
maintien. Un niveau logicue haut sur soit
/OE1 ou /OE2 dévalide les sorties trois
états et mettent les broches d'entrée/sor-
tie en haute impédance. Dans ces condi-
tions, les opérations de décalage, de
maintien, de chargement et de remise a
zéro peuvent toujours se produire. Les
sorties trois états sont aussi dévalidées
par des niveaux logiques haut sur les
deux entrées S0 et S1en préparation &
une opération de chargement paralléle.
Le schéma de notre application est
représenté a la figure 3. Le 74HC299
a donc besoin de quatre signaux de
controle pour effectuer les fonctions de
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décalage, chargement et validation des
sorties. Ces signaux sont I'horloge CLK,
le controle du décalage/chargement S0,
I'entrée série SL et la validation de la sor-
tie G1. De plug, le port série doit aussi
fournir une tension d'alimentation stable
pour le 74HC299.

Parce que le port série ne posséde gue
deux broches 4 et 7 directement contro-
lables, quelques signaux doit se partager
une ligne de sortie. La tension d'alimen-
tation et 'horloge partagent la broche 7,
qui est nomalement au niveau haut. Le
signal d'horloge est généré par le pro-
gramme avec un rapport cyclique éleve.
A noter que les broches 4 et 7 sont
toutes les deux mises a la tension 5,1V
par les diodes D, et D,. Le composant
est alimenté par la capacité C*3 lorsque
la broche 7 est au niveau bas. G, se
recharge lorsque la broche 7 est au
niveau haut. Les signaux S0, SL et G1
sont formés sur la broche 4. En mode de
chargement, la broche 4 est au niveau
haut de telle sorte qu'un signal d’horloge
effectue le chargement des entrées DO &
D7 dans le composant, En mode de
décalage, le rapport cyclique du signal
sur la broche 4 est sélectionné pour gar-
der SO au niveau bas et G1 au niveau
haut. Dans le mode de scrtie, la broche
4 reste au niveau bas de telle sorte gue
les données dans le composant appa-
raissent sur DO a D7,

Reéalisation pratique

Le céblage de notre circuit ne pose aucune
difficulté particuliére : Il est bien sOr recom-
mandé de mettre le 74HC299 sur support
au cas ol une mauvaise manipulation sur-
venatt , La figure 4 représente le circuit
imprimé cété cuivie et la figure 5 ['m-
plantation des composants.

Conclusion

Ce montage, qui transforme le port série
en un port parallele, peut étre utilisé faci-
lement lorsque I'on dispose d'un port
série libre et que I'on a besoin d'un port
paraléle supplémentaire sur un ordinateur
de type PC. Le programme, ecrit en lan-
gage C, contrdle le 74HC299 pour effec-
tuer cette transformation.

V. LAURY




Pour controler le
fonctionnement
d’'un port parallele
de PC ou lors de la
mise au point
d’interfaces
connectées a ce
port, il est
spouvent utile de
connaitre I'etat
logique des
differentes lignes
des registres de
données, de
sorties et
d’entrees.

Analyseur de port parallele

Il West plus besoin de présenter l'n-
térét du port paralléle d'un PC ou de
fout autre micro-ordinateur. Les appli-
cations utlisant l'interface Centronics
sont nombreuses et la souplesse de
linformatique permet & chacun de
personnaliser, a son gré, lutiisation
des différentes cartes. Lors du déve-
loppement et de la personnalisation
d'un logiciel et méme au moment des
premiers essais d'un mentage, il est
intéressant de connaitre I'état des
entrées/sorties de cette interface
paraliele,

Le montage proposé est prévu pour
étre raccordé directernent a lnterface
du micro-ordinateur par un céable
paraléle ou pour étre connecté en
paralele surla liaison entre l'ordinateur
et une interface déja connectée au
port paraliéle. Pour ce demier cas, la
liaison est assurée par un cable en
nappe de 26 conducteurs, sur lequel
est sertie, a chague extrémité, une
fiche DB25 (SUB-D). Sur la longueur
de ce cable est serti un autre connec-
teur DB25 femelle sur lequel sera rac-
cordé 'analyseur (figure 1). Lanaly-
seur a été prévu pour gue son
alimentation soit prélevée sur la carte

>

Liaisons genearales

d'application ou gu'elle soit foumie par
un adaptateur secteur.

Le schéma

La figure 2 présente le schéma de
principe du montage. La designation
etla fonction des broches du connec-
teur DB25 du port parallele d'un PC
sont données par le tableau de la
figure 3. Chaque ligne de lnterface
est associée a une DEL (Diode Hec-
troLuminescente) D, a D,; quiindique
I'état logique de la ligne. Si une DEL
estalumée, laligne est al'état 1. Dans
le cas contraire, la ligne sera al'état O.
Le courant dans une DEL est Imité
par une résistance en série avec la
diode (R, &R,,). La brilance de la DEL
dépend de la valeur du courant qui la
traverse et, par conséquent, de la
résistance de limitation. Ge courant

Vers pert/f PC
DB25 (M)

DB25 (F)

peut étre compris entre & et 30mA
pour une DEL standard. Avec un cou-
rant de 20mA, la DEL est déja trés
lumineuse. Chaque DEL est com-
mandée par un étage a collecteur
ouvert, de sorte que le courant dans
une DEL est donné par la relation :
g = 4V - Vpg - Vsat)/R

oll R est la résistance (B, a R,;), +V
est la tension d'alimentation, Vg de
l'ordre de 1,6 a4 2,4V est la tension
directe de la DEL, plus souvent 1,6V
pour une DEL de coulleur rouge, Vsat
est la tension de saturation de 'étage
de commande (environ O, 7V).

Trois circuits intégrés de technologie
identique sont utilisés pour détecter
I'état logique d'une ligne. Ces circuits
intégrés, Cl,, Cl, et Cl,, renferment un
réseau de 8 ou 7 Darlington. Leur
brochage est donné par la figure 4
et |a figure 8 détaile la structure
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d'une voie, Si un état haut est appliqué sur
une entrée, la base du Darlington de la voie
considerée est suffisamment polarisés pour
entrainer la saturation de I'étage Darfington
etainsila polarisation de la DEL placée dans

le circuit collecteur de ce transistor. Par
contre, avec un état bas en entrée ou si
l'entrée n'est pas connectée, le Darlington
est blogque. Aucun courant ne circule dans
le circuit de collecteur et la DEL est éteinte.

Une dimentation ordinaire de +6V foumira les
quelgues 200mA nécessaires a l'ensemble
des DEL, pour un courant par DEL d’environ
10mA, soit une résistance de limitation de
220 Q. Toutefois, puiscue chaque Darlington

N° Désignation Nature Poids Observations
1 STROBE sortie ] out ad.out, 1 => STROBE=0
2 DATAO sortie 1 out ad.data,2 => DATAO = 1
3 DATA 1 sortie 2 out ad.data,2 => DATA1 =1
4 DATA 2 sortie 4 out ad.data,2 => DATAZ = 1
5 DATA 3 sortie 8 out ad.data,?2 => DATA3 = 1
6 DATA 4 sortie 16 out ad.data,2 => DATA4 =1
7 DATA & sortie 32 out ad.data,2 => DATAS = 1
8 DATA 6 sortie 64 out ad.data,2 => DATAG = 1
9 DATA 7 sortie 128 out ad.data,2 => DATA7 = 1
10 ACKNOLEDGE entrée 64 inp(ad.in) and 64 = 64 => ACKNOLEDGE = 1
11 BUSY entrée 128 inplad.in) and 128 = 0 => BUSY = 1
12 PAPER END entrée 32 inp(ad.in) and 32 = 32 => PAPEREND = 1
13 SELECT entrée 16 inp(ad.in) and 16 = 16 => SELECT = 1
14 AUTOFEED sortie 2 out ad.out,2 == AUTOFEED =0
16 ERRCR entrée 8 inp(ad.in) and 8 = 8 => ERROR = 1
16 INIT PRINT sortie 4 out ad.out,4 => INITPRINT = 1
i SELECT IN Osortie 8 out ad.out,8 == SELECTIN =0
18 GND Autres remargues :
19 GND ad.data est l'adresse du registre de données (888 ou 632 ou 956)
20 GND adlin = ad.data+1 est ladresse du registre d'entrée
21 GND ad.out = ad.data+2 est l'adresse du registre de sartie
22 GND out ad.cata,0 met a [état bas foutes les lignes de données (DATA)
23 GND out ad.out, O met a ['état haut les lignes STROBE, AUTOFEED et
24 GND SELECTIN et place a l'état bas la ligne INITPRINT
23] GND inp(ad.in) and 128 = 128 => BUSY =0
Designation des broches
du connecteur DB2S
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| Brochage
du ULN2003
| et du ULN2803

présente un collecteur cuvert, une source
| detension non régulée, égale ou supérieure
a bV, convient. Si une interface est dgja
connectée au port paralléle, cette tension
pourra étre prélevée a lentrée de son régu-
' lateur, plutot que sur sa sortie, afin d'éviter un
| échauffement inutile du régulateur. Bien
entendu, un adaptateur secteur peut éire uti-
| lisé pour alimenter lensemble des DEL.
\

Input
O

......"......

|—>|— —0 Common
v Quput

—o O Gnd

@ Structure du Darlington d’'un ULN2803

pu cd’un ULN200>=2
La réalisation

La figure 6 présente le trace des pistes
du circuit imprimé dont la reproduction ne
présente pas de difficulté. Vous débuterez
limplantation des composants de la
figure 7 par les quatre straps que vous
pourrez réaliser avec des gueues de
résistances. Vous poursuiviez par les
résistances et, ensuite, par les circuits
intégrés, pour finir par les DEL. Ces der-
nieres seront des modeéles ronds
de 3mm de diameétre ou rectangula-
ires, -Leur couleur pourra étre choisie
de manigre a différencier les trois re-

gistres (données, sorties et entrées),

Le montage ne sera pas mis en boitier,
mais sera utllisé tel quel. Par séeurité, le
coté piste peut &tre enduit d'une résine ou
le circult imprimé sera visé sur une petite
plague de bois (contre-plaque). Coté
composants, les différentes DEL seront
repérées par une inscription au marqueur
ou par une étiquette. Cette demiere sera
réalisée a la main ou avec une impri-
mante, chague inscription étant espacée
d'un pas de 508. Il n'est alors pas
nécessaire de recourir & un support auto-
collant. Vous pourrez utiliser du papier
ordinaire, collé sur le circuit imprimé avec

EEET
o
58080807

CEN_ANLY .PCB

[ Dessin du circuit imprime

Implantation des composants
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Sirobe
Data Autofeed
Data2 Init PRN
Data3 SLCT IN

Error
Dataé

Select
Data7

PE

ACKN

s

Etiguettes de
designation des DEL

de la colle liquide blanche. Vous pourrez
également photocopier, puis découper la
figure 8, reproduisant 'ensemble des
désignations.

Pour les premiers essais, le montage sera
directerent relié au port paralléle de I'ordi-
nateur. Avec quelques lignes de BASIC,
vous: entreprendrez alors la manipulation
des différentes lignes. L'adresse de linter-
face paralléle au sein du PC dépend a la
fois du type de carte et du type de modéle
de PC. Les trois adresses les plus com-

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE
PSSMV1

Adaptateur secteur 10W a
découpage. Sortie: 3V -4,5V -
6V-75V-9YV-12 V. Entrée
220 V ou 110 V. Livrée avec f|—
ches standards. Prix : 145 F

PSSMV4

Alimentation compacte a
découpage 28 W. Sortie :
5V-6V-75V-9V-12
V - 15 V/ max 3,6 A. Entrée 100/240 V. 50/60 Hz
800 mA. Avec 8 fiches différentes.  Prix : 359 F

PSSMV5 idem 12-15-18-20-22-24 V/max
2,3A. Prix: 359 F

V924 Transformateur d’alimenta-
tion universel 9/12/15VDC 1500
mA 22,5 VA -

18/20 VDC 1200 mA - 24 VA

24 VDC 1000 mA - 24 VA

Prix: 189 F

PSS1212 Mini-alimentation a
découpage - entrée 230 VAC - 60
Hz - 0,15 A - sortie 12VDC 1,2 A
poids environ 40 g.  Prix: 359 F

mise en place 1:||=_-5 LEIZI

munes sont données dans le tableau de la
figure 3, qui précise également linstruction
BASIC permettant d'activer ou de lire une
F R, R 4R, :150a330 © (voir texte)
Un programme “Testcen.exe’ compilé G, : 22 uF/16V

complet et un second “programme.doc” D, aD,, : DEL rouges, vertes, jaunes rec-
pour une premiére approche sont dispo- tannulmres ou de diamétre 3mm

{
|
| ; Cl, : ULN2803
nibles sur le site de la revue, mz! c': - ULN2003 l
SW, : embase DB25 mile //
2 bnuluns MH

y.
- CADOINOT B ——— —

Nomenclature

I
|

ALIMENTATIONS FIXES
A pécoupaGE 13,8 V

PSS1306
Entrée 220 V 50 Hz tension
13,8 V - sortie 6A (8 A en
pointe) - poids 1,1 kg

Prix : 350 F

PSS1310 izl .
Entrée 220 V 50 Hz tension . . Entrée 220 V 50 Hz tension

: == o 13,8 V - sortie 10A (12 A en
1g,igt;-s?3ri1clli xof?(“z A —ﬂii:ﬁ:ﬁi‘_g‘_’ pointe) - poids 4 kg -{ ondula-
R B Prix 9549 F ® E? tion 100 mV Prix : 329 F

13,8V - sortie 6 A (8 A en poin- -'._"

te) - poids 2,7 kg - ondulation

100 mV Prix : 209 F WI—HT '
PS1310

g

PSS1320 I L
Entrée 220 V 50 Hz tension Hies 2ol

: 13,8 V - sortie 20 A (22 A en
13,8 V - sortie 20 A (22 A en : ) ;
pointe) - poids 3,5 k(g ¥ 5 pointe) - poids 6,7 kg - ondu- |
P;ix 810 F : lation 100 mV
¢ Prix : 610 F

Avantages des alimentations a découpage : moins de composants de pmssan-
ce, moins de chaleur - meilleure stabilité - moins de volume - moins de poids

CORDONS FIBRES OPTIQUES B0UT PROLONGATEUR DE CORDQ

BRES OF r

Faible déperdition male/male (Toslink/Toslink)

t d’additi t
I1mB5F 5m169F 10 m 249 F Permet d'additionner bout & bout différentes longueurs

de cordons fibres optiques - femelle/femelle 19F

EXPEDITION COLISSIMO ENTREPRISE (*) UNIQUEMENT : mini 100F de matériel Tarifs Rostaux lle de France (75-77-78-91-92-93-94-95) : 0-250 g : 20 F ; 250g-2kq : 28 F ; 2kg-5kq : 48 F ; 5 kg-
10 kg : 58 F ; Autres dep. France Métropole : 0-250 g : 28 F ; 2509-2kg : 38 F ; 2kg-5kg : 58 F ; 5 Kg=10 kg : 72 F. paiement : chéque mandat, carte bleue, DOM- TOM et etranger
nous consulter. Horaires : du lundi au uendred| de8ha0a12h 30 et de 14 h'a18 h 30, Le samedide 9h30a 12h 30 etde 14 h a 17 h 30,

(*) équivaut a un recommandé

| SAINT-QUENTIN RADIO 6, rue Saint-Quentin, 75010 Paris - Tél. : 01 40 a7




Module
programmable
a base de 89C51RDO+

KIT-531 -

Le B051 est un mi=
crocontroleur telle-
ment diversifié
dans son espece
gue les membres
ne se comptent
plus. Différents
«fondeurs» (PHI-
LIPS, ATMEL, DAL~
LAS, etc.) ont su
péerenniser le coeur
originel tout en lui
ajoutant de mul-
tiples périphe-
riques innovants.
Les capacités me-
moires n'ont cesse
. de croitre depuis
I'emploi de mémaoi-
re «FLASH» qui au-
torise des meé-
thodes de
programmation
«en circuit» par les
voies de communi-
cation telles les
bus RS232, SPI,
CAN ou

encore USB.

Cependant toutes ces
performances nont pas suffia cris-
taliser, au travers d'utiisations 1&gi-
times, les amateurs débutants. Le
«bijour proposé dans cette descrip-
tion aidera ceux qui, lassés de pro-
mener leur microcontréleur entre pro-
grammateur, montage cible et
«douche» & UV, veulent essayer le
code fraichement compile sans
jamais extraire de circuit de la
maauette,

Cette demiére remargue prend toute
son importance quand on sait que
[attention de l'opérateur est canalisée
par le «pourquoi cette variable passe
a zéro, icl ?» que par «pourguc main-
tenant ce montage ne donne aucun
signe de vie 7» Les interrogations se
dissipent au moment ou I'on constate
linversion de polarité du pave. Cela
devait finir par amiver | On ne peut pas
prétendre que ce montage vous ruing
en circuit imprimé. Votre bijou sera
tailé dans une simple chute double
face de 25,5x54 mm, a peine plus
grande gu'un baitier DIL 40 broches,
sur laguelle pas moins de 189 points
de connexion jouent des coudes,
Cette réalisation s'adresse plus parti-
culigrement a des orfévres joaliliers

qu'a des arpétes forgerons.
Le concept est de réunir dans un
volume restreint quelque chose quli
s'apparente & un microcontroleur
&quipe, n'ayons pas peur deffrayer
les autres espéces, de 64 Ko de
mémoire de programme FLASH, 1
Ko de RAM décompose en 256
octets de IRAM et 768 octets de
XRAM, un double DFTR, une horloge
pouvant atteindre 33 MHz, voire
méme 40 MHz el 2 Ko EEPROM. Le
challenge ne s'anéte pas la, incluons
les composants permettant linterface
avec le PC pour la descente du codle,
lélectronique daiguilage, de pro-
grammation, un rien de boutons et
inverseurs, et le dessin apparait clai-
rement. Un 89C51RD+ ou mieux, un
890C51RD2 de PHILIPS reunit & Iui
seul lensemble des caractéristigues
évoquées. Le peu délectronique
associée vient compléter les caracte-
ristiques au demeurant fort accep-
tables.

Description (figure 1)

Le microcontrdleur inclut la capacité
a éfre programmeé en aircuit (In Sys-
tem Programming). Pour cela les
broches de port TX et RX véhiculent
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les commandes et les octets a pro-
grammer tandlis que d'autres broches
recoivent les tensions et signaux aul
précipitent le circuit en mode pro-
grammation. Pour entrer dans le
mode ISP, les broches suivantes doi-
vent présenter des caractéristigues
précises au front descendant appli-
qué sur RST ¢

- la broche PSEN est & I'état bas,

- la broche ALE est laissée non
connectée ou soumise a un elat
logigue haut,

- la broche EA est portée a un poten-
fiel supérieur au polentiel representant
ustellement un 1 logigue (12V en
[ocoumence).

A partir de cet instant, si les registres
STATUS REGISTER et BOOT VEC-
TOR contiennent respectiverment COh
et OFCh, le PC du microcontroleur
branche a l'adresse OFCO0ON. Cette
adresse correspond a un petit pro-
gramme appelé 'Boot loader’ d'une
taile de 1 Ko situé dans 'extréme
haut de l'espace mémoire. Ces 1 Ko
n'empietent en rien sur l'espace de
64 Ko disponible pour I'utlisatedr, iis
occupent Un espace mémoire paral-
lele. Le Boot loader comporte un set
de routines élémentaires qui va
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€ 2 ) La section d’alimentation

prendre en charge toutes les opérations de
programmation, lecture, effacement...

Du coté PC, un petit programime sous Win-
dows se charge de ['activalion de chacune
des options par des boutons aux significa-
tions instinctives. Rappelons gue ce pro-
gramme mis au point par PHILIPS est tota-
lement gratuit et disponible sur le site
Internet du fabricant précité.

Paur ceux qui désirent obtenir plus amples
informations, la note d'application ANAG1
et la DataSheet en langue anglaise cou-
vrent toutes les questions que 'on est en
mesure de se poser, de plus le site PHILPS
regorge d'idées et trésors.

Aprés ces guelques éclaircissements, la
tache semble bien moins rude. Le micro-
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» PBIC51RD+IA
= MD1C1973

contrdleur en bottier PLCC 44 broches est
logé dans un support afin d'aider a [im-
plantation. Chague brache de port du bai-
tier PLCC est connectée a la broche de
méme nom d'un support ayant 'empreinte
d'un 8051 en boitier DILAO, cette fois.
Quelgues lisisons entre les deux supports
sont, soit détoumées, sait interrompues.

C'est le cas pour lalimentation, les broches |

de loscillateur, Rx, Tx, PSEN et EA. Pas-
sons en revue ces différents signaux afin
de comprendre le schema,

|'alimentation est prélevée directement
sur la broche 40 du support DIL implanté
sur le montage gue vous voulez mettre
au point. Elle peut aussi provenir du

Aer0049

un bijou, mMmais d’'une realisation delicate
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connecteur J*, lorsque vous voulez pro-
grammer un 89C51RD de maniére auto-
nome.

Ladiode D, protége votre bijou en cas d'in-
version de polarité. Cette diode doit abso-
lument &tre du type Schottky afin de limiter
les pertes dues a la tension de seuil. Elle
peut &tre remplacée par une self (cas de la
magquette) ou encore par un strap isole tout
simplement.

Les broches de ['oscillateur, X1 et X2, sont
connectées a un support de quarlz sur
lequel chacun Implantera au gré des
besoins le quartz de son choix. Sile signal
d'horloge provient du montage cible, ce
dermier devra étre appliqué sur la broche
X1, le quartz sera retiré de son support, les
condensateurs C, et G, ne provogueront
pas de géne particuliere. Les broches de
port P3.0 et P3.1 aux fonctions doubles,
interviennent aussi lors des communica-
tions série (Rx et Tx du RS232) en mode
programmation (fil RUN/PROG = OV).

La broche PSEN doit subir le méme traite-
menlt, elle est reliée a la masse lors de la
programmation ou au support lors de ['utili-
sation nomale. Le circuit Uy, triple com-
mutateur analogique, résout efficacement
ce probleme. Il regoit les frois signaux cités
surses entrées X, Y, Z et les aiguille sur X0,
YO0, Z0 ou sur X1, Y1, Z1 en fonction de la
posttion de lnverseur T, reflétant lintention
de programmer (RUN/PROG = 0) ou d'es-
sayer le soft (RUN/PROG = 1).

Reste la broche EA dont la fonction habi-
tuelle est d'autoriser l'exécution du code
stocké en memoire (ROM) externe quand
celte demiére est soumise & un état bas.
lci, & linverse, elle sera soumise a un élat
logique haut afin d'exécuter le code
contenu dans la mémoire FLASH inteme.
Lors de la programmation, cette broche
sera portée a un potentiel de 12V,

Le circuit intégré U, (MAXBG2A) produit
localement la tension de programmation
12V, Son fonctionnement est basé sur le
principe de la pompe de charge trés connu
pour le MAX232 el qui a rendu populaire
son fabricant.

Le MAXBE2A néoessite deux condensa-
teurs pour la pompe de charge et deux
pour I'alimentation. La broche 8 (SHON)
permat & la tension de sortie (VOUT) de
passer de 5V & 12V +5% quand cette der-
niere passe respectivement de 1 a0 et vice
versa . On ne pouvait espérer mieux |




U, (MAX232), aidé des condensateurs G,
a G, sintercale en médiateur entre le
microcontréleur et le micro ordinateur. La
communication semble passer entre les
mondes TTL et RS232. I ne reste plus qu'a
saupoudrer le tout de quelques interrup-
teurs et voyants avant de passer a la réali-
sation.

La diode LED D, visualise la présence de
l'alimentation sur la maguette, Cette simple
mesure permet bien souvent d'éviter d'ex-
traire le module sous tension ou encore de
passer cing minutes a se demander pour-
quoi le programme ne semble pas fonc-
tionneralors que I'alimentation générale est
coupée,

Linverseur IT, permet de passer du mode
programmation (LED rouge D, allumée) au
mode d'essai du programme et vice vérsa,
Quant au petit bouton poussoir T, il permet
deflectuer, en plus de 'action automatique
de la cellule R,-C,,, un reset ponctuel au
gré de la volonté du développeur ou systé-
matiquement apres avoir basculé T, . Cette
demiere contrainte est obligatoire sans quoi
le 89CE1RD+ ne prendra pas en compte
le changement de mode.

2
:ﬁ"’"

(-~

Tracé du circuit imprirme
cHte composants

Gy

TrEn:F'_- du circuit imprime

Réalisation (figures 3, 4 et 5]

Ici, pas guestion de se lancer dans la réali-
sation sans respecter scrupuleusement
lordre de soudage des composants sous
peine d'aboutir & un échec. Aprés chague
etape, il faudra se discipliner et vérifier, soit

visuellernent, soil a l'aide d'un ohmmetre,
que la derniére cpération effectuée est cor-
recte.

- Commencez par reproduire le circuit
imprimé double face, percez les trous au
plus juste afin de faciliter 'étape de soudure.
Percer l'ensemble des frous a un diamétre

ielalafalnlalntale

Implantation des eléments
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CIRCUIT IMPRIME
PISTE EN CUIVRE
SOUDURE
RUBAN ADHESIF

LIME

€ 6 A Pictogrammes de la réalisation des traversees

de 0,5 mm y compris les traversées (via),
Essayez de placer chagque composant (non
CMS) et dans limpossibilité, percez les
frous au diamétre juste supérieur, Répétez
l'opération jusgu'a l'engagement du com-
posant aux plus grosses broches.

- Btames le circuit, si possible & chaud (fer
a souder) en vous aidant d'un flux décapant
adapté. Certain préféreront la méthode chi-
mique, le plus important n'est pas la
méthode mais le résultat. Finissez par un
nettoyage a l'aide d'un solvant de type ace-
fone.

- Passez 4 la réalisation des 17 raversees.
Le fil permettant de réaliser la métallisation
entre les deux faces provient d'un conduc-
teur multibrin étamé. Chaaue brin d'une lon-
gueur de 5cm environ est enroulé:sur une
tige en métal (aiguille) d'un diamétre inférieur
a 1mm. Une spire et demi est ainsi consti-
tuée. Les deux extremités du fil sont intro-
duites dans le trou a metalliser, puis par
traction sur les deux bring, tentez de faire
pénétrer la boucle dans l'épaisseur du cir-
cuitimprimé. Soudez le fil sur chacune des
faces en veillant & former une soudure
plate. Coupez I'excedant de fil (20% de la
longueur initiale). Lopération est a renouve-
ler seize fois encore mais vous serez sou-
lagé de savoir que cette opération est la
plus fastidieuse. Sous forme de picto-
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grammes, la figure & apporte un com-
plément d'information sur le déroulement
des opérations.

- A laide d'une lime plate extra fine (clas-
sigue ou diamantée), arasez les dix sept
soudures des traversées sur chague face.
Alin de ne pas rayer ou arracher les pistes,
il est judicieux d'apposer une a deux
couches de ruban adhésif sur la périphérie
du cireuit imprimé. En fin d'opération la lime
viendra se poser sur le ruban garantissant
I'épaisseLr requise du ‘via',

- -~ ey ol

- Nettoyez une fois de plus le cireuitimprimé
pour éliminer les traces de fiux de soudure
ainsi que les imailles produites par la der-
niére opération. A l'aide d'un ohmmetre,
vérifiez la continuité entre chague face nor-
malement assurée par les traversées. A ce
stade il est impératif de ne plus chauffer au
fer les ‘via' ainsi arasés qui ne tarderaient
pas a attraper la grosse tte reduisant &
néant vos efforts.

- Pour vous faire la main, soudez les résis-
tances etcondensateurs R, R,, C,, C,, G,

=

le microcontraleur en boiti




Gy Nettoyez et contrdlez, Si tout se passe
bien passez a la suite.

- Soudez U, dans le bon sens de prefé-
rence car toute opération de dessoudage
peut étre préjudiciable & la vie du dit com-
posant. De plus une opération de sauve-
tage sous le support de U, due a une
étourderie lardivernent décelée est a pros-
crire, Héros s'abstenir | Nettoyez et contrd-
lez ... (N,-C.)

- Sur le support DI 40 broches, enfichez
les deux barrettes sécables en insérant les
broches de gros diamétre (Iinverse de ce
quil conviendrait de faire) dans les contacts
tulipes. Placer lensemble ainsi constitué
(J,) sous le circuit imprimé et exécutez les

43 soudures (dont 3 sur la face supé-
rieure). Les broches des barettes sécables
deépasseront lout au plus de 0,3 20,5 mm
de la surface du circuit imprimeé. (N.-C.)

- Implantez le support de U, (attention au
sens) en le surélevant de maniére a laisser
un espace entre ce demier et le circuit
Imprime necessaire a la reéalisation de 3
soudures (broches 11, 22 et 44), Effectuez
les 44 soudures de la face inférisure, (.-
C)

- Implantez dans l'ordre R, C,, C,,, U,
GG, Dy, D, D, Diou L, ou
strap, U, IT,, [T, le support de XTAL, et
enfin J,, (N.-C.)

- Confectionnez le céble de lisison RS232

Nomenclature

R, : 10 k<2 GIVIS hoitier 1206

R,, R, : 470 QO CMS hoitier 1206
€., C,:27 pF CMS

C,aGg, G, : 1 pF Tantale 10V GMS
C,, G, C,, : 0.22 yF CMIS

: 0,1 pF CMS

: MAX232 CIVIS

: MAX662A hoitier DIL [FARNELL)
: C04053 CIVIS

: B9C51RD+IA boitier PLCC 44
FARNELL)

: IN5819 ou self 10pH axiale ou strap
: 1IN4148

: LED jaune 3 mm ou miniature

: LED rouge 3 mm ou miniature
IT, : inverseur DIL Dipswitch
(SELECTRONIC)

IT, : micro-poussoir 2 broches

J, : support DIL 40 contacts tulipe

@

=SsEse e

20D
WON -

=

R

mise an plal:é du support 40 broches

J, : connecteur 5 points méle au pas de
2 mm

X, : yuariz has profil 12MHz ou autre

2 harrettes sécables male/male

20 points

1 support PLCE 44

1 support de guartz (CONRAD)

Pour alimentation

J, : SUBDY femelle pour avec capot
dJ, : connecteur 5 points femelle au pas
de 2 mm

Jd; : jack femelle mono miniature
D, D; : diodes 1N4007

G,, : 1 pF 25V chimigue

C,;: 0,1 pF céramique

U, : 7805 (hoitier TO220 avec
semelle coupée) ou 78L05
(régulateur 5V boitier T092)

comportant d'un cété le connecteur d,
femelle et & son autre extrémilé un connec-
teur DB9 femelle sous capot. Sur votre lan-
oée, insérez sous le capat le régulateur et
les composants connexes soudés en larr.
Verifiez le bon fonctionnement de cette
petite almentation a l'aide d'un bloc secteur
deélivrant environ 9V, Passée cette étape, il
ne vous reste plus qu'a insérer un guartz de
12 MHz (ou autre) ainsi gu'un 89C51RD+
dans les supports respectifs.

Installez I'utilitaire VANISP disponible sur le
site de PHILIPS a l'adresse :
http:/Amw.semiconcuctors. philips.corm/m
cu/download/80c5 1/flash/index.hitml.

La documentation compléte accompa-
gnant ce produit permet a chacun d'utili-
ser le programmateur sans difficulté.

Le montage peut étre alimenté de deux
maniéres differentes, soit par le montage
sur lequel onimplante le module ou encore
par le connecteur DBI (a l'aide d'un bloc
secleur debitant 9V). Aprés avoir lancé le
programme d'application et rempli les diffé-
rents champs de données, basculez I'n-
terrupteur T, en mode programmation, ce
qui a pour conséquence visible Iallumage
de la LED rouge D, appuyez sur le PB de
RESET et effectuez les commandes habi-
tuelles d'effacement et pragrammation.

Il est trés important de remplir les champs
Vector = FC' et 'Status = O' lors de la pre-
miére utilisation du module, d'activer la
commande "Write' du menu ‘Misc’ et ne
plus jamais tenter d'y écrire autre chose
S0Us peine de ne plus pouvoir communi-
quer avec WINISE, La seule solution serait
de medifier le contenu de ces registres &
l'aide d'un programmateur paralléle dispo-
sant de cette fonction.Aprés programma-
tion, basculer [T, dans 'autre sens (LED D,
éteinte), actionnez la commande de
RESET et votre programme s'exécute. Le
fichier TEST1.HEX fourni vous permettra de
vérifier & I'aide d'une LED reliée en série &
une résistance de 330 Q accrochée au
+6V que les 32 broches de port sont par-
faiternent fonctionnelles. Un clignotement
basse fréquence témoignera du bon fonc-
tionnement.

J-P. PITOLLET
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Pour continuer
notre serie de
montages dedies
aux applications
domotigues autour
du bus CAN, nous
VOUS proposons
aujourd’hui de
réaliser un module
de commande
intelligente pour
moteurs pas a
pas. Bien entendu,
VOUS pourrez
piloter ce montage
a I'aide de

I'interface RS232 /
bus CAN gue nous
Vous avons
proposee dans ces
pages.

Commande de moteurs pas

pas

Le montage gue nous vous propo-
sons ici est congu pour piloter, de
fagon totalerment indépendante, deux
moteurs pas & pas bipolares de petite
et moyenne puissance.

Bien entendu, le montage gére com-
plétement 'évolution des motetrs el
propose des petites fonctions un peu
inhabituelles et amusantes telle que la
possibiité de faire sonner les moteurs
pas & pas en guise de buzzer,

Schéma

Les schémas de notre montage sont
reproduis en figures 1 el 2.
Comme cela apparait sur la figure 1,
le cosur de ce montage repose sur
[utiisation d'un  microcontroleur
P89C51RD+ couplé avec un circuit
SJAT000 (ou P82C200) spécialise
dans la gestion d'un bus CAN. La
partie logique du montage se réduit
donc & sa plus simple expression.
Quant & la figure 2, elle dévoile les cir-
cuits de commande des moteurs pas
a pas bipolaires.

Pour assurer laccés aux registres du
circuit SJA1000, 'espace memoire
exteme adressé par le microcontro-

fK0V409

par hys CAN

HSH0020 1
550G CEECO

leur est décodé de fagon trés som-
maire. La logique du décodeur
d'adresse estréduite a sa plus simple
expression puisgue nous avons sim-
plement utilisé la ligne d'adresse A15
de U, pour piloter la broche CSducir-
cuit U,. Notez, par aileurs, que la
broche 11 du circuit U, impose le
mode de fonctionnement des lignes
ADO a AD7 du circuit U, loi, c'est le
mode "“Intel" qui est uliisé. 'horloge
intere du microcontréleur est mise
en celvre au moyen du quarz QZ, et
des condensateurs G, et C, qui lui
sont associés. Par souci de smplicité,
nous avons préléré utiliser un quarz
supplémentaire pour melttre en csuvre
loscillateur du circuit Uy, plutot gue de
partager le signal dhorloge.

Pour produire le signal de remise a
260 de ce monlage, nous avons fait
appel & un supenviseur d'alimentation
MC33164P (U,). Ce cireuit penmet de
garanitir le bon démarrage du mon-
tage méme si les conditions de mise
sous tension ne sont pas bien nettes
(montée lente de la tension d'alimen-
talion par exemple). Dans la mesure
oll les systémes raccordes a un bus
CAN peuvent étre relativernent éloi-
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gneés, I'utilisation
d'un superviseur
dalimentation simpose (avec la
vitesse de bus retenue pour ce mon-
tage, il est théoriguement possible
d'gloigner le montage & plus d1km
des autres éguipements 1), Dans un
tel cas de figure, il n'est pas toujours
simple de procéder a une remise a
zéro manuelle du montage, si le
microcontrdleur n'a pas comrectement
démarré a la mise sous tension (c'est
ce qui anive parfois lorsque I'on utilise
un simple circuit R/C peur créer le
signal RST).

Surnotre schéma, le signal -RST issu
du cireuit U, pilote directement 1a igne
de remise & zéro du cireuit Uy, tandis
que le transistor T, inverse le niveau
pour remetire & 7&ro le microcontré-
leur. Le transistor T, est nécessaire
puisgue I'état actif du signal de remise
a zéro du microcontrdleur est un
niveau haut,

Les signaux TXO, RX0 et RX1 du cir-
cuit SJA1000 sont confiés au circuit
U, qui se chargera d'adapter les
niveaux afin d'étre compatibles avec
un bus CAN "High Speed”. Ce mode
comespond a celui mis en csuvre par
Interface RS232/Bus CAN aue nous
vous avons propose il y a quelaues
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temps dans ces pages. Comme nous
l'avons déja expligué, bien que le mode
CAN "High Speed” soit prévu pour un dia-
logue a des vitesses élevées, rien mem-
péche de [utiiser a des vitesses lentes.
Pour atteindre de longues distances de
communication entre les équipements du
bus CAN, il est parfaitement possible d'uti-
liser le mode "High Speed” avec un débit
aussi bas que 20kbits/s. Nous avons fait ce
choix car le circuit PCAB2C250 est 'un des
“drivers” de ligne le plus répandu actuelle-
ment pour le bus CAN. Notez quil est
daileurs possible de remplacer le
PCAB2C250 par un PCAB2C251 qui est,
lui, complétement compatible broches a
broches. Malheureusement, ces compo-
sants sont plus répandus en version CMS
gu'en version DIP (on ne frouve presgue
plus de version en boftier DIF). Heureuse-
ment, il est possible de faire appel & des
supports DIP pour composants CMS.
Nous en reparierons un peu plus loin.

En ce qui conceme la conneclique retente
pourle bus CAN (GN,), vous noterez qu'elle
a changé par rapport a linterface
RS232/Bus CAN que nous vous avons
proposée dans ces pages. Nous avons
décidé d'abandonner les connecleurs
RJ11 au profit d'un connecteur SubD 9
points méale, pour étre compatible avec les
recommandations du groupement CiA
(Can in Automation). Ceci permet de rac-
corder directement le montage a une carte
CAN du commerce sans avair besoin de
faire appel a un cordon d'adaptation (par
ailleurs, les connecteurs a souder surle cir-
cuitimprimé sont moins chers). Les lecteurs
qui ont déja réalisé linterface RS232/Bus
CAN gue nous vous avons proposeée dans
ces pages deviont dessouder les connec-
teurs RJ11 et refier des fils directement du
PCB vers un connecteur SubD a souder
sur fil. C'est un peu moins pratigue, mais sl
le montage est installé dans un boitier cela
nest pas trop génant.

Les jumpers JP, et JP, parmettent de rac-
corder la terminaison de ligne constituée de
R,. R, et G, pour réaliser ladaptation dim-
pédance nécessaire au bon fonctionne-
ment du bus CGAN. Notez un point important
: seuls les équipements qui sont placeés aux
extrémités du bus CAN doivent &tre égui-
pés d'une leminaison de ligne. Nous insis-
terons une nouvelle fois (au risque d'éire
jugé un peu lourd par certains) | Les équi-
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pements qui viennent se raccorder le long
du bus ne doivent pas étre équipés d'une
terminaison de ligne.

Sachez que si vous raccordez des équi-
pements surun bus CAN sans terminaison
de ligne, cela a de fortes chances de fonc-
tionner & faible vilesse et sur de courtes dis-
tances. Mais il ne faudra pas vous étonner
sl les performances du bus sont comple-
tement dégradees (taux d'emeur des trans-
missions important), Le moindre change-
ment dans la fopologie des faisceaux (ou
bien 'ajout d'une nouvelle station sur le bus)
pourra alors avoir de facheuses consé-
quences. Il vaut donc mieux prendre
queloues instants pour vérifier que seuls les
équipements en bout de lignes sont égui-
pés d'une terminaison,

L'alimentation foumie au montage via CN,
sert en méme temps & alimenter la partie
logique et les moteurs pas a pas. Le mon-
tage sera alimenté, de préférence, sous
une tension de 12VDG, mais vous deviez
peut &tre adapter cette tension a la tension
nominale nécessaire pour les moteurs pas
a pas. Attention, car le régulateur REG,
requiert 7V & 8V minimums pour fonction-
ner. Vous ne poumez done pas commander
des moteurs pas a pas 5V a moins de
separer les alimentations (connectez I'ali-
mentation des moteurs a la place de la
diode D).

Lalimentation foumie au montage n'a pas
besoin d'étre stablisée, mais elle devra étre
correctement filtree. Les condensateurs
G, &t G, viennent renforcer le filtrage. Ne
perdez pas de vue que les moteurs pas a
pas consomment genéralement des cou-
rants assez importants. Il faut donc que le
bloc d'alimentation refenu pour ce montage
soit capable de foumir le courant néces-
saire sans que la tension s'écroule. A titre
d'exemple, avec les petits moteurs 9V que
lauteur a utiisés, le courant consommé par
le montage atteint facilement 600mA. Il ne
faut donc pas lésiner sur le choix du bloc
d'alimentation. Ajoutons que les diodes D,
et D, protegent le montage contre les inver-
sions de polanité, ce qui est parfois utile,
Le schéma de la figure 2 dévoile les circuits
de commande des moteurs pas a pas.
Pour piloter un moteur pas a pas de type
bipolaire, il faut faire appel a un double pont
en H. Si on emploie des composants dis-
crets pour réaliser cette fonction, il faut alors
feire appel a 8 transistors de forte ou

moyenne puissance auxquels il faut ajouter
de nombreux composants pour polariser
comectement les transistors et réaliser
ladaptation de niveau des signaux de com-
mande (généralement des signaux TTL).
Pour commander des moteurs de puis-
sance raisonnable, il est donc préférable de
faire appel un circuit spécialisé. Pour ce
montage, nous avons fait appel a deux cir-
cuits L 298 gui intégrent les ponts en H ainsi
que les étages pour une commande
directe par un microcontroleur, Les cirouits
298 sont congus pour foumnir 24 ou 3A
par enroulement, ce qui permet de piloter
des moteurs relativement puissants. Mal-
heureusement, la mise en calvre du circut
1298, sur un substrat époxy simple face
(35um d'épaisseur de cuivre pour les cir-
cuits standards), ne permet pas de faire
passer des courants aussi élevés,

Pour utiiser toute la puissance que peuvent
delivrer les circuits 298, les pistes d'ali-
mentation (pistes reliant les broches +V ou
GND) devraient pourvoir faire passer 4A &
6A selon I'etat de commande des enroule-
ments. Etant donng que notre montage est
congu pour piloter deux moteurs en méme
termps, cela impliquerait que le connecteur
CN, foumisse des courants allant de 8A &
12A. Pour pouvoir passer des courants

aussi éleves, il faudrait des pistes de 3 a
4 mm de large. Or, sivous regardez hien le
dessin du clreuft imprimé reproduit en
figure 3, vous pouver apercevorr que
certaines pistes sont obligées de passer
enfre les broches des circits 298 (C'est le
prix a4 payer pour conserver un circuit
imprime simple face). Cela limite beaucoup
la largeur des pistes et, par la méme, le
courant qui peut v circuler,

Il faudra donc utiiser ce montage pour pilo-
ter uniquement des petits moteurs pas a
pas. Le courant n'étant pas limité, ce sera
a vous de rester raisonnable. Sinon, vous
ferez fumer les pistes du circuit imprime
(avouez que ce serait dommage). A litre
d'exemple, nous avons fait nos tests avec
des petits moteurs pas & pas bipolaires
pertant la référence KPACM2-203. Ces
moteurs fonctionnement sous 9V et sont
diffuses par les annonceurs de la revue.

Réalisation

Le dessin du circutt imprimé est visible en
figure 3 tandis gue la vue d'implantation
associée est reproduite en figure 4, Les
pastiles seront percées a l'aide d'un foret
de 0,8 mm de diamétre, pour la plupart,
En ce qui conceme CN,, CN,, CN,,

L)
b}
1,
3
’.
N
1,
N

Nene Ny

COMMANDE DE MOTEUR PAS A PAS PAR BUS CAN

@Tracé du circuit imprime
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D12
D13

De
Dg

. REG,, D,, U et U, il faudra percer les

pastiles avec un foret de 1mm de dia-
meétre. Pour le connecteur SubD et le
régulateur, n'oubliez pas de percer le pas-

| sage nécessaire aux vis de fixations avec

un foret de 3,5mm de diamétre. En ce qui

. concemne la dicde D, il faudra percer les

pastiles avec un foret de 1,6mm de dia-

. metre.

Avant de réaliser le circuit imprime, il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implante-
ront correctement, Cette remarque
conceme particuliérement  le  circuit
PCAB2C250 (ou PCAB2C251). Ces
composants sont treés répandus en ver-
sion CMS, mais ils ne sont pas toujours
disponibles en baitier DIP. Si vous avez du

les moteurs pas a pas bipolaires

de reference KPIACM2 -

=203
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mal a trouver un modéle DIP, vous
pourrez utiliser le modéle CMS en fai-
sant appel & un adaptateur pour bol-
tier SO8, Pour le reste, lmplantation
| des composants est relativement
simple. Respectez scrupuleusement
| le découplage des lignes d'alimenta-
tions si vous voulez éviter les mau-
| vaises surprises. Vous noterez la pré-
Nsence de 11 straps quil est
Y préférable dlimplanter en premier
| pour des raisons de commodité (cela
concermne particulierement les strap
situés sous U,). Pensez a étamer
abondamment les pistes dans les-
| cuelles circulera un courant impor-
4l tant, en fonction des moteurs gue
VOoUs aurez choisis.

| Le microcontrdleur U, sera pro-
| orammé avec le contenu du fichier
il que vous pourrez Vous procurer par
| t&léchargement surle serveur Intemet
| de la revue (hittp:/Avww.eprat.com).
A Le fichier “CANSTERBIN" est le reflet
binaire du programme du microcon-
troleur tandis que le fichier "CANS-
TEPHEX" correspond au format HEXA
INTEL. Selon le modéle de programmateur
dont vous disposez, vous utiiserez 'un ou
l'autre des fichiers. Si vous voulez utiliser le
programme Winlsp de PHILIPS, pour pro-
grammer un microcontroleur PB9CHTRD+
ou PBOC5H1RD2 , c'est le fichier CANS-
TEPHEX qui vous sera utile (voir l'article pro-
posé par E. MIGOT dans le n°8 dnterfaces
PC, publié en juin 2001). Le fichier CANS-
TEPBIN pourra vous servir si vous préférez
utiliser un microcontrdleur 87C51, car cer-
tains programmateurs pour cette famille de
microcontrileurs ne reconnalssent pas les
fichiers Hexa (un comble pour ce type de
produits). Si vous n'avez pas la possibilité
de télécharger les fichiers, vous pourrez
adresser une demande & la rédaction en
joignant une disquette formatés accompa-
gnée dune enveloppe self-adressée
convenablement affranchie (tenir compte
du poids de la disquette).

Notez gue le PBACH1RD+ dispose de 64 k
de mémoire flash, ce qui est beaucoup trop
pour notre application (les 4 ko d'un simple
87C5H1 ne sont méme pas remplis). Du
coup, Vous n'aurez gue l'embarras du choix
pour choisir votre microcontroleur, A partir
du moment ol vous étes équipes pour les
programmer, les 87CbHb1, 870562,




PBICET1RC+ et PBICHTRD+ conviennent
tous pour notre montage. Le choix final
n'est plus qu'une question de colt (en
tenant comple du fait que les 87C51,
87052 ne peuvent pas étre reprogramimes
s'ls sont en baitier OTP)

Avral dire, vous pouvez Utiiser aussi les micro-
controleurs PBACS1RB2, PBICS1RC2 ou
PBRC5TRDZ & condtion de remplacer e
quartz Q7 par un quartz de 6 MHz.

En effet, en dehors du fait que ces micro-
contréleurs se programment sous 5V
seulement (12V pour le PBOC51RD+),
ces microcontréleurs sont cadencés par
une horloge intere deux fois plus rapide.
Pour pouvoir les utiliser avec un pro-
gramme identigue a celui congu pour les
microcontroleurs habituels, il suffit donc
de choisir un quartz dont la fréquence est
diminuée de moitié. Notez qu'a terme les
P89C5E1RC+ et PBACH1RD+ ne seront
plus disponibles puisqu'ils sent dors et
deja remplacés par les P8SCH1RRE2,
PBOCSTRC2 et PBICHTRD2, Si vous
avez le choix, et étant donnée la relative
simplicité  d'adaptaton que cela
demande, préférez  [I'utilisation des
P89CH1RB2,

Pour bancher les moteurs pas a pas au
montage, commencez par repérer les fils
de chacun des enroulements du motedr,
Aldez-vous d'un chmmeétre pour repérer la
résistance de chaque bobine qui est relati-
vement faible. Une fois que vous avez iden-
tifié les fils, connectez le premier enroule-
ment du moteur aux broches 1 et 2 (CN,
pour le premier moteur et CN , pour le
second) et le deuxiéme enroulement
broches 3 et 4. Le sens de rotation des
moteurs est arbitraire puisque cela dépend
de l'ordre dans lequel vous connectez les
fls. Si vous utlisez deux moteurs iden-
liques, pensez & connecter les fils dans le
méme ordre,

Sivous utiisez des moteurs différents et
que I'un d'eux toume dans le sens opposé
ace que vous souhaitez, vous naurez gu'a
intervertir les fils de I'un des enroulerments.
Ne changez pas les fis des deux enroule-
ments en méme temps sinon le sens de
rotation du moleur sera identicius.

Le montage est relativement simple a utili-
ser, en paticulier avec [interface
RS232/Bus CAN publiée dans ces pages.
La vitesse ds transmission du montage est
fixée par le logiciel du microcontrdleur &

PLC

SW1-1 SWi-2 SWi1-3 SWi1-4

ON ON ON X
OFF ON ON X
ON OFF ON X
OFF OFF ON X
ON ON OFF X
OFF ON CFF X
ON OFF OFF X
OFF OFF OFF X

= de SWI1]

( = i) (Identificateur de base en fonction

Valeur de l'identificateur de base
OF8H
1F8H
2F8H
3F8H
4F8H
BF8H
6FEH
7FeH

20 kbits/s afin de pouvair dialaguer sur un
bus CAN de plusieurs centaines de métres
de longueur. Cette valeur ne peut pas étre
modifiée pour ce montage, ce qui ne
devrait pas é&tre vraiment génant dans le
cadre d'une utiisation domatique, telle que
nous l'avons congue (peu de données a
echanger).

Selon la position des intermupteurs de
SW,, le montage répond & différents iden-
tificateurs sur le bus CAN. Le tableau de la
figure 5 indique les 8 possibilités offertes
par SW,, tandis que le tableau de la
figure 6 indique quels sont les mes-
sages qui sont interprétés par le montage.
Pour la progression des moteurs, le
moteur tisnt & jour un compteur pour
chaque moteur qui détermine le nombre
de pas qu'il lui reste a faire. L'étenduie des
compteurs est de -32767 a + 32767,
mais les commandes peuvent seulement
demander I'addition de +127 pas. Pour
des déplacements plus importants, il faut
alors emettre plusieurs messages suc-

cessils sur le bus CAN. A l'aide d'un seul
message, vous pouvez faire progresser
les deux moteurs de fagon synchrone,
Mais vous pouvez aussi ne faire tourner
qu'un seul moteur en spécifiant un dépla-
cement de O pas supplémentaire pour le
deuxieme motedr.

Bien entendu, vous pouvez définir le
temps qui s'écoule entre chague pas (de
1 ms & 256 ms), pour régler la vitesse de
progression des moleurs. Vous pouvez
stopper la progression des moteurs de
facon individuelle et choisir le mode de
repos (couple blogué ou rotation libre). Et
enfin, comme nous l'avons indiqué en
introduction, nous avons ajouté une fonc-
tion *buzzer” qui utilise I'nertie mécanique
des moteurs pour gu'ils émettent un signal
audible de 500 Hz sur demande (de fagon
indépendante), Cette fonction peut étre
utilisée a n'importe guel moment, sans rien
changer & la position des moteurs ni au
nompre de pas en cours. Le seul chan-
gement perceptible a lissue de cette

Identificateur] Emission / Action du montage Nb d'octets
de la trame Réception de donnée
(DLC)
ID = Base Reception Progression des moteurs 2
ID = Base+1 Réception Reglage de la vitesse des moteurs 2
ID = Base+2 Reéception Relache / maintient moteur n°1 1
ID = Base+3 Réception Relache / maintient mateur n°2 1
ID = Base+4 Reception "Buzzer" sur le moteur n°1 0
D = Base+5 Réception "Buzzer" sur le moteur ne2 0
ID=Base+ |Réception (RTR) Lecture des variables inlemes 7
+Emission | (status, nb de pas restartts, vitesse)
ID = Base+7 Réception Reinitialisation compléte 0
(@mét des moteurs,
valeurs par défau)

@ [Action en Tonction de identificateur
= des messages CAN
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le texte de cet article, la signification exacte
des oclets contenus dans les messages
interprétés par le montage est decrite

tion libre, 1l faudrait penser a lancer a nou-
veau la fonction aprés I'appel ala fonction
“buzzer’, Pour ne pas allonger inutilement

commande est que les moteurs restent en
couple bloqué s'lln'y a plus de pas afaire.
Si les moteurs étaient déja places en rota-

CN, : bornier de connexion a vis 2 plots,
au pas de 5,08mm, a souder sur circuit
imprimé, profil bas
CN, : connecteur Sub-D, 9 points, male,
sorties_coudées, a souder sur circuit
imprimeé (réf. HARTING 09 66 122 7801)
CN,, CN, : barrettes mini-KK 4 contacts,
sortles drmtes a souder sur circuit
|mpr|me (réf. MOLEX 22-27-2041)

C,. C;, G, : 33 pF céramique, au pas de
5 OBmm
C,ac,C,,C,:100nF
C,, C,y : 10 pF/25V sorties radiales
C,, : 22 pF/25V sorties radiales
€, aC,:220 nF
C,, - 470 pF/25V sorties radiales
C,, - 47 pF/25V sorties radiales
D, : TN4001 (diode de redressement
1A/100V)
D, : diode de puissance MR751 ou équi-
valent (4A a 54, 100V)
D,aD,,:BYV27
_IP JP, : Jumpers au pas de 2,54mm

0Z, : quartz 12 MHz en boitier HC49/U
(umr le texte a propos du P89C51RD2)
REG, : régulateur LM7805 (5V) en boitier
10220

RR, : réseau résistif 8x10 k<2 en boitier
SIL

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

(marron, noir, orange)

R,: 18 © 1/4W 5% (marron, gris, noir)
R R,: 62 Q 1/2W 5% (bleu, rouge, noir)
R 1 k<2 1/4W 5% (marron, noir, rouge)
SW bloc de 4 micro-interrupteurs en
bnilier DIL

T, : 2N2907A

U, : PCA82C250 ou PCAB2C251 (+ adap-
tateur SO8/DIPS si disponible unique-
ment en version CIVIS)

U, : MC33164P

ll : SJA1000 ou 82C200 (gestionnaire de
prolocole CAN Philips)

U, : P8IC5TRD+ (ou P89C51RD2 : voir le
texte pour 0Z,)

U, U, : L298 (circuit de commande

dans un fichier qui vous sera remis avec
les fichiers qui permettent de programmer
le microcontroleur.

Les lecteurs qui souhaiteraient modifier le
comportement du logiciel {en particulier
pour modifier la vitesse du bus ou bien la
valeur de base des identificateurs) pour-
ront retoucher les fichiers sources qui
accompagnent ce montage. Les lecleurs
intéressés pourront compiler le  pro-
gramme & l'aide du compilateur G deve-
loppé par la société KEIL et qui est dispo-
nible en varsion de démaonstration sur leur
site Internet a l'adresse
http:/Avww.keil.com. La taille du code
genéré pour notre programme est légere-
ment en dessous des limitations de la ver-
sion de démonstration du compilateur, ce
qui est une véritable aubaine pour celx
gui souhaitent développer des pelites
applications autour du PEAC51RB2.

3 '
QZ quartz 16 MHz en boitier HC49/U e moteur pas a pas) ARl
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Acoustigue des salles

Le guide de réeféarence du praticien

Il existe beaucoup d’ouvrages speciali-
so&s traitant de facon approfondie des
divers domaines evogues de F'acous-
tigue. En revanche, rares a ce jour, pour
ne pas dire inexistants, sont ceux oui
embrassent I'ensemble des sujets non
superficiellernent et etablissent Iles
relations entre eux. On ne trouve gue de
simples opuscules de vulgarisation.

Dot mpiracs ¢+ batwrenl &) gl

ACOUSTIGUE
DES SALLES

Le présent ouvrage se veul pragmalique, réaliste et concret ;
il apportera une vue exhaustive, claire et précise aux chefs
de projet, architectes, décideurs, décorateurs, entrepreneurs,
techniciens de l‘audiovisuel, ingénieurs du son, sonorisa-
teurs, musiciens, comédiens el, aussi, aux étudiants concer-
nés de prés ou de loin par un des nombreux sujets traités ici.
Les differentes facettes de I"acoustique des salles y sont expo-
sées, illustrées d’exemples réels et concrets, assorties de nom-
breuses réfeérences bibliographiques. De ce fait, cet ouvrage
constitue une solide base de départ, un guide ou un excel-
lent moteur de recherche.

Le guide de reterence du praticien

Traftement acoustique o'vn studio o enregistrement, o une salle de spectacle,
d'un ey musical .. = Implantation o 'un systeme de sonorsation

292 Pages _ 270 F (4 1’ 16E) + 28 F Cfe frais d’envoi Compréhension dps pnr-m.vm:\mv-. sonores = Dix logiciels de simulation i I'étude
gOit s tota.,‘ 208 F (45 43E) Isplation ef isolement = Réglementation
£ ’

Thierry MALET - SONO Magazine SONG)

PGV, 2 a 12 rue de Bellevue Paris 75019 PRARCATENS Gocepes, Weriard
Tél. : 01.44.84.84.84
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Interfaces PC
(o]
n°10
Au SOMMAIRE :
Les disques durs - Utilisation et
commande du CD-ROM - Intel
Pentium 4 - 2 GHz - Les cartes
graphiques - Boites a outils
PC/SC pour cartes Sim -
Explorez vos cartes bancaires et
Vitale - Les cartes & réaliser :
Isolateur de liaison RS232
RX/TX - Convertisseur numé-
rique/analogique 0V a 10V -
Commande de 4 relais sans
consommation - Interface
d’acquisition a 4 voies - Platine
d'essais pour port paralléle
bidirectionnel - Gestionnaire de carte

SIM - Craqueur RS232 - Télécommande pour lecteur MP3 - 8 entrées
logiques pour Email - Lecteur de 16 entrées par le port série - Dialogue entre
le port série et un uC - Interface RS232 pour Bus CAN - Le 8051... USB faci-
le - Systéme d’acquisition analogique polyvalente - Light Show - Bench mul-
timeter Velleman

H Interfaces PC n°6 Au sommaRE :

cables - 2 adaptateurs pour entrée micro - Carte a convertisseur A/N
pour port paralléle

avec CD-ROM inclus de tous les PCB et programmes
du numéro + des centaines de pages de catalogues
produits, des démos gratuites....

Interfaces PC n°4 Au sommaire :

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

avec CD-ROM des programmes et PCB des réalisa-
tions du numéro plus de nombreux sharewares et
démonstrations gratuites

Interfaces PC n°2 Au sommainre :

Les bus et les connecteurs - Commutateur automatique - Carte
interface de bus PC - Carte 8 entrées/8 sarties pour bus PC -
Carte 8 entrées analogiques & convertisseur A/D - Carte 24
entrées/sorties pour bus PG - Contraleur de moteur pas a pas -
Programmateur de PIC 16C84 par le port paraliégle - Isolateur
galvanique - Chifirage téléphonique - Convertisseur RS232
boucle de courant passive - Convertisseur N/A 8 voies -
Prolongateur RS232 - Espion RS232 - Fréquencemétre 0 a 1
MHz - Verrouillage pour PC - Compteur horaire pour internet -
Interface pour moteur a courant continu - Triple alimentation -
Teélécommande IR par le port série - Répartiteur port Centronics

avec disquette des programmes et PCB ainsi que
la version light du logiciel de CAO Quickroute ver-
sion 4 100% en frangais

nterfaces PC n° 1 Spuisé&e

Les meémoires du PC - Utilisation du CDRom - Interconnexion par cable
de 2 ordinateurs sous Windows - Le clavier PC et son interface - Un PC
y de 200 grammes - Les 15 cartes & réaliser : Convertisseur A/N sur
12 bits par le port série - Mini programme sur site pour Basic Stamp 2 -

Gradateur piloté par PC - Traceur de courbes courant/tension par le port
paralléle - Interface d'expérimentations haute protection pour port paral-
lele - Programmateur CYPRESS CY7C6300 - Systéme d'entrées/sorties
pour port paralléle EPP - Programmateur d'ispGAL 22110 - Registres &
décalage sur PG - Voltmétre & mémoire - Dump d'une cartouche SNES
- Sur le CDRom, un montage en multimédia - Identificateur et testeur de
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Interfaces PC n°9 Au sommars :
Introduction : Les imprimantes - Utilisation du CDRom -
Nouveautés «cartes a puce» - Concours robotique 2001 - 2¢ édi-
tion - Les cartes & réaliser : Switch audio pour PC ou chaine Hi-
Fi - Moniteur de liaison série - "Espion” de cartes SIM -
Programmer des PIC en Basic - Programmation du microcontrd-
leur ATBAC51 par le port paralléle - Oscilloscope numérique pour
PC - Pro-grammateur Flash 8051 - Détection automatique des
systémes connectés sur le port série - Port série : 3 sorties sur tri-
acs - Afficheur de message & LED - Interface d'automatisation
polyvalente - Interface 4 entrées/4 sorties triacs pour bus CAN -
Programmateur de mémoire EEPROM.

Interfaces PC n°8 Au sommaire :
Introduction : Mesure de grandeurs physiques par ordinateur -
Utilisation du CDRom - Les cartes & puces et Windows® - Les
16 cartes a realiser : Interrupteurs programmables intelligents -
Anémomeétre sur PC - B entrées paralléles vers 1 sortie R$232
- Emulateur d'EPROM - Interface pour Bus 1 fil - Commu-
tateur pour port série - Platine d'essal pour pC 68HC811E2 -
Potentiometre numérique sur port série - Interface paralléle
polyvalente sur port série - Contréle de gain d'un amplificateur
operationnel - Convertisseur décimal/hexa/binaire - Interface
série sur port paralléle

avec CD-ROM inclus de tous les PCB et programmes

du numéro + des centaines de pages de catalogues
produits, des demos gratuites....

Interfaces PC n°7 Au sommaire :

. Les convertisseurs AN/NA - Utilisation du CD-ROM - Tina Pro -

Kit Velleman K8016 - Afficheur LCD sur port paralléle - Les 15
cartes a réaliser : Thermomeétre pour Windows® - Interface

RS232 pour téléphone portable - Testeur de télécommande IR -
Implémentation d'un contréleur de souris par le port série -
Décodeur DTMF - Jeux sur minitsl® - Contréleur de moteurs
pas a pas sur le port série - Program-mateur d'arrosage -
Interface écran et clavier sur port paralléle - Girouette électro-

nigue - capacimétre piloté par liaison RS232 - Bus 12C sur le

port paralléle - Parafoudre - Projet multimédia : montage de

commande de perceuse a PIC16 F84 avec simulation logicielle,
uniguement sur le CD-ROM.

avec CD-ROM inclus de tous les PCB et programmes du
numéro + des centaines de pages de catalogues produits,

des démos gratuites....
Interfaces PC n°5 Au sommaire :

Er OfVELOrramemla
MY VR B

16 cantis

Analyseur de protocole par RS232...

avec CD-ROM des programmes et PCB des réalisa-
tions du numéro plus de nombreux sharewares et
démonsirations gratuites

Interfaces PC n°3 Au sommaire :
L'évolution du PC  Ulilisation du CD-ROM

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

avec CD-ROM des programmes et PCB des réalisations
¢ du numéro plus de nombreux sharewares et démons-
trations gratuites

BON DE COMMANDE

Ouii, veuillez me faire parvenir

L IPC "2 au prix franco de 40 F (1 IPC "3 au prix franco de 40 F 1 IPCn°4
au prix franco de 40 F 0 IPC n°5 au prix franco de 40 F O IPC 1°6 au prix fran-
co de 40 FQIPCn*7 au prix franco de 40 F 3 IPC n°8 ay prix franco de 40 F
QIPC "9 au prix franco de 36 F (sans CD-ROM) (1 IPC n°10 ay prix franco de
35F (sans CD-ROM) 0 IPC n° 2 + 3 ay prix spécial franco de 65° 0 IPG n° 2
+3 + 4 au prix spécial franco de 100 JIPC n° 2 + 3 + 4 + 5 gy prix spécial
franco de 140 IPC n° 2 + 3 +4 4+ 5 + 6 ay prix spécial franco de 1807
QWPC n 2+ 3 +4 +5 +6 + 7 au prix spécial franco de 200°F
QWPCn® 2+ 3 +4+5 +6 + 7 +8 au prix spécial franco de 220°
QWPCn°2+3+4+5+6+7+8+9+10 au prix spécial franco de 280°
CD-ROM seul QIPC 9 JIPC 10 au prix spécial franco de 15°

(N[0 1 ¢ R s, P T G e
Adresse : ...
Code postal : e VAL R P LY

Ci-joint mon reglement par O chéque O mandat (1 CB*

(s B g o 8 O 00 1 e I

expirele: L1 || signature :
*(pour un reglement supérieur ou égal a 100 F)

a l'ordre de Interfaces PC, Service Abonnements D.LP.
18 & 24, quai de la Marne - 75164 Paris Cedex 19
ou par internet : http://www.eprat.com

Le port paralléle du PC « Commutateur pour clavier = Horloge
internet * Fréquencemeétre 1 GHz sur port paralléle e
Enregistreur de température autonome e Récepteur de
signaux horaires DCF77 = Programmateur 27(C)64/ 27(C)128
® Précis-Volt  Lecteur cartes magnétiques pour PC = Carte
8E analogique sur port série = Fréquencemétre par le port
paralléle = Carte 32 E/S sur port série ® Convertisseur A/N 4
canaux e Convertisseur RS232 pour bus 12C ¢ Sonde de
mesure pour PC = Programmateur pour mC AVR d’ATMEL

IPC11



