
Decembre 2002 / Janvier 2003  www.ekelectroniquepratique.com

RETROUVEZ
UN CANTER
SPECIAL

CRESSION
DES

uissance pour ampli

(41)

Lri

Cs,
ocr

O

RETROUVEZ AUSS1

DCommutateur
Peritel 4 voies
automatique

Panneau de
depart pour
circuit routier

FRANCE : 5  DOM SURF : 5,70E
BEL : 5,50e  CH : 8,50FS
CAN : 5.955 CAN  ESP : 5,20
GR : 5,50  TUN : 4,7 DT  LUX : 5,50
MAR : 50 OH  PORT : 5,50
DOM Avion : 5,70



Decembre 2002 / Janvier 2003  www.electroniquepratique.com

SECURITit
AUTC11\1113E11
VERROLJILLAGE ANTI-AGRESSION DES Pe ATE

1L 

Telecommande par fibres optiques RETROUVEZ AUSSI

Gradateur telecommande a PIC Doubleur de puissance pour ampli

Commutateur
Peritel 4 voies
automatique

CC

Panneau de
depart pour
circuit routier

FRANCE : 5E  DOM SURF : 5,70C
BEL 5,50C  CH : 8,50FS
CAN : 5,95$ CAN  ESP : 5,20E
GR : 5,50E  TUN : 4,7 DT  LUX : 5,50
MAR : 50 OH  PORT 5,50C
DOM Avon : 5,70E



FilifigAsagictuE
- 271

DECEMBRE 2002 - JAIWIER 2003
I.S.5.N. 0243 4911
PUBLICATIONS GEORGES VENTILLARD
S.A. au capital de 786 900 E
2 a 12, rue Bellevue, 75019 PARIS
Tel.: 01.44.84.84.84 - Fax : 01.44.84.85.89
Internet : http://www.electroniquepratique.com
Principaux actionnaires :
M. Jean-Pierre VENTILLARD
Mme Paule VENTILLARD

President du conseil d'administration,
Directeur de la publication : Paule VENTILLARD
Vice -President : Jean-Pierre VENTILLARD
Attaché de Direction : Georges -Antoine VENTILLARD
Directeur de la redaction : Bernard FIGHIERA
Directeur graphique : Jacques MATON
Maquette : Jean-Pierre RAFINI, Dominique DUMAS

Avec la participation de: P. Andre, U. Bouteveille,
X. Fenard, A. Garrigou, P. Gueulle, G. Isabel,
R. Knoerr, M. Laury, B. Lebrun, Y. Leidwanger,
V. Le Mieux, Y. Mergy, P. Morin, P. Oguic, A. Reboux,
D. Rey, Ch. Tavemier, 0. Viacava.

La Redaction d'Flet tn)nique Pratique decline 'owe responsalnlite
quant aux opinions formulees dans les ankles, celles-ci ifenga-
gent quo !curs auteurs.

Directeur de la diffusion et promotion :
Bertrand DESROCHE
Responsable ventes :

Benedicte MOULET Tel.: 01.44.84.84.54
N sort reserve aux diffuscurs et depositaires de presse :
0800.06.45.12

PGV - Departement Publicite
2 a 12 rue de Bellevue, 75019 PARIS
Tel.: 01.44.84.84.85 - CCP Paris 1793-60
Directeur commercial Jean-Pierre REITER184.87)

Chef de publicite : Pascal DECLERCK 184.921
E Mail : pub@electroniquepratique.com
Assiste de : Karin JEUFFRAULT 184.571
Abonnernent/VPC: Voir nos tarifs en page interieure.
Preciser sur l'enveloppe .SERVICE ABONNFMENTSr
Important : Ne pas mentionner noire numero de compte
pour les paiements par cheque postal. Les reglements en
especes par courrier sont strictement interdits.

ATTENTION ! Si vous etes deja aboone vous (athlete/ noire

tactic en joignant a scare reglement soil rune de vos dernieres

bandes-actresses, soil le releve des indications qui y figment.

Aucun reglement en timbre poste.

rorfait photocopies par article : 4,60 E.
Distribue par : TRANSPORTS PRESSE

Abonnements USA - Canada : Pour vous abonner
Electronique Pratique aux USA ou au Canada, commu-
niquez avec Express Mag par telephone :
USA :P.O.Box 2769 Plattsburgh, N.Y. 12901-0239
CANADA: 4011boul.Robert, Montreal, Quebec, H1Z4H6
Telephone : 1800 363-1310 ou (5141 374-9811
Telecopie : 151 4! 374-9684.

Le tarif d'abonnement annuel t9 nurnerosi pour les USA
est de 49 SUS et do 68 Send pour le Canada.
EledroniquePratique, ISSN number 02414911, is published 9

is -sues per year by Publications Ventillard at P.O. B00769

Platt -burgh, N.Y. 12901-0239 for 49 SUS per sear.

POSTMASTER : Smcladdrm changes to Elecimnique Pratique,

do Express Mag. P.O. Box 2769, PlatEJx0, N.Y., 12901-0239.

DITSUSION
CONTROLS

Ce numero
a ete tire
a 50 700

exemplaires

Soto. do VeriRcoOoo
do la Pobkith

20

24

30

36

42

46

56

62

124

Rea lisez
vous-rneme

Verrouillage anti-agression des portieres de voiture
Commutateur Peritel/RVB 4 voles
Doubleur de puissance pour ampli Hi-Fi
Ampli Hi-Fi 50/75W efficace
Gradateur a touche a effleurement
Telecornmande 3 canaux a fibre optique
Gradateur a PIC telecommande par IR
Module sonar avec un PIC Basic
Panneau de signalisation de depart

67 Dossier- special
68

72

76

80

84

88

92

98

102

108

114

118

cc Interfaces PC ),
Du port serie a I'USB
Authentification par Basic Card 1.1
Le langage Forth
Thermometre pour MicroLAN
Inductancemetre sur le port serie
Mini journal defilant programmable
Espion pour clavier PC
Master 12C
Enregistreur de temperature multizone
Connectez vos 68HC11 sur I'USB
Ecran LCD pour Winamp
24 lignes de sortie sur le port parallele

041 Irtfc..s
OPPORTUNITES



(u) IIVIF )e)
p p

Eonvertisseur Compact
Ethernet EM100

La societe Optiminfo offre
une nouvelle solution rapide

pour l'integration du Bus
Ethernet sur les cartes electro-
niques.
Ce nodule Ethernet EM100 est
un convertisseur Compact
Ethernet vers un port serie faci-
litant une connexion reseaux 10
BaseT Ethernet a faible coat.
Sur an cote du module, on
connecte directement les pattes
du microcontrOleur liege et, de
I 'autre cote. le connecteur
Ethernet RJ45.

Pour la partie logiciel, deux solu-
tions sont possibles pour conunu-
niquer avec le module :

Just add a connector! h=l3mm
46mm

T1
CE FC NetModule

Taco Teo, et.: Pk INAH

1.10 DEL NO al KO
PART NO VI t00.420

Nri 0.

co
3
3

- Soit par re -direction du port
COM pour continuer a utiliser
un logiciel PC Windows avec une
communication standard via
RS232 ou RS485.
- Soit par communication direc-
te avec le module en mode
TCP/IP, dont un exemple d'appli-
cation utilisant Visual Basic
pour communique:- avec le
module est fourni pour commen-
cer rapidement une application.

Prix du kit EM1OOSK :
180 HT
Pour de plus amples informa-
tions, consultez le site Internet
http://www.optiminfo.com Ohl
contactez la societe au
0820 900 021.

OPTIMINFO
Route de Menetreau

18240 Boulleret
Tel : 01320 90 130 01

Email :

Curnmercial@optiminfo_com

La biarneirie a la port& du Mgt..
Lecteur Biumetrique : Precise 100 A

La criminalite informatique, le vol et l'usage impropre de don-
nees con!identielles sent des problentes serieux. Des solutions de
securite traditionnelles ne peuvent l'empecheE Hi Tech Tools pro-

pose des solutions qui vous protegeront, vous et vos donnees.
L'identification par empreinte digitate fournit une protection

maximum pour l'acces a votre PC et autres plates -
formes informatiques.

Le lecteur. bion2etrique "Precise 100 A" vous
permet avec an simple geste du doigt d'acce-

der a votre PC en toute securite. Le "Precise
100 A" est fun des plus petits lecteurs
empreinte digitate au monde. Les informa-
tions acquises par votre empreinte digitate

vont etre directement enregistrees sur votre
serveur ou votre PC. Sa facilite d'utilisation et

son faible coat font de cette appareil un outil sOr
pour la securisation de votre PC. De plus, a l'aide du kit de develop-
pernent "Precise BioMatch Standard" (en option), vous pourrez utili-
ser la technologie Biometrique pour vos systemes embarques.
Prix du lecteur seal :
221.28 TTC

Le logiciel necessaire a ce lee-
teur est a telecharger sur le
site de la societe.

HI TECH TOOLS
Tel. : 02.43.28.15.04
wuntichitechtools_com

Reading fingerprints

vttnoto*tootroot
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Emetteur
stylo camera
+ Recepteur
en 2,4 GHz

L'ensemble comprend
I 1 emetteur stylo camera.

1 recepteur audio/video,

\41
1 adaptateur 12Vdc, 5 packs
de 3 accus LR44, 1 accu de
9V

Caracte.ristiques :

Emetteur stylo camera
- Frequence :
4 canaux en 2,4 GHz
- Puissance de sortie : 10mW
- Portee de transmission :
jusqu a 100m en exterieur el
30m en interieur
- Micro integre haute sensibilite :
30 dB
- Alimentation optionnelle :
DC 6147.5V
- Consommation : 65mA
- Signal video : couleur
- Focale
13,7mm / angle de vue 50*
- Dimensions :
145 x 20 x 14.5mm
- Poids : 35 g
- Duree d'utilisation de la batte-
rie : 40 mn

Recepteur audio/video
- Frequence :
2400 - 2483,5 MHz (4 canaux)
- Entree/sortie video :
1Vpp / 75 S2
- Entree/sortie audio :
0,8V / 600 L2
- Antenne integree directionnelle
- Frequence audio : 50 - 17000 Hz
- Alimentation : DC 12V
- Consommation : 180mA
- Dimensions :
150 x 088 x 40 znm

L'ensemble est disponible dans le
reseau de distribution :

VELLEMAN Electronique
Tel. : 03.20.15.86.15

wwww.velleman.fr
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Compilateur «IL BASIC»
pour microcontroleurs PIC

La societe LEXTRONIC propose 1.112 nouveau
compilateur BASIC pour microcontroleurs PIC
qui se distingue par une generation de code

extremement compact, associd a de puissantes ins-
tructions : lecture de valeurs analogiques. genera-
tion de tempos, de table de donnees, de nombres
aleatoires, d'impulsions, de signaux DTMF et
PWM. d'enregistrement/lecture en EEPROM, d'in-
sertion de routines assembleur; de mesure et gene-
ration de frequences, de gestion de claviers matri-
ces, d'ecrans LCD. d'interruptions et de composants
I2C, de port RS232. De plus, un puissant logiciel de

simulation option-
nel vous permettra
de tester directe-
ment votre pro-
gramme BASIC
ligrze par ligne

tout err visualisant
tous les parametres du
microrontraleur
(memoire, registres.
port d'E/S). Ce dernier -
integre des generateurs
de signaux digitaux
"virtuels". de signaux
de communications
series ou de signaux analo-
gigues entierement parametrables, lesquels pour -
rant Cur appliqués aux differrnts ports de votre
microcontroleur durant la phase de simulation.
4 versions de IL BASIC sort disponibles (de 25 
TTC a 325  TTC) en fonction du nombre de
microcontroleurs supportes.
Le simulateur optionnel existe en 2 versions ven-
dues 97  TTC et 253  TTC.

Mini -automates
programmables
«TinyPLC»
Les «Tin.yPLC» se pre:sentent sous la
forme de modules hybrides D.LL ou de cir-
cuits integres dotes d'une mernoire pro-

gramme. d'une RAM et EEPROM, de ports E/S, RS232 et/ou
RS485 et de convertisseurs «A/No. S'apparentant a de veritables mini -
automates programmables, ils disposent d'une structure multitache et
se programment via le port serie d'un PC a l'aide d'un langage «pseudo
graphiqueo type contact emprunte a l'automatisme. Dote d'un mode
Debug lorsqu'ils sent relies au PC. ils deviennent totalernent autonomes une fois desolidarises de ce demiet
Des starter -kits composes d'un module, d'un cable de liaison, du logiciel de programmation et de la notice
en francais sur CD-ROM sow disponibles a par tir de 37 TTC.

LEXTRORIIC -Tel.: 01.45.76.83.88 - wwww.lextronlc.fr

Le nouveau catalogue du
Circuit Imprime Francais - CIF

0
Cette 11 erne edition est enrichie de nombreuses nouveautes en Equipe-
ments, Produits & Services parmi lesquelles :
- Guide Master des microcontroleurs

- Cabine d'aspiration pour vapeurs d'acides - la TURBOCLEAN
Le module de depollution - TECHNOCLEAN

- La perceuse/fraiseuse 3 axes a commande nurnerique - la C3PO
Le module de metallisation -METALAB
Les doseurs rfalliage - la settle WINDOT

- Stations de placement CMS - la gamme VEGA
- Station de placement CMS - PRECITEC
- Station de placement assistee par ordinateur - SMT 2000. nouvelle ver-
sion
- Fours de refusion CMS - FT01 & FT04
- Four de refusion par convoyeur economique - le FR 150
- Station de soudage & dessoudage a air chaud
- Les video -microscopes - la gamme Technolook par SONY
- Equipements de securite d'extraction/filtration des fumees de soudu
re
Un logiciel didactique de pilotage de machines 3 axes - PILOTIX

- Un logiciel de suivi et de pilotage d'une unite de production - Lysa V2
Des CD-ROM de formations - le CDTECH et le FABTECH
Formations sur les nouvelles technologies dans notre centre - le CRENTE

D'autres nouveautes et des Offres Promotionnelles sons a decouvrit

N'hesitez pas a contacter requipe commerciale de CIF pour tout complement d'information que
souhaiteriez avoir :

Tel. : 01.45.47.48.00 - wwww.cif.fr

n° 271 vwwv.electronuquepratigt 8 ElECTRONIQUE PRAFIQUE
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Les scanners a nouveau
disponibles a la vente

I ,a societe ACCELDIS nous communique une selection de pro -
(faits dans une gamme allant du plus simple au plus sophistique.

270.025
PSR-255 SCANNER A 50 CANAUX AVEC BANDE VHF BASSE
Scanner entierement programmable avec 50 canaux. Outre les
bandes VHF et UHF normales, it recoit egalement la bande. VHF
basse qui capte entre autres la CB, la telephonie C720 et la radio
amateur 50 MHz. La vitesse elevee assure un balayage efficace des
canaux. Grand afticheur pour la frequence et le numero du canal.

Saisie manuelle possible de la frequence et du canal.

de

Bande de frequences 26 - 54 MHz (NFM, pas de 5kHz)
68 -88 MHz (NFM, pas de 5 kHz)

137 - 174 MHz (NFM. pas de 5 kHz)
380 - 512 MHz (NFM, pas de 12,5 kHz)

Vitesse de balayage: 25 can./sec, Vitesse de recherche:
50 pas/sec
Fonctions : Exclusion. Temporisation de balayage acti-
vable par canal (2 sec.), Canal prioritaire, Recherche
avec 1 canal de monitoring provisoire, Eclairage de l'af-
ficheur; Verrouillage du clavier; Circuit de charge pour -
batteries , rechargeables au Ni-Cad
Dimensions 60 x 40 x 160 mm
Accessoires Clip de ceinture et antenne caoutchouc
Alimentation 9Vdc ou 6 piles R6 (non incluses)
Prix: 169  TTC

270 065
PMR 225
CANAUX

SCANNER DE TABLE A 500

Scanner entierement program-
mable avec 500 canaux
repartis sur 10 banques de
memoire. 50 memoires de
monitor et 10 canaux de
priorite. Plage de recep-
tion de 25 a 1300 MHz.
11 revolt la bande AM

(aviation). NFM (tele-
phones mobiles) et WFM.
(radio). Equipe d'un bouton

syntonisation, pratique pour une selection rapide des fre-
quences. Afficheur claft; lumineux, avec TOS-metre. Excellent son
grace a la haute puissance audio de 1600mW et le haut-parleur
large bande de 77 mm. Vitesse de balayage 40 canaux par secon-
de. Enregistrement automatique des frequences trouvees.
Complet avec alimentation et antenne telescopique. Connexions
pour casque, haut-parleur exteme, lecteur de cassettes, antenne
exterieure et alimentation 12V

Bande de frequences : 25 a 1300 MHz sur 23 bandes.
Vitesse de balayage : 40 mernoires par seconde
Vitesse de recherche : 75 pas/seconde
Reglages : Exclusion/temporisation de balayage (2 sec.) /

Systeme de reception :

Alimentation :
Dimensions (hxbcp) :
Prix: 559  TTIC

enregistrement automatique
Super heterodyne

avec triple conversion
12/230V integree
10 x 23 x 23 cm

Commercialises dans le reseau de distribution
ACCELDIS

Tel. 01 39 33 03 33
wwww.acceldis.com
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Nouveau
catalogue
Alliance

2003
Les Cyclades electronique,
membre coordinateur
du groupernent Alliance

Electronique, repertorient 16
magasins repartis sur 'en-
semble du territoire metropoli-
tain ainsi que les DOM et TOM.
272 pages couleur decomposees
en 16 families de produits repre-
sentent l'offre generale de ce
veritable guide d'achats :
Securite, Loisirs maison, Ener-
gie et electricite. Accessoires
telephoniques. Audio/Video/TV
Sono/Lumiere/PA, Haut-par-
leurs. Electronique embarquee
Informatique & Multimedia,
Mesum Connectique, Outillage,
Cables, Compasants & pieces
detachees, Kits electroniques.
Librairie.
Ce catalogue, disponible au
cornptoir pour la sornrne de
3,80 , peut vous etre expedie
par correspondance contre
6.80 .

Catalogue General
Pelectrojj

ue au quotidian

ASECce4reesgsijeot:Jesiestile:epietiote

komfts melon./

AudioVideoTV
siSono - Wets

'miens et PKautparieurs
Electronique

emberquee
Informatique

1 Multimedia /IAlesure
- - "ImitmemConnectique

Outillage

Kits electronique
4e

Cornposants lost
MI6

Cables

Librairie
e 3

CYCLADES
Bd DIDEROT

75012 Paris - Metro Gare de
Lyon

cyclarlelectita01.ronl
- www. y Lades-efc-Ir01 46 28 91 54Fax 01 43 46 57 17

Pour de plus amples renseigne-
ments :

Les CYCLADES
Electronique

Tel. : 01.40.2E1.91.54
wwww.cgclades-elec.fr
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A I'Ouest du nouveau.

OiA Foccasion des journees portes
ouvertes des 15 et 16 novembre,
E44 Electronique, situe a Nantes,
a presente le nouveau catalogue
ACOUSTIQUE 2003.

Un catalogue de 96 pages regrou-
pant de grander marques de
haut-parleurs, la connectique, les

composan ts

One large selection demarques de hauts-parleurs etaccessotres
pour vos enceintes

5 euros (fra is

neces-
saires
au fil-
trage des
enceintes,
une libral-
rie tech-
nique... AUDAX,
VISATON, DAVIS,
PEERLESS, EMINEN-
CE, TC SPEAKER,
XXL POWER, JIN-
WEY, CELESTION...
ainsi que de nombreux
modeles "generiques"
destines aux remplace-
ments sur enceintes exis-
tantes.
Le catalogue est delivre
avec une participation de

d'envoi inclus sur France
Metropolitaine) ou au magasin pour 3 TTC

INFRACOM "online" 2414 !
INFRACOM annonce l'ouverture de sa bou-
tique en ligne ouverte 24h/24.
Cette boutique Internet mpresente une evolu-

tion logique et souhaitee par la clientele. Elle per -
met de naviguer a l'interieur d'un catalogue vir-
tue', de visualiser les photos des produits, de
consulter les fiches techniques, de selectionner les
articles et de passer commande par carte bancaire,
en mode .securite.
Le e -commerce n'est plus reserve aux tres Brands
noms de la distribution, it se democratise et apporte
aux structures de tallies moyennes et a leur cliente-
le une nouvelle ouverture et souplesse, facteurs de
croissance et de competitivite.

Cette dernarche positive meritalt d'être
signalee

Retrouvez INFRACOM online sur :
http://online.infracom.fr

11%111FC)Si,,

..en audio !
Le week -end du 15 au 18 novembre a
ete /'occasion pour le grand public et
les professionnels invites aux portes
ouvertes de E44 Electronique
Nantes pour decouvrir la
nouvelle sugges-
tion AUDAX"Home

Cinema"
5.1
Concu
p a r

Sebastien
KNAUF sur la

demande de E44
glectronique, ce systeme

se compose de :
- 2 enceintes de façade 3 voles
type bass -reflex,
a Event
laminaire
- 2 satellites 2 voles type clos
- 1 vole centrale 2 1/2 voles
type bass -reflex
- 1 caisson de basses arnplifie
type bass -reflex a dispersion
horizontale.

Les plans sont dispo
nibles sur Internet a l'adresse :

wwwv.e44.com/plansaudax.html

Les enceintes sont a Fecoute dans l'auditorium de
E44 Electronique...erninenez vos CD ou DVD.

E-44 Electronique
T61. : 02.51.13E1.73.73



tInitiation)
Ils sont partout : dans

nos televiseurs, nos
machines a laver, tele-
phones, montres, voi-

tures, dans les jouets de
nos enfants. et ils sont,
hien entendu, la base de

nos ordinateurs. Nous
voulons parler des micro-

processeurs, bien evi-
demment. Internet egale-

ment leur accorde une
place de choix, ce que

nous vous invitons
decouvrir avec nous.

ii 11-1-11"it

PR@TIQUE
les microprocesseurs nont plus de secrets pour

= vous, it est fort probable que vous trouviez rapidement

1 vos marques en consultant le premier site Internet que

nous vc,,us proposons de visiter a l'adre,sse fecran 1):

http://www.univ-lille1.fr/eudil/oscr/rlit121.html

enchain ses instructions.

Le deuxierne site que nous vous invitons a visiter se situe a
l'adresse (ecran

http://informatech.online.fr/articles/cpu/index2.php

cours d'initiation Waux microprocesseurs

et aux micro-ordinateurs

1 tnictoprocesectu egg gum "

00i:tune:It petentexemeer me gm& marx4 de fondle.,

Alpl puce mei en progumAtte 1 mem:two nee d'instroctums qui scut 00 modifier a wean

a lin urg uu I eon dumetnn deppkehm e01.4 n etendu

App,puce qu'op pond le cuogne, tot dee treufem d'eorer e: I. sun, a tin. grove Thn4e ef.gieRS extemore (fig 1)

html

En effet, ce site presente tres simplement

les notions elementaires qui sont mises en

oeuvre dans les microprocesseurs. Si vous

vous posez la question : "mais qu'est-ce

qu'un microprocesseur ?" Alors ce site est

fait pour vous.

Une foil que vous aurez Li les premieres

pages, vous souhaiterez sUrement en
savoir plus sur le fonctionnement interne

des microprocesseurs. Dans ce cas n'ho-

sitez pas a poursuivre la visite a l'adresse

http://vwwv.univ-lille1.fr/eudiVascr/sc00a.html

Vous y trouverez des explications pre-
cieuses sur les fonctions togiques que peat

effectuer un microprocesseur grace a son

ALU, ainsi que des explications sur la facon

dont un microprocesseur decode et

tones When &Alyce ,05,4 ?,

hese.

Won

Ct.,/ :M1T

snRemsnes
sot ogilheque
ooForom
osApropos

0

Ce site aborde le fonctionnement interne d'un
microprocesseur un peu moins dans le detail,

mais it mentionne les fonctions avancees que Ion

trouve dans les microprocesseurs recents, tels

que ceux qui equipent nos PC.

Si vous vous demandez quelle est la difference

entre un microprocesseur a architecture C.I.S.C.

et un microprocesseur a architecture R.I.S.C., ce

site pourra eclairer votre lanteme.

Vous y trouverez aussi quelques explications sur

b memoire cache integre° dans les micropro-

cesseurs haut de gamme ainsi que sur les
notions de pipeline et de prediction de branche-

ment des instructions executees par un micro-

processeur

ht.tp://informatech_onli
ne_frharticles/cpuiindex
2.php

LE MICROPROCESSEUR
POI Ischglio

IMPOSITION MICROPROCESSFUR

Sommaire
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3 .l'unIte multimedia
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nonenteaton plus compete dos dokuts On nonamr. (MP3. AC -3, Sod moderns ScA ADSL. )

 thilies do so...A
Eliot son! 0.4.14, du decoder des insteuctions. de Nieces a le memone me. etc

 linhe do men.nne  1.14
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Ecran 5
http://im i17.cnam Jr/ -an ceau/Documents/

micro.pdf
II existe, bien entendu, de Os nombreux
sites qui expliquent dans le detail le fonction-

nement des microprocesseurs et leur mise

en ceuvre. Bien evidemment, nous ne pou-

vons pas tous les citer ici. Si ce sujet vous

interesse, nous vous invitons donc a pour-

suivre votre decouverte a raide des liens
mentionnes a la fin de cet article et nous vous

donnons rendez-vous dans le prochain

numero pour de nouvelles decouvertes.

P. MORIN

http://www_supelec-
rennes_fr/ren/perso/

jweiss/rnicrop/

Le site suivant est visible a l'adresse

http://informatech.onlineidarticles/cpu/index2.php

II presente egalement les notions abordees par le

deuxieme site que nous venons de mentionner, mais

avec une presentation difforente. Par ailleurs, ce site

aborde un peu plus en detail les differents types de

memoires qui sont assocides a un microprocesseur.

Ecran 3:
http://www. co m mentcamarche. net/pc/cpu. ph p3

Le site suivant deceit ('architecture de quelques

microprocesseurs qui cot marque ('apparition des

premiers ordinateurs personnels «compatilNes PC. :

8086 / 80286 / 80386 / 80486 / Pentium, etc. La
description de ('architecture de chaci_n de ces micro-

processeurs est relativement succincte. Ceci permet

de comparer tres facilement les figures et de voir

quelles ont ete les evolutions metres entre cheque

generation de microprocesseur.

Ecran 4.
http://www.supelec-rennes.fr/ren/perso/jweiss/
microp/

Si vous etes curieux nous vous invitons a telechar-

ger le document PDF qui se situe a l'adresse

http://imi17.cnam.fr/-anc,eau/Documents/micro. pdf

Vows y decouvrirez comment l'on concoit les micro-

processeurs aujourd'hui, entre autre grace au lenge-

ge VHDL.

Memo si vous ne connaissez pas ce !engage reser-

ve a la conception de circuits logiques complexes

(FPGA, ASIC, etc.), vous pouvez feuilleter rapide-

ment les pages du document pour vows faire une

idee du travail realise par les concepteurs de micro-

processeurs.

cat., tarn 0ifforna, aletcd. Clnd.
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ass IC. tia ayem sadet dams fvfreapersolaadadeda

I awns se Mkt. f< KT 4,
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Commandez le CD-ROM de CO numeral
Au sommaire tous les programmes et PCB d'EP des
n° 268-269-270 et 271 (decembre/janvier)
Verrouillage anti-agression des portieres de voiture - Commutateur
Peritel/RVB 4 voies  Doubleur de puissance pour ampli Hi-Fi - Ampli Hi-Fi
50/75W efficace  Gradateur a touche a effleurement - Telecommande 3
canaux a fibre optique  Gradateur a PIC telecommande par IR - Module
sonar avec un PIC Basic - Panneau de signalisation de depart
Glossier- special « Interfaces PE » : Du port serie a I'USB  Authentification
par Basic Card 1.1 - Le langage Forth - Thermometre pour MicroLAN 
Inductancemetre sur le port serie - Mini journal defilant programmable -
Espion pour clavier PC  Master I2C - Enregistreur de temperature multizo-
ne Connectez vos 68HC11 sur l'USB - Ecran LCD pour Winamp - 24 lignes
de sortie sur le port parallele
et aussi : catalogues, sites Internet et informations commerciales...

CD-ROM disponible premiere quinzaine de decembre

www.electroniquepratique.com

OUi ! je vous remercie de m'envoyer le CD-ROM Electronique Pratique n°271
Je participe aux frais d'envoi et d'emballage, je joins un cheque de 2,30  a l'ordre de Electronique Pratique
(France metropolitaine uniquement, 3,80  pour DOM-TOM et etranger)

Nom Prenom 

Adresse :

Code postal : Ville Pays 
O

A retuurrier accompagne
de vutre reglement a :

Electronique Pratique
(CO -ROM)

18-24, quai de la Marne
75164 Paris cedex 19

Tel.: 33(011 44 84 85 16
Fax : 331011 44 84 85 45



Sensible a votre
securite, la

redaction
d'Electronique

Pratique decide tie
hitter, a sa

maniere, contre la
recrudescence des

egressions
routieres en ville

en vous proposant
cette petite
realisation.

Le montage en
question se charge

de fermer les
portes de votre
vehicule lorsque

vous roulez et, ce,
dans le seul but de

prevenir les vole
lors de l'arret au
feu. L'ouverture

des portes se
produit

instantanement
quand vous coupez
le contact. Si vous

le souhaitez, une
simple action sur

un bouton-
poussoir vous

permet d'inhiher le
dispositif.

Verrouillage
anti -egression

des portibres d'un vehicule

Deux LED signalent tous les stades

du fonctionnement : ouverture, fer-

meture, attente, etc. Le clignotement

ties particulier dune des LED, lorsque

le vehicule est stationne, laisse pen-

ser qu'il est muni dune alarme. Cer-

tains vehicules resents sort equipes

d'origine avec un dispositif similaire !

Pour terminer de vous convaincre de

realiser cet appareil, sachez qu'il ne

coute pas plus d'une vingtaine d'eu-

ros. Votre, securite et celle de vos

pitches vaut certainement beaucoup

plus cher !

Principe de la detection

Sur les voitures equipees en serie de

ce perfectionnement, ranalyse s'ef-

fectue, en premier lieu, au niveau du

contact et [information de mise en

mouvement provient du calculateur

de bord lequel otudie tout ce qui
part se produire sur le vehicule. II va

sans dire qu'il est hors de question de

raccorder quoi quo ce soit a ce
niveau. II taut, malgre tout, s'assurer

d'un depLacement en plus du contact

electrique avant de verrouiller les
portes. La mesure de la rotation des

roues pose de nornbreux problemes

d'humidite, de salete, de force centri-

fuge, etc. Lana

boite de vitesses devient vite corn-

plexe. La solution reterue a le merite

d'être simple et fiable. Nous fermons

leS portes lors de retablissement du

contact electrique et apres la pre-
miere action sur la pedale de frein. En

effet, le premier appui sur cette
pedale se produit toujours quelques

instants awes avoir dernarre pour

quitter une place de stationnement,

pour sortir du garage ou, au pire, a la

premiere intersection.

Schema de principe

II taut noter la simplicite du schema de

la figure 1 rendue possible grace a

[utilisation d'un micrccontroleur. Notre

choix s'est forte sur un des plus
repandus et des moins onereux du

marche. le PIC16F84. Sa program-

mation ne vous rebute certainement

plus depuis la publication de nom-

breux programmateurs sur Electro-

nique Pratique (voir N°253, 263, 270).

Commencons par etudier la partie ali-

mentation. La tension positive, non

interrompue par le contact, traverse la

diode D. chargee de proteger le
montage dune inversion de polarite

lors de [installation electrique a bord.

Les condensateurs C, et C. se char -

gent du filtrage et du decouplage
avant la stabilisation par le regulateur

positif C13. Le condensateur Cy filtre la

tension de +5V ainsi obtenue.

Le quartz X, de 4 MHz, accompagne

des condensateurs CR et C, fixe la

cadence de l'horloge du microcon-

troleur CI, . La liaison de la broche 4 au

+5V constitue le circuit de reset
simplifie a rextrerne.

Nous n'utilisons ici quo le port RB du

P1016F84, configure ainsi :

- RBO a RB2 pour la detection de

retat du dispositif et du vehicule,

- RB3 a RB5 pour les LED de signa-

lisations,

- RB6 et RB7 pour la commande des

relais.

Le bouton-poussoir S. commute la

mise en fonctionnement ou rarret de

l'appareil. Au repos, la broche RBO

recoit un potentiel positif a travers la

resistance Fi, En cas d'action sur la

touche S cette entrée est forcee a la

masse.

Les deux autres entrées (RB1 et RB2)

analysent respectivement retat de la

pedalo de toil et de la de de contact.

La tension de service dune voiture

etant de 12V, it a fallu prendre cer-

taines precautions afin de limiter le



ILA IL ILII

potentiel sur les entrees a +5V pour prote-

ger le pC. Au repos. la resistance R, pola-

rise RB1 a 0 masse, les ampoules de stop

jouent egalement ce role. Lors de l'appui

sur la pedale de (rein. 0 tension de + 1 2V se

retrouve limitee a +5V par la resistance R

et la diode zener D. Le condensateur C.

effectue un decouplage. Le principe de

detection du contact electrique est rigou

reusement identique sur rentree RB2.

Les sorties d'un microcontrOleur PIC sup -

portent un courant suffisant pour alimenter

directement les LED de signalisation. La

broche RB3 gore la LED rouge L. limitee en

courant par la resistance IR. L. signale retat

du dispositif : totalement hors service

lorsque le contact est coupe ou, eventuel-

lement, la condemnation des portes inac-

tives. selon l'action sur la touche S,. Les

broches RB4 et RB5 controlent la LED
bicolore L,. Chacune des deux LED qu'elle

comporte est limitee en courant par les
resistances Fig et R. . La verte signale les

portes deverrouillees, alors que 0 rouge

visualise es portes bloquees.

Nous aurions pu attaquer directement les

transistors de cornmande des relais d'ou-

verture et de fermeture des pates. mais en

cas de defaillance electronique ou de pro-

grammation, nous nous exposions a
demander simultanement I'ouverture et La

fermeture des portes ! Afin d'eviter un tel

risque, ncus utilisons une bascule c-onstitube

de quatre portes .non/et, Ni a N4 incluses

dans le circuit Cl,.

Les deux sorties de N3 et N4 commanded

les relais selon le merre schema. Prenors le

cas des contacts de fermeture, le courant

de base du transistor T, traverse la resis-

tance R. , . Par securite, la resistance Ftr, pola-

rise a la masse la base de T. au repos.
Lorsque la broche RB7 passe a 1, T. se

debloque et alimente le relais dont le contact

.travail. se charge de fermer les portes du

vehicule en agissant en pa -allele sur les fils

du cornmutateur de cornmande du tableau

de bad. Nous n'allons pas etuder le prin

cipe du contact d'ouverture commando par

to broche RB6, it repond exactement au

meme schema que le precedent. Les
impulsions sur les relais ne durent qu'une

fraction de seconde, comme 0 marxleuvre

manuelle.

Les condensateurs C, et C. decouplent
respectivement la tension de CI, et Cc. au

plus pres de leurs broches d'alimentation.

)

Schema
de principe
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La realisation

La figure 2 fournit le dessin du circuit
imprime simple face de petite taille. La
methode photographique est la plus appro.

pride pour transferer le typon or la plaque

cuivree presensibilisee car certaines pistes

tres proches risquent de se court-circuiter.

Les autres methodes donnent fatalement

un resultat moms precis et un travail plus

fastidieux. La plaque est gravee dans un

bain de perchlorure de fer, puis abondam-

ment rincee. Les pastilles sont percees

l'aide d'un foret de 0,8 mm de diametre;

certains trous doivent etre aleses a des dia-

metres superieurs en fonction des compo-

sants utilisers (relais, borniers, etc.). Percez

egalement les deux trous de 3mm pour la

fixation du circuit.

La figure 3 dome le plan d'implantation

des composants. Loperation de cablage

s'effectue dans un ordre bien precis en
tenant compte de la taille et de la fragilite

des pieces. Soudez en premier lieu les
resistances, puis les diodes, les supports

de circuits integres, les condensateurs
ceramique et au mylar, le bouton-poussoir,

les transistors, les LED, le quartz, les bor-

niers a vis, le regulator C13, les oondensa-

teurs chimiques et, enfin, les deux relais.

Vous pouvez choisir une autre reference

pour les transistors. mais verifiez bien le bro-

chage souvent different. Veillez egalement

ce que le modele choisi supporte 1A Pour

une mise en boitier ou pour les faire depas-

ser du tableau de bond du vehicule, les LED

et le bouton-poussoir doivent etre minis de

pattes plus bngues ou de Ns souples.

Veillez a ne pas inverser les composants

polarises (circuit integre, diodes, transistors,

LED, condensateurs chimiques ...), ils se

vexent et fument tres facilement !

Programmation

Un montage base sur un microcontroleur

necessite le chargement dun fichier en
memoire.

Celui-ci se nomme iiSECUP.HD<.. Vous

pouvez le telecharger gratuitement sur le

site Internet du magazine. Les lecteurs
n'ayant pas l'opportunite de se connecter a

Internet peuvent neanmoins l'obtenir en

envoyant a la redaction une disquette for -

matte sous enveloppe auto-adressee suf-

fisamment affranchie. Muni de ce fichier,

10
0 0
VERROuILLAGE
AuTOMPIT I CUE
DES PORTES

PATeiono
(2 ) Trace

Fus.
1A

OM.

EPo!
rtf

du circuit imprirrie

Raccordements sur
le vehicule

Contact

Frain

Stop

Commande centraltsee
des portieres

Ouvert

Batterle
12V Ferme

() Implantation des composants
et raccordement sur le vehicule

le module equip& d'un PIC 16F84
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Auto

vous suffit de programmer le PIC16F84

l'aide de n'importe quel programmateur du

marche ou Omanant de nos partitions.

Mise en service

Avant de raccorder votre realisation sur
votre voiture, it convient d'effectuer les veri-

fications d'usage, tant sur le circuit imprirne

que pour ('implantation des composants.

L'appareil dolt fonctionner irnmediatement,

sans aucun reglage axes la programme -

lion du PIC. Pour l'essayer sur table. vous

devez le relier a une alimentation +12V. Un

strap au «i-« muni d'un interrupteur joue le

role du contact, un autre avec un bouton-

poussoir, celui du frein. Voyez le paragraphe

,,utilisation" pour les details.

Raccordements
sur le vehicule

Lors de ('etude de cet appareil, nous avons

pris en compte la simplicite de son installa-

tion. II existe trop de modeles de voitures

differents pour donner une «recette passe-

partout' mais. en general. le cablage porte

sur deux organs a bard (voir la figure 3).

- Le contact au-dessus de la pedale de
frein sur lequel vous trouverez deux fils : un

+ 12V axes contact et le + 1 2V apres action

sur le frein.

- Le commutateur de fermeture et d'ouver-

ture des portieres sur une des consoles
centrales. II taut reperer la borne commune

en general reliee au + 12V avant contact et

les deux positions fugitives du commuta-

teur (fermeture et ouverture). La masse pout

etre prelevee sur une des autres bornes du

merne commutateur s'il comporte un dis-

positif d'eclairage nocturne avec les feux de

position. Le potentiel de la masse ne subit

pas d' interruption.

Encore une fois, sachez qu'un reperage

minutieux des fils est indispensable car
cheque constructeur automobile fait ce qu'il

veut en matike de cablage. N'omettez pas

('indispensable fusible en serie stir le +12V

avant contact.

Utilisation

- Lorsque vous entrez dans votre vehicule,

vous devez voir, en permanence. la LED L,

clignoter a la maniere d'une alarme (2
coups brefs et un grand temps de pause).

 Ala mise du contact puis au demarrage

du moteur, L, s'eteint et L, oclaire en vert

(portes ouvertes).

-Ala premiere action sur la pedalo de frein,

les portes se ferment, la LED L, eclaire en

rouge.

- Cet otat persiste jusqu'a la coupure du

contact, le dispositif retrouve atoms la posi-

tion initiale : les portes s'ouvrent et L, cli-

gnote comme une alarme.

- Vous pouvez agir sur le poussoir S, a tout

moment, a part lorsque le contact est
coupe. Cette commande met le dispositif

en/ou hors service et ouvre les pates.

- Quand S. inactive le montage, L, adopte

un clignotement rapide pour le signaler.

La prudence dicte de ne pas quitter son
vehicule sans garder les cies sur soi. En

cas de non -respect de cette regle, le dis-

positif ne peut pas deviner que la porte
conducteur a Ate ouverte (pour ref ermer un

portal, par exemple). II convient, dans ce

cas, de reamer Cappareil en appuyant deux

fois de suite sur S, et les portes se re-ver-

rouilleront au premier coup de frein.

V_ MERCY

Nomenclature
111,11, : 2,7 kS2 5% [rouge, violet, rouge]

117 : 10 kS2 5%
[marron, noir, orange]
Rea R10: 470 S25% [jaune, violet, matron)
R. H77 : 1 kS). 5% [marron, noir, rouge]
C1 : 1000 pF/25V [electrochimique
sorties radiates]
C2: 10 pF/25V [electrochimique a sorties
radiates]
C3 : 100 a 220 nF [mylar]
C4 a C7 : 47 a 100 nF [mylar]
C8, C9 : 22 pF [ceramique]
DI, D4, 05 : 1N4007
D2, 03 : zener 4,7V/1/4W
Ll : LED 5mm rouge (haute luminosite de
preference]
12 : LEO bicolore 3 broches 5mm
Tl,12 : 80677 (voir textel
CI, : PIC16F84
CI, : C04093
CI3 : 7605
1 support de C.I. 14 broches
1 support de C.I. 18 broches
REi, RE2 : relais 12V/1RT/10A
(ref. 33.6205 SELECTRONIC]
2 bomiers a visa 4 broches au pas de 5,08
S1 : touche a contact D6 pour circuit
imprime
Xl : quartz 4 MHz
Fils de cablage et cosses pour raccor-
dement au vehicule
Visserie et entretoises de 3mm

icklECIUSTIQUE
ET 11/111_15111-JILIEFteracontre

113--ifT_R-e Vas --
chi ite circa reet le Ilmorlde

§-a-a NA 51iIC OR I

Ce livre est le deno-
minateur common des
techniciens du son
[musique et voix] et
des architectes.

Wee*/ vat

R cI I I.

et musique

NriscOntre en re
rarchlloclurf et

I. marl& musical I ),

C LEi ON UDIO-VIDEO

I,uP:(>i)
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ll donne toutes les notions
d'acoustique musicale qui per-
mettent a un architecte de
concevoir des salles optimisees
pour tine ecoute parfaite et adap-
tee aux types de spectacles qui
doivent y avoir lieu. Aux techni-
diens du son, it fournit tous les
elements qui permettent une
prise de son optimale et une dif-
fusion sonore ideate. ll permet
aux architectes de repondre aux
exigences des techniciens du
spectacle et des artistes tout en
indiquant a ces derniers les
limites que peuvent rencontrer
les architectes lors de la concep-
tion des salles.
Public :
Arc-hitectes ; Ingenieurs et techni-
ciens du son ; Maltres d'ouvrages
; "Gens" du spectacle ; Etudiants.
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Video

De nombreux
appareils vidOos

(lecteur OVO,
consoles de jeu...)
utilisent la liaison

RVB very le
televiseur afin de

transmettre, dans
les meilleures

conditions, leurs
images de tres
grande finesse.

Or, on ne trouve
genEiralement
qu'une seule

entrée RVB sur les
tel6viseurs, MOITle

lorsque ceux-ci
disposent dune

seconde prise
Peritel, aussi dolt -

on souvent se
contenter d'utiliser

('entree vid6o
composite pour
certains de ces

appareils, avec la
perte de qualite

qui s'ensuit.

Commutateur
PeriteURVB

4 voie automatique

Le present montage
permet de connecter jus-

qu'a 4 sources videos sur ('en-

tree RVB d'un televiseur, la commu-

tation entre les &fferents appareils

etant automatique, en respectant la

regle suivante : Le denier appareil mis

en marche prend la priorite et la
conserve tant qu'il n'a pas ete effete

a moms qu'un autre ne soit alors
allume eves lui.

Principe
de fonctionnement
[figure 1)

Les appareils cornportant une sortie

RVB n'etant jamais recepteurs, les fils

correspcndants aux signaux de retour

n'ont pas ete cables. II reste done, en

tout. 8 signaux a prendre en charge :

Le signal composite, les 3 signaux

RougeNert/Bleu, les 2 voles du son

(gauche et droite), la commutation

rapide qui indique au televiseur clue le

signal est disponible en RVB et la

commutation lente qui indique, pour

sa part, qu'un appareil branche sur la

prise Peritel est actif. Mis a part ce

demier, les 7 precedents signaux
issus des quatre prises Peritel seront

multiplexes, le huitieme suivant une

voie different° que nous etudierons

en premier.

Detection et gestion
des commutations

Les signaux de commutation lente

sont caracterise,s a l'etat inactif par

une tension comprise entre 0 et 1V et

a l'etat actif par une tension allant de

10a 12V
Cette tension est trop elevee pour

etre directement transmise au PIC

12C508 (IC5) qui supervise l'en-

semble du fonctionnement du mon-

tage ; la necessaire adaptation a
donc ete assignee aux transistors Ti

qui se competent egalement en

inverseurs, un etat bas en sortie de

ces etages tampons signifiant alors

qu'un appareil connects au montage

est actif.

Les diodes Di a servent, pour leer

part, a assurer qu'aucun transistor ne

pourra etre passant lorsque le signal

de commutation lente auquel il est lie

est a l'etat inactif.

Les collecteurs de ces transistors

111111111,

sont, dune
part,

4110 relies
aux entrées de

la porte NAND ICGA

et, d'autre part, aux entrées GPO a
GP3 de IC .

L'ensemble ICi,A, laB et MI permet

de generer le signal de commutation

lente disponible en sortie du montage

pour le televiseur ; ce signal sera actif

(T.,1 bloque) des que l'Ln des quatre

transistors Ti. a Ti:: sera passant,

c'est a dire des qu'au moins un appa-

reil video branche au montage sera

allume (La valour de R est une vdleur

normalisee).

Le PIC 12C508 a pour role de gerer

les conflits qui surviennent lorsque

plusieurs appareils sont actifs en
memo temps il applique les regles

de prionte qui ont ete enoncees un

peu plus haut et presente alors sur

ses sorties GP4 et GP5 le numero de

la prise Peritel d'entree qui a ete
select ionnee.

Multiplexage

La tache consistant a multiplexer les

signaux en provenance des prises
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ideo
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C2)5chema de principe de ralirnentation

Peritel d'entree revient a un circuit CMOS

ties courant, le CD 4052 qui est constitue

par ('association de deux muttiplexeurs ana-

logiques 4 voies. Pour obtenir un fonction-

nement optimal de ce composant et limiter

les distorsions, it est imperatif de connecter

son entrée specifique VEE (broche 15) a

une tension negative qui, dans ce mon-

tage, est issue du regulateur RE& eta une

valeur de -5V

Le multiplexeur ne peut pas etre considers

comme tout a fait transparent dans le circuit

car it possede une resistance intrinseque

qui nest pas negligeable, de l'ordre de
120 S2 en moyenne et, pour certains exem-

plaires, elle pout memo depasser les
400 CI.

Etages de sortie

L'impact de cette resistance parasite, intro-

duite par le multiplexeur, est en fait differente

suivant les voies. Elle est sans importance

pour les deux voies audio qui sont, de ce

fait, directement reliees a la fiche Peritel de

sortie du montage (voir figure 5). Les cinq

autres yobs cnt besoin d'un stage adapta-

teur d' impedance car elles doivent attaquer

les entrees du televiseur sous une impe-

dance de 75 SI

Les quatre voies videos (signaux : compo-

site/rouge/yea/bleu) utilisent des stages de

sorties similaires constructs autour de deux

transistors, run rnonte en amplifcateur base

commune (TT par exemple) et le second en

adaptateur d'impeclanc,e (T2) relie alors a b

fiche de sortie du montage par l'interrne-

diaire de la resistance R. de 75 SI qui per -

met d'obtenir la valeur normalisee. Le

condensateur sea au decouplage de la

base de T1 ; C2, pour sa part, coupe la

composante continue qui pourrait etre pre-

sente en sortie du multiplexeur, alors quo

RV. a pour but de permettre de cornpen-

ser la variabilite de la resistance interne des

differents multiplexeurs entre eux (voir la

section reglage) .

La sortie destine au signal de commuta-

tion rapide nest formee que d'un simple

stage a collecteur commun construit

autour de T, ; la tension base/emetteur du

transistor n'abaissant pas cette tension de

facon assez significative pour la rendre inef-

ficace.

Remarques sur les entrees
et ('alimentation (figure 2)
Ladaptation des impedances d'entree,

tons les composants du commutateur
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(----f)Trace du circuit imprime

necessaires aux signaux videos issus des contacts, en particulier sous les CD 4052. mencant par les resistances, les diodes et

appareils connectes au montage, est roe- L'implantation des composants de la les tits nombreux ponts de liaison ; vien-

lisee par les resistances RI. a cette figure 4 suit un ordre habituel en corn- neat ensuite les supports de circuits inte-

adaptation etant optimale lorsque la voie en

question est selectionnee. Seule la voie du

signal de commutation rapide nest pas

adaptee en impedance afin de conserver

toute la tension d'origine et de simplifier

l'etage de sortie assccie, cette desadapta-

tion etant sans grande importance.

Le montage possede deux regulateurs 5V,

cela pour separer au mieux l'alirnentation de

la section numerique de celle de la section

analogique (amplific,ateurs videos) du mon-

tage.

Riahsafion

Le circuit imprime figure 3 comporte de

nombreuses pistes etroites et proches, it

Taut etre vigilant A la fin de la gravure et veri-

fier qu'il n'y a pas de risque de faux les embases Peritel femelles coudees
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Video

gres, les transistors et ajustables, les regu-

lateurs et, enfin, les condensateurs. II est

recommande d'etamer toutes les pistes de

masse avec une epaisseur convenable de

soudure, cela pour reduire les interactions

entre les signaux provenant des quatre
prises d'entree.

Les caracteristiques du transformateur d'ali-

mentation seront 2x9V et au moins 3,2VA ;

le point commun aux deux enroulements

devra etre relie a la masse du montage (plot

central du bornier 3 plots).

Un dissipateur de faible dimension est
recommande pour le regulateur REG' .

Le programme destine a programmer le

PIC s'appelle peritel.hex. II Taut selectionner

l'horloge interne et invalider WDT, CP et

MCLR. (Le prc.)gramme fourni avec ce mon-

tage debute par une longue serie d'ins-

tructions NOP inutiles ; en fait, a cette place

se trouvait dans le PIC 12C508A de la
maquette un autre programme qui a ete

efface de cette fawn car 'Instruction NOP,

dont le code est 0x000, ecrase definitive-

ment toutes celles precedemment pro-

grammees aux places ou elle est ecrite

ainsi, pour recuperer t..ri PIC 12C508A déjà

utilise dont l'ancien programme occupe par

exemple les 1(X) premieres adresses de la

memoire, H faudra ajouter au debut du nou-

veau programme a ecrire exactement 100

instructions NOP. La question des bits de

configuration est moins claire).

Reglage

Morrie s'il comporte quatre ajustables, le

montage ne demande en fait qu'un seul

Sorties du montage a connectertla ficheltitel male

*lege : Pour cela, it taut regler les quatre

ajustables a mi-course, connecter au mon-

tage une source Petite' en RVB et mettre

alors le montage sous tension. Les ajus-

tables doivent alors etre *les TOUS
ENSEMBLES afin d'obtenir une luminosite

optimale de Image sur l'ecran (Le sons du

reglage depend de la resistance intinseque

des multiplexeurs). II est important, a ce

stade, que les ajustables se trouvent tous

dans la meme position. Une fois cette pre-

miere Otape franchie, it se peut qu'il faille

alors compenser une possible derive des

couleurs occasionnee par une trop forte

disparite entre les caracteristique,s de ICI et

IC2 : Dans ce cas, soit ('image tire vers le

rouge ou bien vers le jaune : dans les deux

cas, la correction s'effectue en agissant sur

RV2 uniquement. Une fois ce reglage

_L

it

Imam
ION
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Masse

^

0

0

0

0

0

0

Fiche peritel male,
vue cOle soudures

Signal composite

Masse
Masse
Commutation rapids
Rouge

Vert

Commutation lento
Bleu
Voie audio gauche

Voie audio droite

Brochage de la fiche
Peritel (mAle) de sor-
tie. vue cote soudure

optionnel terrnine, on tournera RV1 (asso-

cie au signal composite) pour ('aligner avec

RV Normalement, le *lege est definitif.
On aura de toute fawn interet a choisir,

pour ICI et 102, des composants issus du

meme fabriquant et de la merle serie IC

et ICI sont indifferent&

Note sur le regulateur RE5
Normalement, le regulateur REG ., qui sert

a ('alimentation des circuits logiques. est un

modele 5V it en decoule que les tensions

appliquees aux entrées des multiplexeurs

ne doivent pas depasser 5,5V Le pro-
bleme ne se pose en fait que pour IC.. qui

est chargé du multiplexage des signaux de

commutation rapide.

Ces signaux &ant derives de signaux TTL

dens la majorite des cas, its ne depassent

pas 5V et le present montage a ainsi ete

tests sans probleme avec de nombreux

appareils. Mais iI est vrai que le circuit IC4

travaille ties pros de ses limites, aussi est-il

possible, en cas de panne averse a ce
niveau, d'augmenter cette marge de %sou -

rite en remplacant REG: par un regulateur

6V puisque tous les circuits. y compris le

PIC 12C508, supportent normalement
cette tension (Mais cette option n'a pas ete

testee).

0. VIACAVA

le PIC et le hornier die raccorclement

IV co inn rik c I la -IL EA ire

RI, RII, R17, R23, R27 : 75 S-2

112, R7, R13, R19, 1125, R26, R28, 1129 : 1 Id2
F13, 118, Ria, Rzo : 470 c

1112, Ria, Rz4 : 390 L2

Rs, Rs, Rs, lila, Ris, Rio, Rzi, Fizz : 3.3 kit
R30, 1133, R35, R37, 1139 : 22 ke2

R3I, 1132, 1134, Ris, R38 : 4.7 1(12

R40 : 220 L2

R41 a Rss : 100 t

RV, a RV4 : 470 Q vertical
Ci, C3, C5, C7, C12 : 1 pF/16V
Cz, C4, Cs, C8, CII, C13 a Cis : 100 pF/16V

Co : 2200 pF/16V
Cis : 1000 pF/16V
Cn a Cza : 10 nF

Ti a T14 : BC547
Di a 04 : 1N4148
D5 a Ds : 1N4007
REG, : 7805
REG2 : 7805 ou 7806 Noir texte)
RE63 : 7905
ICi a IC4 : CD 4052
ICs : PIC 12C508A
ICs : CO 4012

1 transformateur 2x9V/3,2VA minimum
1 hornier 3 plots
1 cable Peritel 50cm a lm
4 embases Peritel femelles coutlees
90°
1 fiche Peritel male pro

le regulateur REIS." et son dissipateur
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Audio

Vous etes
nombreux

souhaiter realiser
des amplificateurs

haute fidelite
puissants, que ce

soit pour sonoriser
une fete de

famille, la derniere
«boum» de vos

enfants ou autre.
La realisation

d'amplificateurs de
forte puissance
specifiques est
assez coateuse

alors qu'il existe
une autre

approche qui, pour
un investissement
de seulement une
quinzaine d'euros

environ, permet de
transformer votre

amplificateur
haute fidelite de

salon en «bete de
COUrse».

Doubleur de
puissance

pour ampli Hi-Fi

C'est ce nous allons vous

proposer de decouvrir maintenant,
non sans avoir fait au prealable
quelques petits rappels sur les

notions ties gatvaudees de puissance

de sortie des amplificateurs.

Vraies et fausses
puissances

Disons-le tout de suite et tout net, la

seule «vraie» puissance. cest a dire

celle qui se mesure de maniere par-

faitement definie et surtout celle qui

s'entend, est la puissance efficace.

Toutes les autres valeurs sont soit des

multiples calculables de cette puis-

sance efficace, ce nest alors qu'un

moindre mal, soit des valeurs totale-

ment dehrantes qui n'ont plus aucune

signification.

Pour mesurer ou calculer une puis-

sance de sortie, on applique a l'en-

tree de l'amplificateur un signal sinu-

soidal de frequence et d'amplitude

donnees et on mesure la tension de

sortie efficace obtenue aux bornes du

haut-parleur ou d'une resistance de

valeur equivalente. La puissance effi-

cace est alors donee par 0 relation :

Pe,= Ve,/R
Avec Per : puissance efficace en watts.

Ve. : tension de sortie efficace en
volts.

R impedance du haut-parleur ou
valeur de La resistance equivalente uti-

lisee en ohms.

Cette fon-nule est la meme que celle

que vous appliqueriez pour calculer la

puissance d'un radiateur ou de tout

autre appareil electrique. Elle corres-

pond a la valeur efficace de la puis-

sance, cest a dire a c,e,Ile qui se tra-

duit reellement en Onergie : calorifique

dans le cas d'un radiateur, acoustique

dans le cas d'un taut-parleur.

Ceci etant et comme le signal de sor-

tie utilise pour ces mesures ou calculs

est sinusoidal, on definit aussi sa ten-

sion de crote et sa tension crete

crete. Si vas vous souvenez de vos

cours de physique de la classe de
seconde, vows devriez savoir que :

La tension crete V est egale a x

et que:

La tension crete a crete V.,x est egale

62xV4.x-42.
De ce fat, «des pets matins" ont eu

vite fait de ddinir une puissance crete,

agate bien sir a :

Pc=V2c/R
Comme V. = V,, x.12, on constate

immediatement que 0 puissance de

crete est egale au double de 0

puissance efficace !

Certain ont aussi defini la puissance

crete a crete qui est tout naturelle-
ment :

= \fica, /R

Et ici encore, comme = 2 x V x 42.

on constate que la puissance crete

crete est &gale a hut fois la puissance

efficace. Cela ne s'entend pas plus,

mais donne des chiffres beaucoup

plus impressionnants !

Ces deux appellations ne sont toute-

fois pas trop critiquables puisque 0s

relations qui les lient a la puissance

efficace sont connues, parfaitement

deterrninees et mathematiquement

exactes,

II n'en est pas de merne des appella-

tions de puissances telles que IHF

(Institute of High Fidelity), musicales

ou bien encore PMR) cette derriere

etant ties en vogue pour les

«ericeintesr destinees aux PC dont

0s valeurs atteignent des sommets...

Aucune de ces appellations n'a de

signification, tant en termes d'effica-

cite acoustique qu'en termes de
comparaison entre les amplificateurs

auxquels elles s'appliquent. Les

methodes de mesure (si fon peut

dire) etant le plus souvent issues de



rlC.1

rimagination delandee de leurs promoteurs.

NCUS vous laissons ainsi le soin de rnediter

sur ces enceintes pour PC qui affichent fie-

rement une puissance PMPO de SOW
(quand ce n'est pas plus !) alors qu'elles

sont alimentees par un bloc secteur deli-

vrant tout juste 10VA (c'est a dire grosso

modo 10\4 Leurs fabricants ont au moins

un merite... ils ont trouve une solution a la

crise de renergie.

Deux au carre egale quatre

Ceci etant vu, ce n'est pas grace a un tour

de passe -passe arithmetique que nous
allons doubler la puissance de votre ampli-

ficateur stereo, mais bien grace a un mon-

tage reel et fort simple. Seule condition
necessaire il taut disposer de deux ampli-

ficateurs identiquas, ce qui est le cas dans

tout amplificateur stereo qui se respecte.

Ainsi, avec deux amplis de 50W, ce qui

donne tout simplement 100W si on fait tra-

vailler les deux voies sur le meme signal en

monophonic, nous allons obtenir 200W soil

un quadruplement de la puissance de sor-

tie de cheque amplificateur ou un double-

ment de la puissance totale permise par

rarnpli stereo utilise normalement..

La methode employee pour cela est fort

simple, comme vous allez le voir grace aux

figures 1 et 2. La figure 1 montre en effet

la structure de n'importe quel arnplificateur

classique chargé par un haut-parleur. II lui

applique une tension alternative dont ('am-

plitude maximale ou amplitude crate a crate

est limitee par la tension d'alimentation de

ramplificateur et les caracteristiques de ses

transistors de sortie.

Si maintenant nous utilisons nos deux
amplificateurs identiques en leur appliquant

le meme signal, mais apres avoir fait pas-

ser celui-ci par un dephaseur a 180°
comme le montre la figure 2, nous allons

toujours disposer en sortie de cheque ampli

d'un signal de meme amplitude crate
crate que sur la figure 1. Mais comme cette

fois-ci le haut-parieur est connecte entre les

sorties des amplificateurs et que ceux-ci

delivrent des signaux en opposition de

phase, le haut-parleur se volt appliquer une

tension crate a crate double de celle de la

figure 1.

La relation liant la puissance a la tension fai-

sant intervenir le came, de cette demiere,

comme nous l'avons vu ci-dessus, la puis-

sance appliquee au haut-parteur est done

quadruplee dans cette configuration.

Cost d'ailleurs cette solution qui est univer-

sellement adoptee dens les amplificateurs

de puissance des autoradios actuels, pour

leur permettre do sortir une puissance de

sortie plus importante que ce que permet

la faible tension de 12V de la batterie de voi-

ture qui les alimente.

Ce type de montage, dans lequel le haut-

patieur se trouve en quelque sorte en equi-

libre entre les sorties des deux amplifica-

teurs, s'appelle montage en pont (BTL en

langue anglaise pour Bridge Tied Load) ou

bien encore montage en H.

Notre schema

Une fois compris l'exposé qui precede,
ranalyse de notre schema s'avere fort
simple (figure 3). Precisons tout de
meme, avant de retudier, qu'il a ate conou

pour pouvoir etre installe a demeure entre

un preamph et des amplis stereo normaux.

II dispose done de deux modes de fonc-

tionnement accessibles au moyen d'un
inverseur : le mode normal et le mode dou-

bleur (ou quadrupleur si fon considere la

puissance d'un ampli seul).

En mode stereo, les signaux des voies
droite et gauche sont appliqués aux ampli-

ficateurs operationnels la, et IC,,, montes

en amplificateurs a gain unitare. Ils ne modi-

fent done pas lours caracteristiques res-

pectives et sont juste suivis d'un potentio-

metre de volume double, P,a et P,,, pour

ceux d'entre vous qui desireraient utiliser ce

) Principe d'un amplificateurtie puissance classique

Dephaseur

Al

VSCAC

HP

VSCAC

2x
VSCAC

Principe du doublemerrt de puissance par montage en pont nu en H
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Schema
de notre montage

C1

0,22 pF

ED 0-11
M 0 R1

47 k

C2
0,22 !IF

EG

R4
47 k

R2
47 k

R5
47 k

+ VZ
0 i IC1A

I TL082 j

R3/47 k

C3/22 pF

47;
- vz

O I IC1B I
I TL082 j

R6/47 k

C4/22 pF

Pia
10k

R9/22 k
R7

22k
R10
10k

R8 8
IC2A 15

22 k TLOS2

7777; 0
+ VZ

R12*

C5
220 pF

C6
220 pF

R13*

* voir texte

SD
Stereo

R11/10 k

r
4 IC2B

I TL082
0

0 Ampli
MD0- droit

MG
O

- V7

SG

4x

P1 b
10k

S1

Ampli

-0 gauche

montage avec des amplificateurs de puis-

sance depourvus de tout *lege de
volume (le module a TDA7294 de notre

numbro 267 par example). Les curseurs de

ces potentiometres de volume sont evi-

demment relies directement a la sortie, en

utilisation stereophonique normale.

Les signaux preleves sur ces curseurs sont

egalement ajoutes au moyen de l'amplifi-

cateur IC . monte en additionneur parfait,

de facon a reconstituer un veritable signal

monophonique ; signal qui est ensuite

inverse par IC monte en etage inverseur

de gain unite.

Lorsque S. est en position 4X, on dispose

done cette fois-ci du signal monophonique

resultant de la sommaticn des deux voles

stereo a destination de l'arnplific.ateur droit,

- ; 111A -

Lrri INUO
11082CM

RBR501

4,1 ter,.
t

un doubleur de puissance tres

2-;

INW

-4,

0.1

OM KB

etficace

et de son inverse en phase a destination

de l'amplificateur gauche. Cast bien ce que

nous voulions.

L'alimentation symetrique des amplificateurs

operationnels est stabilisee par DZ. et DZ.

Elle est a prelever sur ['alimentation de l'un

des amplificateurs de puissance associe,

ce qui ne doit ixesenter aucune difficulte,

car tousles amplis de puissance dignes de

ce nom commercialises depuis plus de dix

ans ont une alimentation de ce type.

La realisation

L'approvisionnement des ccmposants ne

pose pas plus de probleme que la realisa-

tion pour laquelle nous vous proposons le

trace de circuit imprime, visible figure 4.

Seule la valeur des resistances R1? et R.

ne figure pas dans cette nomenclature. Elle

depend en effet de la tension d'alimenta-

tion de l'amplificateur associe sur lequel

vous allez prelever ['alimentation de notre

module. Cette valeur se calcule de la fecal

suivante :

R.., .R,=(\/,- 12)/0,05o6V,,est la ten-
sion d'alimentation de l'arnpli associe.

Vous choisirez evidemment la valeur ncr-
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0

Dri a

JaiL irri-11-1731,

LILIE41'

"a1:1
c
Trace du circuit
imprimé

M

MD

MG

0

+V M

ozi
R9

) IC2

2 2

SD SG

Pia

P1 b

-1 R6 I --

C4

ca

H R3 I-

11 0
-cE

TT

1 1
E

T T

C2

C1

Implantation v mdes composants

EG

ED

M

malisee la plus proche dans la serie El 2, ce

qui constituera une approximation large-

ment suffisante.

La puissance de ces resistances est don -

nee par la relation :

P = Rmx 0,6026 avec P en watts et Rl,l en

ohms.

Vous choisirez, oomme it se dolt, la valeur

standard immediatement superieure a ce

resultat.

Umplantation des composants est a faire

en suivant les indications de la figure 5

dans l'ordre classique : supports de CI,

resistances, condensateurs et diodes.
Respectez bien le sens des chimiques et

des diodes zener et terminez par La mice en

place des circuits integres sur leurs sup-

ports.

Si vous souhaitez deporter le potenticmetre

de sur le circuit impnme, cela reste possible

a condition d'utiliser, pour cela, du fil blinde

dont le blindage sera relie a la masse du

montage.

Conseils d'utilisation

A la lecture de ('etude theorique qui pre-

cede, vous avez sans doute compris que

le montage est prevu pour s'installer
comme schematise figure 6. La pre-
sence du prearnplificateur est facultative.

Elle correspond a la configuration type dun

amplificateur haute fidelite «de salon« dans

lequel on a «ouvert« la liaison avec les
amplis de puissance pour y inserer notre

montage.

Vous pouvez lres bien ignorer ce preampli-

ficateur si vous utilisez une source haut

niveau, telle qu'un lecteur de CD par
example, et si vous n'avez pas besoin de

correction de tonalite. Notre montage peut

alors attaquer directement deux modules

amplificateurs de puissance quelconques,

tels ceux a base de TDA7294 decrits dans

le numero 267 ou l'amplificateur 50/75W

decrit dans ce numero.

Attention, toutefois, au fait que noire mon-

tage ne peut pas fonctionner si vous l'utili-

sez avec des amplificateurs qui sont déjà

en pont, comme les amplificateurs de puis-

sance des autoradios par example. De tels

amplificateurs se recomaissent ties facile -

ment de l'exterieur par le fait qu'aucune des

banes de liaison aux enceintes n'est a la

masse.

Sachez aussi que, oomme la tension spoil-

quee aux enceintes double par rapport a

('utilisation normale des amplificateurs, le

courant traversant les enceintes double
egalement. La limitation de courant dont

sont munis certains amplificateurs de puis-

sance peut alors s'activer et reduire serieu-

sement la puissance de sortie que vous

escomptiez. Dans ce cas, le remade passe

alors tout simplement par ('utilisation d'en-

ceintes d'impedanoe plus elevee. Comme

vous ne travaillez plus en stereo dans ce

mode, vous pouvez fres bien utiliser alors

votre ampli avec vos deux enceintes
connectees en serie, ce qui permettra de

resoudre le probleme precedent.

C. TAVERNIER
www_tarverriler-c_conn

Nomenclature
ICI, IC2 : TL082
0Z1, OZ, : miner 12V/1,3W
RI a F16:47 kit 1/4W 5% (jaune, violet,
orange)
117 a 119: 22 Id2 1/4W 5% [rouge, rouge,
orange]
1110, R11 : 10 162 1% [marron, noir, noir,
rouge] et bague de tolerance mama
1112, R13 : voir texte

C1, C2 : 0,22 pF Mylar
C3, C4 : 22 pF ceramiqueC,, C6 :
220 pF/25V chimique radial
P1 : potentiometre double a implanter
sur CI, 2 x 10 1(11 log.
SI : interrupteur 2 circuits,
2 positions
2 supports de CI 8 pattes

Preampfi
gauche

Preampli
drotte

EG SG

MG

Doubleur

SD

ED MD

Volume

2

1

2-CLISO-0 .

Ampli de
puissance

Ampli de
puissance

1 : Stereo
2 : 4 x

)

ou

Stereo ou 4 x

Principe de mice en
place

,Neenele,-g
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L'excellente
disponibilite sur le

marche amateur
de transistors

MI:15 de puissance
faible cout

permet aujourd'hui
de realiser

facilement des
amplificateurs de

puissance qui
n'ont rien a envier

a leurs
homologues

commerciaux. Et,
contrairement a ce
qu'ont tendance a

faire croire
certaines

publications ou
sites Internet Bits

«audiophiles», ce
n'est pas en

accumulant les
composants que

I'on realise les
meilleurs

amplificateurs, cet
article est

d'ailleurs la pour
vous persuader du

contraire.

Ampli Hi-Fi
511/75VV efficaces

Notre amplificateur de puissance ne

fait en effet appel qu'a une poignee

de composants tres repandus et fort

peu coOtax. Malgre cola. fl peut deli-

vrer une puissance efficace de 50W

sur une charge de 8 S2 ou de 75W

sur une charge de 4

Si la distorsion est inferieure a 0,3% a

cos dap< valeurs de puissance maxi-

mum, elle tombe a moms de 0,01%

de 20 Hz a 20 kHz pour toute puis-

sance de sortie comprise entre 1 et

20W, soft dans la plage d'utilisation la

plus frequente de ce type d'appareil

en environnement domestique. Pre-

cisons que ces caracteristiques n'ont

pas ete obtenues par un calcul theo-

rique mais bien par des mesures
faites en situation reelle sur les

maquettes realisees par rauteur.

Qui plus est, tous les audiophiles
vous diront que le son des transistors

MOS de puissance est plus doux,
plus .chaucl et surtout moms agres-

sif que celui des transistors bipolaires.

II se rapproche(rait) ainsi de celui, jugs

si inimitable, des amplis a tubes.

Cette appreciation etant beaucoup

plus subjective que nos caracteris-

tiques chiffrees, nous vous propo-

sons de forger votre opinion vous-

meme en prenant, sans plus tarder,

votre fer a souder...

Un schema original

Le plus difficile dans un amplificateur

de puissance ne se situe pas,

comme on le croft trop souvent, au

niveau des transistors de puissance

eux-mornes, mais au niveau de leur

commande. Dans les amplificateurs

a transistors bipolaires, it taut foumir

un courant suffisant a la base des

transistors de puissance pour que

ces demiers puissent fonctiomer cor-

rectement. Dans un amplificateur

base de MOS de puissance, au
contraire, c'est une tension suffisante

qu'il Taut foumir a la grille de ces tran-

sistors pour les piloter correctement.

Et c'est justement la foumiture de

cette tension qui pose souvent pro-

bleme, compte tenu de sa valeur et

de son necessaire referencement par

rapport a la tension d'alimentation.

Comme vous pouvez le constater a

('examen de la figure 1, le schema
utilise ici resout ce probleme de
maniere elegante et originate, memo

si cette originalite a plus de vingt ens

d'age puisque nous ravions vu appli-

quer, pour la premiere fois, dans une

note d'application de Texas Instru-

ments des annees 80 (avec des tran-

sistors bipolaires a ('Opaque).

Oublions, pour ('instant, le couple de

transistors T.j T, pour nous interesser

au reste du schema. Lamplificateur

operationnel IC, est monte en ampli-

ficateur non- inverseur mais, au lieu

d'utifiser sa tension de sortie pour
attaquer les transistors de puissance,

tension de sortie qui serait dans ce

cas d'amplitude insuffisante, cette

derriere est envoyee a la masse via la

resistance R.
De ce fait, le courant consomme par

l'amplificateur sur ses alimentations

est a ('image de la tension d'entree

revue par ce denier. Ce courant, jus-

tement, traverse la resistance R3,

dune part, et la resistance R6 en serie

avec le potentiometre P d'aulre part.

II cree donc dans ces resistances,

d'apres la loi une chute de

tension qui est proportionnelle a sa

valour et, donc, a La tension d'entres

de C . C'est cette chute de tension,

references par rapport a la tension

d'alimentation, qui peut alors attaquer

dens d'excellentes conditions Ies
transistors MOS de puissance T,

dune part et T5, T6 d'autre part. Du

fait de ('adoption de transistors com-

plementaires, on peut ici utiliser un



14,\Iii_tuus

R2 R3
3,3 k 1,2 k

C2 C3
0,1 µFT 17µF

C1
0,47 pF

E 0-111

M

47 k

11C4 C5

R4
1k

DZ1
15V
0,4 W

R7
22 k

T2
BC550C

T3
BC547B

P2 R8 yri;
470 270

R9

1k

R11

T7
IRF 9530

R15

150

T4
BC547B

3A

7p 747g0,1pF
63 V

T8
IRF 9530

R10
270

0,1 pFT pF

DZ2
15V
0,4 W

R5
3,3 k

22k
C6

k220 pF 22

T1
f3C560C

P1/1 k

R6/820

R14

150

T5
IRF 530

Schema de principe

montage a source commune qui facite la

realisation de cet etage de puissance.

Comme I'amplificateur operationnel IC. ne

peut pas supporter la tension d'alirnenta-

tion de ±30V requise par les etages de
puissance, son alimentation est stabilisee a

14V au moyen des transistors T. et T, et

des diodes zener DZ. et DZ. Notez que

cette stabilisation ne remet pas en question

('explication precedente puisque nous
n'avons raisonne que sur le courant

consommé par l'amplificateur IC, .

Voyons maintenant le role de T, et T.. Vous

savez, sans doute, que dans tout amplifi-

mise en place des fusible5 ILIIP protection

R17

0 +V

-0 HP

10 0 M

C11
68 nF;

T6
IRF 530

C9
4 C10

4700µF
0,1 pF 63 v

F2
0 V

3A

cateur de puissance de ce type, fonction-

nant theoriquement en classe B (mais pra-

tiquement en classe AB), les transistors de

puissance conduisent alternativement pour

les alternances positives et negatives du

signal a reproduire. Malheureusement, et

merne s'ils sont parfaitement complemen-

taires, le passage de la conduction de l'un

a la conduction de l'autre, lorsque le signal

est proche de zero et change de polarite,

ne se fait jamais parfaitement et genre ce

que Ion appelle de la distorsion de croise-

ment cu de raccordement. Celle distorsion

est d'autant plus genante qu'elle se produit

a faible puissance de sortie, c'est a dire la

06 l'arnplificateur est le plus souvent utilise.

Pour eviter cela, on rend en permanence

faiblement conducteurs les transistors de

puissance ; cette faible conduction etant

caracterisee par ce que l'on appelle le cou-

rant de repos de l'arnplificateur. C'est aussi

a cause de cette faible conduction perma-

nente que ces arnplificateurs ne sent pas

appeles en classe B mais en classe AB.

Notre montage nechappe pas a cette *le

et ce faible courant de repos est determine

par le couple T3 -T, monte en generateur
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Trace du circuit
imprime

(ou en absorbeur si vous preferez) de cou-

rant constant. Selon la position du poten-

tiomete P2, le courant absorbs par T, est

plus ou moms important et augmente donc

Implantation
des elements

C2

T3

0

E'

0
0

monter

d'autant la chute de tension dans R3, ce qui

rend, en consequence, T, et T5 plus ou

moms conducteurs. Du fait des proprietes

de symetrie de famplificatar IC, , cette aug-

mentation de courant dans R3 se traduit par

la meme augmentation dans R6 -P, et le

montage reste

Pour eviter tout emballement thermique de

ce courant de repos, le transistor T4 est

place au contact du radiateur des transis-

tors de puissance. Lorsqu'il s'echauffe, vela

P2

T4 ici I-
-1 RI 1

1,19

R121-

0 M

oM

o HP

o

11 -

cc

0

0
R16 1-

n.fl-

CO

R-14

-r R 3 1-

fait diminuer la tension base/emetteur de T,

et donc le courant absorbs par T3 realisant

ainsi la stabilisation en temperature du cou-

rant de repos.

Le reseau R17C11 , quant a lui, appele
reseau de Boucherot de ce cote-ci de l'At-

'antique et de la Manche et reseau de Zobel

ailleurs, stabilise l'amplificateur en limitant sa

reponse en haute frequence.

La realisation

La realisation de notre amplificateur ne pre-

sente aucune difficutte. Les composants

utilises sont disponibles partout. Sachez

cependant, si vous avez du mal a trouver

les MOS de puissance, qu'ils sont en stock

chez SELECTRONIC, de meme que 08 et

C9 (a la bonne taille et au bon pas !) et que

le radiateur «peigne. utilise. La forme et la

taille de ce denier n'ont cependant den
d'imperatif si ce n'est qu'elles facilitent le

montage mecanique des transistors de

puissance.

Le circuit imprime vous est propose figure

2 et, pour conserver a l'amplificateur ses

excellentes performances et sa stabilite
nous vous oonseillons

ne pas le modifier et, surtout, de ne pas

reduire ni la largeur des pistes, ni la taille des

plans de masse.

Limplantation des composants est a faire

en suivant les indications de la figure 3.

Procedez dans l'ordre habituel : support de

circuit integre, resistances, condensateus,

diodes et enfin transistors.

A propos de ces demiers, notez que,
meme si son emplacement a ate prevu sur

le CI, T4 ne dolt pas y etre soude. Ce tran-

sistor doit, en effet, etre place en contact

direct avec le radiateur des transistors de

puissance et etre relie aux trois points E. B

et C correspondents a son emetteur, sa

base et son collecteur, visibles sur le circuit

rnprime. En ce qui nous conceme, et
comme vous pouvez le voir sur la

maquette, nous l'avons tout simplement

colle (colle epoxy rapide) sur le radiateur,

entrees transistors de puissance centraux.

Ces demiers seront montes avec toute la

longueur de leurs pattes ce qui facilitera le x

application sur le radiateur associe. Un

radiateur de type «peigne., comme celui

que nous avons utilise, est evidemment le

plus pratique pour ce genre de realisation

car on peut en meme temps y fixer le cir-

=-'111111111111w
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cuit imprime de l'amplificateur au moyen de

deux equerres.

Les transistors de puissance seront visses

sur ce radiateur apres interposition des

classiques accessoires d'isolement en
mica ou en Kerathemn et utilisation de ron-

delles a epaulement comme cela est rap-

pele figure 4.
Ace propos, notez que la methode la plus

simple pour fixer des composants sur un

radiateur de ce type consiste a utiliser des

vis dites .Taptite., disponibles par exemple

chez SELECTRONIC. Ces vis ne necessi-

tent pas d'ecrou et realisent leur propre file-

tage dans le radiateur lors de leur premier

vissage. Elles peuvent ensuite etre vissees

et devissoes sans probleme comme des

vis norrnales dans un filetage traditionnel,

ce qui est fort pratique.

Une fois vos transistors fixes sur le radia-

teur, n'oubliez pas de verifier le parfait isole-

ment de leur languette metallique par rap-

port a celui-ci. Une bavure de pergage ou

un recrasement dune rondelle a epaule-

ment peut en effet tres vite amver.

Essais et utilisation

L'alimentation de notre montage nest pas

representee ici car elle se resume a un

transformateur suivi d'isi pont de redresse-

ment dont la puissance est en rapport avec

le nombre d'arnplificateurs a faire fonction-

ner et a ('impedance de sortie utilisee.
Notez, des a present, que cette alimenta-

tion n'est pas munie de condensateurs de

filtrage puisque ceux-ci prennent place sur

l'amplificateur lui-meme sous la forme de

C9 et Cm.

La tension d'alimentation ideale a pleine

charge, pour disposer de la puissance
rnaximale de sortie amoncee, est de ±30V.

Un bon transformateur disposant d'un
secondaire 24V convient donc puisque Ion

aura ainsi environ ±35V a vide et environ

t30V en charge maximum.

Par amplificateur alimente et pour une
charge de 8 Q, la puissance de ce trans-

formateur devra etre au moms de 72VA (3A

sous 24V). Le pont de redressement sera

evidemment aussi un modele 3A. Pour une

realisation stereo, ces valeurs sont a dou-

bler, soft 144VA (150VA en pratique) pour le

transfo et 6A pour le pont,

Pour un fonctionnement sous 4 S2, le cou-

rant consommé est evidemment plus

important et, toujours par amplificateur, le

transfo doit ainsi etre un modele 120VA

alors que le pont doit etre un modele 5A ;

valeurs a doubler, bien sOr, pour un mon-

tage stereo.

Avant de pouvoir utiliser cet ampli, it faut evi-

demment *ler les potentiometres P, et
P2. Pour cela, placez P, a mi-course et P2

du cote de sa resistance maximum. Rem-

placez le fusible F. par un milliamperemetre

et mettez le montage sous tension. Ajustez

alors delicatement P2 pour lire un courant

de 50mA environ. Laissez le montage sous

tension une bonne demi-heure et verrifiez

que ce courant n'a pas derive de plus de

10%. Attention I Si T, n'a pas ete mis en

montage m6canique des transistors de puissance

Vis M3

Transistor
Rondelle a

epaulement

equivalent -71 I ( Radiateur
Mica ou/////////////

rats-Th Montage correct
des accessoires crisolement

attention a l'orientation de CH et C1

re 271 vvvvvv.e1Pctroniquepratique.curn 39 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Audio

contact avec le radiateur des transistors de

puissance, comme explique ci-dessus, ce

courant pout deriver dans des proportions

tres importantes, voire meme a ('extreme,

conduire a la destruction des transistors de

puissance par echauffement excessif.
Dans le cas contraire, et vous pourrez le

verifier, la stabilisation obtenue est excel-

lente. Ainsi, apres une heure de test de

notre maquette a 20W efficaces perma-

nents foumis a la charge, le courant de
repos est revenu a sa valeur *lee a froid

en mains dune seconde apres disparition

du signal.

Si vous voulez fignoler vos reglages, placez

ensuite un voltmetre continu en sortie,
court-circuttez l'entrée a la masse et ajustez

P, pour minimiser la tension continue de

sortie. Une valeur de 50 a 80mV reste
cependant tout a fait dans la norme. Atten-

tion ! Ce reglage influe sur le courant de

repos et necessite de retoucher P. au fur et

a mesure.

Lorsque c'est fait, vous pouvez remettre en

place F. et goCtter aux excellentes qualites

de cet amplificateur. Rappelons, tout de

meme a ce propos, quo des taux de dis-

torsion aussi faibles quo 0,01%, s'ils sont

intrinsequement ceux de cet amplificateur

tant que la puissance de sortie reste rai-

sonnable, peuvent1res vite etre g'aches par

un mauvais cablage des masses ou du

prearnplificateur qui precede, si ces der-

niers induisent du ronflement ou du bruit

parasite sur les signaux utiles. La mesure

de distorsion totale fait, en effet, intervenir

la notion de bruit et it ne suffit pas d'avoir un

excellent amplificateur de puissance pour

beneficier automatiquement de la distorsion

la plus faible.

C. TAVERNIER

IV cirri e ra c 1 arItct roo

T, : BC560C
: BC550C

T3, T4 : BC547B
T5, TB : IRF530
T,, T, : IRF9530
D11, DZ, : zener 15V/0,4W
IC, : LF411, LF351, A0711 a ('exclusion de
tout autre type
R, : 47 kQ 1/4W 5%
[jaune, violet, orange]
R2, Rs : 3,3 Id2 1/4W 5%
[orange, orange, rouge]
R3 : 1,2 kS2 1/4W 5%
(matron, rouge, rouge)
R4, R9 : 1 Id2 1/4W 5%
[marron, noir, rouge]
RB : 820 e2 1/4W 5%
[grin, rouge, marron]
R2, Rll, R12 : 22 k12 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)

R8, R16 : 270 e2 1/4W 5%
[rouge, violet, marron]
R13 a R : 150 12 1/4W 5%
[marron, vert, marron]
R : 10 5-2 1W [marron, noir, noir]
C1 : 0,47 pF Mylar
C2, C4, C2, C : 0,1 id Mylar
C3, C : 47 p9F/25V chimique radial
C6 : no pF ceramique
C8, Cis : 4700 pF/63V chimique radial
C11 : nF Mylar
P1 : Potentiometre ajustable horizontal
de 1 k,S2
P2 : Potentiometre ajustable horizontal
de 470 Q
F F : porte-fusibles pour Cl et fusible
T110 3A temporise [8 Q] ou 6A (4 S2) tem-
porise
1 support de CI 8 pattes
1 radiateur

wwwelecson.com
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Si les gradateurs
pour eclairage
sant courants

dans le commerce
de detail, ils ne

disposent que
rarement des

possibilites de
celui que nous

vous proposons
aujourd'hui. De
plus. les Fares

modeles
equivalents se

sont averes
nettement plus

coliteux que notre
montage.

Alors, pourquoi
hesiter lorsque

I'on salt que notre
gradateur salt

allumer ou
eteindre une
[dime, faire

augmenter ou
diminuer

l'intensite
d'eclairage et

enfin memoriser le
Bernier niveau de

gradation atteint .

Gradateurtouche a effleurement

Le successeur d'un
grand classique

Si vous etes un habitue des revues et

ouvrages d'alectronique, vous pen-

sez peut-titre que notre montage est

la enierne reedition du grand clas-

sique a base du SLB0586, pour
lampes a incandescence, ou du
SLB0587 pour lampes halogens, de

SIEMENS qui a tits, iI faut le recon-

naltre, le procurseur en ce domain.

En fait, it n'en est rien, car ces deux

circuits, meme sous la version la plus

recente qu'est le SLB0587, sont en

an -et de fabrication.

Bien sur. on Ies trouve encore chez

nombre de revendeurs, mais ce
stock ne devrait eller qu'en s'amenui-

sant au fl du temps. Nous avons
donc prefers faire appel a un circuit

similaire dans son principe mais dont

la perennite semble assuree (au
moins pour quelque temps !) :

le LS7232 de LSI Computer Sys-
tems, pour ce qui est de la version

lampe a incandescence, et le

LS7632 pour la version lampe halo -

gene.

En fait, ces deux circuits sont iden-

tiques, pour ce qui est de leur
schema d'utilisation et, comme le

LS7632 salt aussi piloter les lampes

A incandescence, iI pourrait sembler

logique de ne realiser que cette ver-

sion de notre montage. Helas, si le

LS7232 est disponible sans difficutte

et a ties bas prix chez FARNELL,
nous n'avons pas encore reussi a
denicher, en France, un LS7632.

Vous pouvez cependant, des a pre-

sent, realiser notre montage et l'equi-

per d'un LS7232, ce qui vous per-
mettra de travailler avec les lampes a

incandescence. Et si vous souhaitez

piloter des halogens avec ce morne

montage, sachez qu'il vous suffira

juste de changer le LS7232 par un

LS7632 pour que cola devienne pos-

sible... des qu'un revendeur ayant lu

cot article aura rentre ce circuit en

stock !

Notez cependant due, lorsque Ion

parle de gradation de lampes halo -

genes, it s'agit evidemment des
lampes halogens basse tension all-

mentees via un transforrnateur. Les

lampes halogens .classiques., dis-

ponibles sous forme de tubes ou
d'ampoules sous double enveloppe,

alimentees directement en 220V peu-

vent etre commandoes sans pro-
bleme par le gradateur .normal..

Notre schema

Tout ceci etant precise, tout ce que

nous allons ecrire maintenant s'appli-

quera a l'un cu l'autre de ces circuits

puisque leurs principes sont simi-

laires. Ils disposent de multiples pos-

sibilites comme vows pourrez le

decouvrir. si vous lisez un peu l'an-

glais. en telechargeant leurs fiches

techniques sur le site de LSI

d'adresse vwvw.lsicsicom.

En ce qui nous concern, nous nous

sommes limites a to seule application

gradateur a touche a effleurement qui

conduit au schema de la figure 1 :

schema que nous allons rapidement

analyser.

Le circuit est aliments sous basse

tension grace a la diode zener DZ., a

la diode D. et a la chute de tension

qui se produit dans le condensateur

permettant, ainsi au montage, de

ne dissiper quasiment aucune ener- -

gie en chaleur, comme cola aurait tits

le cas avec une resistance par
exemple.

Le composant de puissance charge

de la gradation est evidemment le

triac TR, qui recoit ses impulsions de

declenchement via A. La self L, et le

condensateur C. assurent antiparasi-



1:lonnutiquie

so

C1

100 nF
X2

L
0

Al G

O
R3

100

TR1
Triac
400 V

L1

180 a
200 pH

R2

Fuse

DZ1 i R4
15V C5 1 M a
1,3 W

D1

47 pF m

texte)

1N4148

IC1/LS7232

1,5 M

C2
100 nF

X
R1

2

3A 1W1W

(i _T.) Schema de principe

11
TT

C3 C4 C6
T

47 nF 470 pF 680 pF

R5 R6

4,7 M 4,7 M

tage de ce dernier car. comme vous le
savez sans doute, un tel montage genere

enormement de parasites lorsqu'il nest pas

muni de ces accessoires !

La touche a effleurement agit sur le circuit

via les resistances R et R. dont la valeur

tres elevee permet a l'utifisateur, meme s'il

est hypersensible, de ne rien ressentir au

contact de la touche. Elles torment un pont

diviseur avec R. et cette demiere resistance

pout etre ajustee de 1 a 4,7 MU s'il s'avere

necessaire de regler la sensibilite de la

touche.

La cellule infon-ne, quanta elle, le cir-

cuit du passage par zero du secteur tandis

que C: constitue le condensateur du filtre

de la boucle a verrouillage de phase conte-

nue dans ce demier.

a
a

a Le

a

()Trac6 du circuit imprime

0

Ll

TR1

w

LL

-1021111--

0 0

H R1 H

Ilm
--I P2 I-

R3 I-I
T

8 8
0

0

-1 R5 1--

'I °
CZI implantation des eierinel-res

La realisation

Hormis le LS7232 qui nest disponible pour

le moment que chez FARNELL (a noire

connaissance), les autres composants
sent classiques et se trouvent chez tout
bon revendeur.

Attention aux condensateurs C. et C2 qui

doivent imperativement etre des modeles

de classe X2. seuls habilites a fonctionner

directement sur le 220V du secteur dans

des conditions normales de securite.

Depuis que nous nous battens, dans ces

colonnes et dans nos livres, pour que ces

precautions elementaires de securite
soient respectees, ces composants corn-

mencent a etre tenus en stock par les
revendeurs les plus serieux. Alors, n'ecou-

tez pas les revendeurs ou certain de nos

confreres qui vous disent qu'un conden-

sateur isole a 400V convient aussi : c'est

faux et dangereux !

Le circuit imprime visible figure 2 recoit

tons les composants, radiateur du iliac ccm-

puisque nous aeons prevu de limiter la

puissance commandee par note gradates

a 500W. Lrnplantation des composants ne

pose aucun probleme particulier en suivant

les indications de la figure 3.

On travaille dans l'ordre classique : support

de circuit integre, parte fusible, resistances,

condensateurs, self, diodes et mac.

Ce dernier pout etre visse, directement, sur

son radiateur sans accessoire d'isclement. II

faudra juste veiller, ensufte, a ce que ce

radiateur ne puisse pas venir en contact

avec une partie du boter accessible a futili-

sateur, puisqu'il se trouvera alors au poten-

tial du secteur.

Notez que la valeur de 1,5 Mf2, preconisee

pour R4, convient dans La majorite des cas.

Toutefois, si votre touche a effleurement

s'averait trop sensible. it suffirait de reduire

cette valeur (1 MO est le minimum theo-

rique).

Un manque de sensibihte, par contre.
conduirait a l'augmenter jusqu'a un maxi-

mum de 4,7 MO.

Si votre self est aussi grosse que la noire,

nous vous censeillons de la colter sur le cir-

cuit imprime avec de la colle epoxy a deux

cornposantes afin de ('immobiliser de facon

sure.

Enfin, comme pour tout montage retie au

secteur qui se respecte, celui-ci sera loge

dans un bonier totalement isolant. La seule
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partie metallique exteme sera la touche a

effleurement qui pourra revetir l'aspect et la

taille de votre choix.

Utilisation

Le fonctionnement du montage est
immediat si aucune erreur n'a ate corn-

mise. Un premier contact bref avec la
touche fait allumer la lampe a sa puis-
sance maximale lors de la premiere utili-

sation du montage puis, ensuite, a la
valeur de gradation prealablement reglee

qui reste memorisee tant que le grada-
teur est relict au secteur.

Un contact long avec la touche permet de

graduer l'eclairage, qui progresse en
continu du minimum au maximum pour

redescendre, ensuite, lorsque ce demier

est atteint.

Un nouveau contact bref pen -net, quant

lui, d'eteindre l'aclairage.

Notez que, lors des courtes coupures de

courant comme tl s'en produit parfois par

temps orageux, le montage memorise
pendant une seconde l'etat dans lequel tl

se trouve &at qu'il retrouve donc des la

fin de la coupure.

Lors des interruptions plus longues, ii

s'eteint ensuite seul lors du retour du sec-

teur par mesure de securite.

Sachez enfin que, si la sensibilite de la
touche s'avere deplorable ou bien encore

si celle-ci est .capricieuse., it suff it bien

souvent de toumer la prise secteur afin
d'inverser la position du neutre et de la

phase sur le montage pour que tout rentre

dans l'ordre. Theoriquement, en effet, le

montage devrait fonctionner avec la

phase du secteur au point haut de la
figure 1.

IC_ TAVERNIER
www.tarvemler-c_com

tin module facilement rieprocluctible

IV corra eirac 1 arta" rim

IC, : LS7232 (FARNELD ou LS7632 (voir
texts]
I), : 1N914 ou 1N4148
DZ, : Auer 15V/1,3W
TR, : triac 400V/6A (TIC20611 ou
equivalent)

: 1 Id -2 1W fmamm, noir, rouge)
112: 1,5 Mi 1/4W 5% [macron, vent, vert)
R3 : 100 Q 1/4W 5%
[marron, noir, memo)
R4: 1,5 MO, 1/4W 5% Imarron, vert, vert)
ou 1 MS a 4,7 IVIS1 1/4W 5% Noir texte]

114, 114: 4,7 MO 1/4W 5%
(jaune, violet, vert)
C,, C2 : 0,1 pF/220V alternatifs, classe X2
C3 : 47 nF Mylar
C4 : 470 pF ceramique
C5 : 47 pF/25V chimique radial
Ce : 680 pF ceramique

: self torique 180 a 200 pH a 2A
1 support de CI 8 pattes
1 porte-fusible pour CI et fusible tempo-
rise T20 de 3A
1 hornier a vis au pas de 5,08 mm :
5 homes

poincsonir-anrairinarlticorades
FBI IC BASIC. etA55EMBLEIJR
21Airrale leditiors

Vous permettre de
maltriser les bases de
l'electronlque program-
mable, tells est l'arribl-
tion tie ce livre.

rfrrwri
S'initier a la

programmation
des PIC

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
ses microcontroleurs PlC avec
lesquels on "fair de relectronique
sans s'embarrasser de schemas
complexes. Les modeles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
egal sur le marche.
Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et ludiques,
bases sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la television ou les robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilites de cette
electronique moderne en BASIC,
assist& des logiciels BASIC F84
et F84+ developpes pour vous
par l'auteur, puis en assembleur.
Bien plus qu'un manuel tech-
nique et qu'un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une veritable porte ouverte sur le
monde de l'electronique nume-
rique.
CD-ROM inclus

A. REHOUX - ET5F/OUNCID

224 pages - 35 e
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Dans les
ambiances 6 forte

perturbation
electromagnetique,
le recours a la fibre

optique pour
vehiculer rips

informations pout
s'averer come

une excellente
solution.

Afin de familiariser
nos lecteurs avec

cette technique de
pointe dej6 tres
utilisee dans le

domaine des
telecom-

munications. nous
leur proposons la

realisation de
cette

telecommande a 3
canaux simultanes.

Une tblbcommande th 3 canaux
par f tique

Generalites sur la fibre
optique

La fibre optique se compose de deux

milieux : le cur dans lequel renergie

lumineuse se concentre et la gain
dont l'indice de refraction est plus
faible, Le cceur est un compose a
base de silice avec des traces de
germanium et de phosphore qui
accroissent l'indice. La gain, egale-

ment e base de silice, comporte des

elements tels que le bore et le fluor

pour diminuer I'indice.

Au niveau de la fabrication, on retien-

dra qu'a partir dune preforme de
verre dune longueur de 1m et dun

diametre de 10cm, on obtient par et -

rement, une fibre mono -mode de
150km !

Les caracteristiques essentielles

dune fibre optique sont :

- l'affaiblissement (en dB) par km. II

vane de 0,20 a 0,36 dBA<rn,

- la dispersion chrornatique,

- la longueur d'onde de coupure.

II existe des fibres optiques en matiere

plastique (c'est ce type de fibre qui

est utilisee dans ('application decrite

dans cet article) a coat plus faible

mail, egalement, a performances
plus reduites. Elles sont utilisees en

milieu local perturbs pour realiser des

circuits de commands et de controle

dans un avion ou dans une rame de

metro, par exemple. Elles sont alors

reunies a plusieurs dizaines a rinte-

rieur d'un cable wine qui en assure

le conditionnement mecanique.

Parmi les applications on pout citer :

- les telecommunications (reseaux

haut debit),

- raudiovisuel (reseaLz< cables),

- la medecine (chirurgie, endoscopie),

- reclairage (balisage, decoration,

signaletique),

- la signalisation routiere.

NOTRE MONTAGE :

I:emetteur
[figures 1, 4 et 51

Alimentation
La source d'energie provient du sec-

teur 220V par l'intermediaire d'un
transfofmateur d'alimentation qui

delivre, sur son enroulement secon-

daire, un potentiel alternatif de 12V et

dont un pont de diodes redresse les

deux altemances. La capacite C,

effectue un premier filtrage. Sur la sor-

tie du regulateur (type 7805), on
releve un potentiel continu et stabilise

a 5V. La capacite C2 realise un com-

plement de filtrage tandis que
decouple l'alimentation du montage.

Encodage

Le circuit integre IC, est un UM3750.

II s'agit d'un circuit pouvant fonction-

ner aussi bien en mode «encodage«

qu'en mode «decodage« suivant que

Ion retie rentree «Mode Selects, a un

etat haut ou a un &at bas. II comporte

un ascillateur interne dont la base de

temps depend des valeurs de R, et

de C4. La figure 3 indique la structure

du message code. On pout noter um

suite de 13 impulsions dont la duree

totale est de 6 ms suivie d'un repos

de memo duree. La periode totale du

signal elementaire de codage est
donc de 12 ms. La premiere impul-

sion correspond a une initialisation

tandis que les 12 impulsions sui-
vantes caracterisent le codage.

Lorsque toutes les broches in1 a in12

sont laissees en fair (c'est a dire a
retat haut), toutes les impulsions se

caracterisent par un &at bas corres-

pondent aux 2/3 de la periocle sepa-

rant deux impulsions consecutives et
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un etat haut representant le 1/3. Si on sou -

met une broche in de rang n a un etat bas,

cette structure d'impulsion se modifie pour

l'impulsion de rang .n' et devient 1/3 d'etat

bas et 2/3 d'etat haut. On peut ainsi relier

une ou plusieurs broches a retat bas,

ce qui donne de ties nombreuses possibi-

Res de codage : 2 = tits exactement soft

4096.

Les signaux sont disponibles sur la sortie

.OUT. Nous verrons plus loin comment

est realise le multiplexage des 3 canaux.

Emission infrarouge
Les signaux emis par IC. sod amplifies en

courant par le transistor T. II comporte, dans

son circuit collecteur, une diode infrarouge

dont le courant est limite par R... A noter

que ('alimentation de cette emission infra -

rouge est issue du potentiel de 12V direc-

tement preleve sur ('armature positive de

C pour disposer dune puissance plus
importante. Les emissions infrarouges scot

physiquement dirigees sur l'une des extre-

mites de la fibre optique de liaison intermo-

dules.

BEtertion des perindes elemen-
takes en we du multiplexage
L'ensemble D4. 1:35, R2 et Cs constitue un

Schema de principedo l'emetteur
_1 3 2

cnX

U)

1=1

u_

I

II
II

II

Cr)

CC 0

CL O

I

CC o

o
5

LLco c
C.>0
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a) Detail du message code

A
1 ere impulsion

(initialisation) 12 impulsions codees

2 3 4 5 6 7 8 9

Example des 2 possibilites
de programmation

Broche n° 11 de 101

1/3 1/3 1/3

Broche 11
en fair
(etat haut)

Broche 11
l'etat bas

6 ms activlte) 6 ms (repos)

Periode 12 ms

b) Principe du multiplexage (exempla de commando simutlanee des 3 canaux)

Signaux
emetteur

Canal 1

k

103

IC3

10

3 4

60 ms

6 7 8 9

Canal 2 Canal 3 /
5 HUTH

10

Canal 1
p

Chnonogrammes

Canal 2

1 2 3n 4 52 3 4

12 ms

5 2 3 4 5

Canal 3

2 3 nn

k
4

180 ms

60 ms

ktEarRONIQUE
4,

Ouvert du Mardi au Samedi
de loa 12 heures et
de 14a 19 heures

BP 18805 -15 Bd Rene Coty
44188 Nantes cedex 4 - France

T11 02 51 80 73 73
Fax 02 51 80 73 72
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Specialiste du haut-parleur
Composants electroniques
Alimentations, piles et accus.
Convertisseurs et chargeurs
Cables et adaptateurs audio.
Cordons et selecteurs video.
Connecteurs et cables
Appareils de mesure
Outillage de precision

mais aussi
Enceintes et amplis "sono"
Jeux de lumieres et mixages
... plus de 28 000 references !
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dispositif d'integration des 13 impulsions

constftuant la periode elornentaire. Grace a

la charge rapide de C. a travers R. et a la

decharge ralentie dans R2, on releve au

niveau des entrées reunies de la porte
NAND de IC, un etat haut de type ondule

lors de la rafale que foment les 13 impul-

sions successives. II en resulte, sur la sor-

tie du trigger forme par les portes NAND III

et V de IC, un signal de la forme d'un ore-

neau caracterise par une periode de 12
ms. Celui-ci est achemine sur l'entree

du compteur decimal qui est un
CD4017.

Mise en evidence de 5 perindes ele-
mentaires consecutives
Du fait que (entree ,1-lorloge. de IC. est

rellee a un etat haut, le compteur avance

au rythme des fronts descendants presen-

tes sur l'entree 40. Toutes les 5 *lodes

4U
. 31C

11: do in
go'

presentation du module emetteur
elementaires en provenance du trigger, la

sortie S5 presente un tres bref etat haut qui

remet aussitOt le compteur a zero etant

donne la liaison S5 RAZ. En definitive,

sur la sortie S3 de IC:, on releve un front

montant a cheque fois que I'encodeur a

ernis un train de 5 *lodes elementaires.

Multiplexage
Ces fronts montants sont achemines sur

) Trace du circuit imprime de l'emetteur

Implantation de ses elements
220 V

FIER
OPTIQUE

COMECTEUa

220 V

TRAV3F0

G V GV

nrinninnn
) ICE
t5uuuurrt

Pont

EEG

EMS

OL
171 ri n

IC5
Liuuuu-u-u

I I

IC3

CONNECTELR

F6vELLE

DIR
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l'entree .Horicge. de IC, qui est egalement

un CD4017. La sortie S3 etant reuse a ren-

tree RAZ, on peut observer successive-

ment un etat haul sur la sortie SO, puis sur

S1 et enfin sur S2, par permutation circu-

laire. Cheque sejour sur l'une de ces sorties

est caracterise par une duree correspon -

dente a 5 periodes elementaires de 12 ms.

soit 60 ms. Ces sorties sont reliees res-

pectivement a I'une des entrées des 3

portes NAND I, IV et III de IC Les autres

entrees sont en relation avec les commu-

tateurs 11, 2 et 13.

Placons- nous dans le cas, a titre

d'exemple, 06 le commutateur I. est

terms. L'entree 1 de la porte NAND I de

IC, est alors soumise a un etat haul per

manent. Sur 0 sortie de cette mome
porte, on releve alors un etal bas pendant

5 periodes elementaires pendant les -
quelles l'encodeur IC, volt son entree i1

soumise a un etat bas. Cela correspond

au codage du canal 1.

On pourrait, bien entendu. Termer les autres

commutateurs simultanernent ou separe-

ment d'ailleurs. Suivant le cas, l'encodeur

sera soumis periodiquement au codage

correspondent aux canaux concemes.

Le choix de 5 periodes elementaires
consecutives est impose par la necessite

de presenter, au niveau du decodage, une

repetition suffisante du codage correspon-

dent a un canal donne pour pouvoir "etre

reconnu par le circuit decodeur.

Signalisation
L:ensemble D., D2, R,, et C, forme
encore un dispositif d'integration. En effet,

it suffit qu'un seul des 3 canaux soit active

pour observer, sur 0s entrees reunies de la

porte NAND II de IC un etat pseudo -haul.

II en resulte un etat bas sur 0 sortie, si bien

que la LED de signalisation L, dont le cou-

rant est limits par R,2, s'allume en indiquant

ainsi ('activation d'un ou de plusieurs
canaux de l'emetteur.

Le recepteur
(figures 2, 6 et 7]

Alimentation
Lalimentation est tout a fait identique a celle

de l'emetteur. Sur La sortie du regulateur on

dispose egalement d'un potentiel de 5V uti-

lise pour le fonctionnement du recepteur.

.7.1UP 1.10 Q42100

[
W-;ff

nomn .0017a00

^tirr. 

IDOOPOODO

aspect du module recepteur

Amplification
Lautre exlrernite de la fibre optique aboutit

sur la lucerne de reception d'un phototran-

sistor. Les signaux infrarouges, ainsi trans-

mis et disponibles sur l'emette,ur du photo -

transistor, sont aussitot achemines sur
l'entrée inverseuse d'un ampli-op par l'in-

termediaire de C: et de R,.. L'entree directe

est soumise au demi-potentiel d'alimenta-

tion grace au pont diviseur forme par R,, et

R,. C'est d'ailleurs ce potentiel qui est dis-

ponible sur la sortie de IC. en ('absence de

signaux. L'ajustable A perrnet de *ler le

gain de cet stage amplificateur a la valeur

souhaitee.

Mise en forme des signaux
Le transistor PNP T,, I nc.)nte en emetteur

commun, a sa base polarisee de facon

ce (Tien ('absence de signaux issus de IC, ,

le collecteur presents un potentiel nul. En

revanche, des que des signaux sont detec-

tes par fetage amplificateur, ces demiers

sont reproduits et amplifies a ('amplitude

maximale (sort 5V) au niveau du collecteur

de T,. Ils sont aussitat pris en compte par

le trigger forme par la porte AND II de C2.

Ce denier leur c,onfere des fronts montants

et descendants bien verticaux afin qu'ils

repre,sentent bien la replique exacte des

signaux de codage genres au niveau du

1,1 Luiriii-nutation par relais

11" 271 wwweiertmniqueprotique.rom 51 E LECTRONIQUE PRATtQUE
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module emetteur. A noter que les signaux

de codage ainsi reconstitues sont presen-

tes sur les entrees «IN» des trois circuits

dec.odeurs IC4, IC6 et IC6.

Decodage

Les trois circuits integres en question sont

egalement des UM3750. On notera que

les entrees «Mode Select. sont reliees

l'otat bas : les circuits fonctionnent donc

bien en mode decodage. On remarquera,

egalement, que les valeurs des compo-
sants exterieurs, pibtant la base de temps

interne, sont les memes que celles qui
Oquipent le circuit encodeur de l'emetteur.

Le circuit reference IC,, est code en canal

1, ICt, en canal 2 et IC, en canal 3. Des

circuit decodeur reconnaA un codage

conforme a sa programmation, sa sortie

«OUT. passe a l'etat bas. Dans le cas
contraire, it present° un etat haut perma-

nent. Les pones NAND I, Met II de IC, Inver -

sent ces etats bas en etats hauts, Trace du circuit imprime du recepteur
IntkgratIon mar de ('activation du canal 1, on observera 120 ms, puis un nouvel etat haut de 60 ms

Etant donne le mode de multiplexage sur la sortie de la porte NAND I de IC, un et ainsi de suite. II est donc necessaire d'in-

adopte, la periodicite de ('apparition du °tat haut de 60 ms SUM d'un etat bas de *per ces apparitions fugitives de niveau 1

codage correspondant a un canal donne

est de 3 x 60 = 180 ms. Letat haut, sur la
Cap Implantation de ses elements

sortie de la porte inverseuse NAND cancer -

née, se caracterise par une duree de CANAL CANAL CANAL

60 ms. A titre d'exemple, si l'emetteur corn -
220V 1 2 3

r-

220 V

TRANSFO

6V 6V

CD

---)
e0000000
REL1 REL2 REL3

Hu DI I- --R1 D2 I -- ---Ill D3 I-

F IBRE

OPT I WE

CONNECTEUR

MALE

CONNECTEUR

FEMELLE

PHT
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gros plan sur le connecteur femelle

IV coMI ic I a -E cm re

Emetteur
9 straps [5 horizontaux, 4 verticaux]
RI a R, : 100 kS2 [marron, noir, jaune]
R4 a Ri, : 10 1(12 [marron, noir, orange]
R11 : 470 S2 (jaune, violet, marron]
H12 : 560 Q Evert, bleu, marron]
Di a D4 : 4 diodes -signal 1N4148
Pont de diodes
REG : regulateur 5V [7805]
L : LED rouge 0 3
DIR : diode infrarouge 0 5 [IRS 5]
C1 : 2200 pF/25V electrolytique [sorties
radiates]
C2 : 47 pF/10V electrolytique
C, : 0,1 pF ceramique multicouches
C4 : 100 pF ceramique multicouches
C5 : 47 nF ceramique multicouches
C9, C7 : 21 nF ceramique multicouches
C8 a Ci, : 10 nF ceramique multicouches
T : transistor NPN BC546
IC1 : UM3750 (encodeur/decodeur]
IC,, IC3: CD4011 (4 portes NAND]
IC4, IC5 : 4017 Ecompteur/decodeur deci-
mal]
Transformateur 220V/2x6V/1VA
Bornier soudable 2 plots
li a 13 : inverseurs monopolaires pour cir-
cuit imprime
Connecteur femelle pour fibre optique -
HIRSCHMANN (voir text&
2 connecteurs males pour fibre optique
- HIRSCHMANN [voir textel
Fibre optique
2 supports 14 broches
2 supports 16 broches
1 support 18 broches

Recepteur
11 straps [7 horizontaux, 4 verticaux]
R1 a R3 : 1,2 kQ [marron, rouge, rouge]
114 : 220 162 (rouge, rouge, jaune]

R, : 1 1(Q [marron, noir, rouge]
R9 a Ri, : 10 k12 [marron, noir, orange]
R14 : 4,7 1(1t [jaune, violet, rouge]

: 220 1.1 [rouge, rouge, marron)
R19 : 100 ki.1 (marron, noir, jaune]
R17 : 1 MS2 [marron, noir, vett]
R18 a H21 : 100 kQ Cimarron, noir, jaune]
1122 a 1124 :120 ki-2 [marron, rouge, jaune]
R,, : 560 f2 Evert, bleu, marron]
A : ajustable 1 MQ
Di a 03 : diodes 1N4004
04 a 07 : diodes -signal 1N4148
L1 a L3 : LEO rouges 0 3
L4 : LED jaune 0 3
PHT : phototransistor BPW40
Pont de diodes
REG : regulateur 5V [7805)
C1 : 2200 pF/25V electrolytique (sorties
radiales]
C2 : 47 pF/10V electrolytique
C3 : 0,1 pF ceramique multicouches
C4, C5 : 1 pF ceramique multicouches
C6, C7 : 1 nF ceramique multicouches
C, : 1 pF ceramique multicouches
C9 a C11 : 100 pF ceramique multicouches
C12 a C14 : 2,2 pF ceramique multicouches
T, a T, : transistors NPN BC546
14 : transistor PNP 2N2907
IC1 : LM741 (ampli-op]
IC2 : C04081 [4 portes AND]
IC3 : C04011 [4 portes NAND]
IC4 a IC6 : UM3750 [encodeur/decodeur]
Transformateur 220V/2x6V/2VA
Bornier soudable 8 plots (2 de 3 plots et
1 de 2 plots]
REL1 a REL3 : relais 12V/1RT
[type NATIONAL]
Connecteur femelle pour fibre optique -
HIRSCHMANN [voir texte]
1 support 8 broches
2 supports 14 broches
3 supports 18 broches

pour obtenir un etat haut permanent et
exploitable pendant toute la duree de ('ac-

tivation du canal 1. C'est la mission du dis-

positif integrateur constitue par D, R22 et

C La capacite C. se charge ties rapi-

dement lors des dais hauls disponibles sur

la sortie de la porte NAND I de IC_ Elle se

decharge dune maniere beaucoup plus

ralente dans R2.,, de valeur importante. II en

result°. sur Ia sortie de la porte AND I de

un etat haul permanent pendant toute

la duree de ('activation du canal 1 par le

module ernetteur. Des que cette activation

cesse, cette sortie repasse a retat bas envi-

ron 200 ms plus tard.

Commande des relais d'utilisation
Restons dans le cas de I'exemple de l'ac-

tivation du canal 1 qui se traduit par la pre-

sentation d'un etat haul sur la sortie de la

porte AND I de IC. Le transistor T, se
sature. II oomporte. dans son circuit collec-

tor, le bobinage d'un relais d'utilisation dont

les contacts "Repos/Travail" se ferment

aussitot. Au niveau du cablage du module,

on remarquera que ces contacts ahmen-

tent en 220V Ia sortie correspondent° au

canal 1. On peut aussi noter que le bobi-

nage du relais est directement soumis au

pcitentel disponible sur l'armature positive

de C,. La LED L,, dont le courant est lirnite

par R,, s'allume en signalisant ainsi l'activa-

lion du canal 1. Enfin, la diode D, protege

le transistor T. des effets lies a la surtension

de self qui se manifestent surtout lors des

coupures.

Ternoin de reception du signal
L'ensemble D R R et forme encore

un montage integrateur du signal delivre par

le collecteur de -I,. Rappelons que ce
signal existe dans tous les cas, merne
quand aucun canal n'est active au niveau

de l'emetteur. II en resulte un etat pseudo-

haut sur les entrées reunies de la porte

NAND II de IC, qui se traduit par un etat bas

sur la sortie de cette meme porte. La LED

s'allume en temoignant ainsi de la bonne

quake de la reception.

Les circuits imprimis
(figures 4 et 61

La realisation des circuits imprimis n'ap-

pelle pas de remarque particuliere. On aura

recours aux procedes habituels : routage

n* 271 www.plet_t niwitquepritigi (Dill 53 E EC IRON IOUE PRAT 1011F



1?7mcitic117,/

informatique, photographie des modeles

publies ou encore constitution d'un .typon.

a partir d'elements de transfert. Apres gra-

vure dans un bain de perchlorure de fer, les

modules seront soigneusement rinces

l'eau tiede.

Toutes les pastilles sont a percer avec un

foret de 0,8 mm de diametre. Certain trous

seront a agrandir afin de les adapter au dia-

metre des connexions des composants

generalement plus volumineux.

L'implantation des
composants (figures 5 et 7)

Ayes la mise en place des straps de liai-

son, on passera a ('implantation des
diodes, des resistances et des supports
des circuits integres.

On terminera par les composants de plus

grande hauteur. II va sans dire qu'il

convient d'apporter beaucoup d'attention

au respect de ('orientation des compo-
sants polarises. II existe des connecteurs

male et femelle pour raccorder la fibre
optique. Mais it est tout a fait possible de

s'en passer en positionnant, par exemple

par collage, les extremites de fibre cou-
pees en face de la diode infrarouge et du

phototransistor. Le rendement de la trans-

mission peut etre considerablement ame-

hare en polissant les extremites coupees

(au cutter) de la fibre a l'aide de papier de

verre tits fin.

Lensemble ne demande aucun reglage

particulier. Le niveau d'amplification aug-

mente, lorsque Ion toume le curseur de

l'austable dans le sens horaire. Generale-

ment la position median° convient.

R. KNOERR

details des connecteurs pour fibre optique

IRONIC
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IIga33ans,
l'homme marchait

sur la Lune... or,
aujourd'hui encore.

nombre de
gradateurs de

lumiere sont
commander par

d'horribles
potentiometres
mecaniques. Le

montage presence
un gradateur,

digne du troisieme
millenaire,

commandable
distance avec la

telecommande de
votre television ou

de votre
magnetoscope :

Un appui bref sur
une des touches

et la lumiere
s'allume ou

s'eteint, un appui
long et la

luminosite
augmente ou

diminue !

Eradateur a PIC
telecommande
par infrarouge

Le cerveau de ce montage est, bien

sur, un PIC16F84 ou 628 dont le pro-

gramme est ecrit et commente en
BASIC F84 pour plus de facilite de

cormehension.

Schema electrique

Ayes cette breve introduction, it suf-

fit de jeter un coup d'ceil sur le
schema electrique de la figure 1
pour remarquer que le montage est

en plus fort simple, le programme
integre dans le PIC16F84 ou 16F628

se chargeant de tout ou presque.
Ealimentation en 5V est extraite direc-

tement du secteur, la chute de ten-

sion etant effectuee par le condense-

teur C, presentant a la frequence de

50 Hz, une impedance d'environ
14 k.(2 (Z=1/2 x PI x F x C). Lintensite

efface est alors de 220/14000 soit

15mA, petite mais suffisante pour all -

mentor le PIC, le NE555 et le TSOP.

La tension continue de 5V est obte-

nue par la cellule de redressement

constituee des 3 diodes et du

condensateur de filtrage C, de
2200 pF. La valeur enorme de cette

capacite a pour avantage un filtrage

perfom-ant et un defaut important : sa

charge initiale est lente. La resistance

R, assure la decharge du condense-

teur C, en cas de deconnexion de la

prise branchee sur le secteur. Notre

montage aura besoin de connaitre les

instants de passage a zero des alter-

nances du secteur, c'est le but des

resistances R, et R.,. Pour cette chute

de tension, it est preferable de mettre

2 resistances en sera qu'une seule.

les resistances 1/4W ne supportant

pas. ou difficilement, une difference

de potentiel a leurs bomes supe-
rieures a 250V.

Le recepteur infrarouge TSOP1736

est chargé de la reception des
trames infrarouges emises par votre

telecommande.

Les frames etant constituees
dune succession d'etat haut et
d'etat bas, le NE555 monte en
monostable est chargé de lisser
('ensemble en envoyant au PIC
des etats haut de 100 ms lors de
la reception d'une emission infra -

rouge (duree de retat haut =
R x C, ici 10 kg2 x 10 pF= 0,1 5).

Le fonctionnement et le role du triac

sont ciecrits figure 2 : un triac est
rendu conducteur par une impulsion

sur la gachette. Plus cette impulsion

a lieu let dans cheque demi-periode

du secteur et plus la charge sera ali-

mentee (plus la luminosite sera ele-

\tee), plus cette impulsion a lieu tard et

moins la charge sera alimentoe (plus

la luminosite sera faible).

Le de du PIC sera donc de detector

les passages a zero de la tension du

secteur et d'envoyer des impulsions

sur la gachette aux instants &finis par

les desirs de l'utilisateur. Le

PIC16F628 ayant un mode horloge

interne de 4 MHz, les utilisateurs de

ce microcontroleur peuvent omettre

dans le montage le quartz et les
condensateurs C, et C.,.

Le programme

Sur le site de la revue, vows trouverez

le programme pour les PIC16F84 et

16F628 en BASIC et hexadecimal.

Les quelques commentaires qui sui-

vent expliquent les «secrets de ce

programme.

Deilenchement des impulsions
gachette sur R83 :
La trequence du courant etant de

50 Hz, cheque periode dure 20 ms

et done cheque demi-periode dure
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10 ms. Suivant la luminosite voulue. les

impulsions sur la gachette sont donc
envoyees apres un temps compris entre 0

et 10 ms eves chaque passage du sec -

teur a O.

La duree de 10 ms correspond a 10000

cycles avec un quartz a 4 MHz, difficiles a

compter avec les registres 8 bits du
P1016F84. Ce comptage du temps ecoule

depuis le passage a 0 sera donc confie au

ccrnpteur TMRO avec le pre-diviseur regle

a 64. Sur chaque alternance, TMRO variera

donc de 0 a 10000/64=156. Le moment

de ('impulsion representee par une variable

(appelee TOP) sera de merne compris
entre 0 et 156. A cheque alternance, quand

TMRO sera superieur ou e,gal a TOP une

impulsion sera envoyee sur la gachefte. La

valeur de TOP depend des ordres emis par

la telecommande, comrne precise ci-des-

sous.

Prise en compte d'une reception
d'infrarouge :
Lors de o reception dune trame infrarouge

par le TSOP1736, le NE555 monte en
monostable emet sur sa sortie 3 une suc-

cession d'etats hauts de 100 ms leur

nombre est proportionnel a la duree de W-

O.
Chaque etat haut est separe par un etat

bas dont il faudra tenir compte. A priori et

('experience le verifie. lors d'un appui long,

l'espace entre 2 dais hauts reste inferieur

a 200 ms. Quand nous testons alors l'etat

de la broche RB2 sur laquelle est connec-

tee la sortie du NE555, nous sommes
face a plusieurs cas suivant l'etat de la
Procne :

- Broche a l'etat haut : nous sommes

entrain de recevoir une emission infrarouge.

Si cet etat dure depuis moins de 400 ms.

l nest pas encore significatif. Si cet etat

dure depuis plus de 400 ms, c'est un appui

long et il taut augmenter ou diminuer TOP

suivant le sens actuel de la variation d'in-

te,nsite.

- Broche a l'etat bas : nous ne recevons

plus d'emission infrarouge ce qui peut avoir

4 significations : l'appui sur la telecom-

mande a ete relache awes un appui bref,

l'appui sur la telecommande a ete relache

eves un appui long, il n'y a eu aucun appui

sur la telecommande, nous sommes entre

2 otats haut du monostable.

Ce test de l'etat du bit RB2 est schematise

TSOP1736

K1

Entrée
Secleur
220 V

C1

220 nF

[ R4
D21 k

1N4007

R1

R2 R3
2,2 M 2,2 M

1=I Synchro - RA1

2,2 M

'`'m D1
1N4 007

D3
Zener
5,1 V

7717;

LI. C2
T2200µF

 Masse

R5
1k

03 T
22 pF

II
4 MHz

7777 04
22 pF

5V

141

5V

IP K2
Sortie

charge (lampe)

1 CIl
PIC16F84

ou 628

Vdd 1RA1 
 MCLR

 OSC1 F169
RB3

Rec IR C

OSC2 RB2
Vss

r7/7;

8

Synchro
rxrTriac

400V

220 5 V
0

717;

8 4---
Out

2
In I. Cl2

R7
NE555 I

5 V
330

electrique

R8
10k

C5
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par I'organigramme de la figure 3. II est

effectue une fois par periode soil 50 fois par

seconde.

Chargement du programme dans le PIC

Le programme a charger dans le micro-

controleur est disponible sur le site de la

revue. Le programme BASIC est Oat pour

les PIC16F84 et 16F628 pour les BASIC

F84 et F84+.

Les fichiers hexadecimaux sont aussi dis-

ponibles pour les lecteurs ne possedant

pas le BASIC. Vous trouverez sur le site les

programmes nommes grad84 pour le
PIC16F84, grad628X pour le PIC628 avec

horloge a quartz et grad628I pour le
PIC16F628 en mode horloge interne. Dans

ce denier cas, lors de la realisation, omet-

tez le quartz et les condensateurs C , et C,.

Realisation

Ce circuit irnprime a ate dessine dans le but

de faire tenir le montage dans un boitier en

ABS, offrant isolation et solidite, de dimen-

sion 112x62x31.

Le recepteur infrarouge TSOP1736 est
positionne dans une petite fenetre decou-

pee dans la face superieure. Deux autres

trcus sont perces de cheque cote du boi-

tier pour le passage des fils secteur et
charge. Le dessin du circuit imprime est

pre.sente figure 4 et celui de l'implanta

ticn figure 5.
Vu le faible nornbre de composants neces-

saire,s, la realisation ne devraf poser aucun

probleme. Le condensateur C, sera obli -

gatoirement de type X2 : les condensateurs

de ce type sont auto-cicatrisants et n'in -

duisent pas de court -circuit quand ils

deviennent defectueux.

On veillera, comme d'habitude, a respecter

la bonne orientation des supports et des

composants polarises, diodes et conden-

sateurs. Le TSOP sera soude en denier

cote pistes. Sur le bonier K. (E), connec-

tez un cable muni dune prise male destinee

a etre branchee sur Line prise secteur de

votre habitation.

Sur le bonier (S), connectez le cable

relie a la lampe a commander. Placer votre

montage as l'envers. dans le boitier et
fixez-le, le TSOP dolt apparaltre sur le des -

sus. Decoupez alors la fenetre dans la
face superieure pour le passage du recep-

teur IR.

G Al

Secteur

Courant Al -A2

- Gachette

>Fonctionnernent let role du triac

le recepteur infrarouge place cote cuivre

Non

Duree = Duree + 1
Espace = 0

Non

Action suivant sortie du NE555

Oui

Non

Espace =
Espace + 1

Oui Oui

Duree = Our& - 1

II s'agit d'un appui long.
Suivant sens,

augmentation ou
diminution de TOP

Non

Oui

Non

II s'agit de la fin d'un
appui court.

On si OFF
OFF si ON

Duree = 0
Pause de 0,3 sec

II s'agit de la
fin d'un appui

long.

Changer sans

Duree = 0

) Organigramme
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:1cemotique

CAW-) Trace du circuit imprime

C ) Implantation des

Utilisation

Le montage est presque immediatement

utilisable. Ayres le branchement sur le sec-

teur. it faut en effet attendre quelques
secondes avant la charge complete du

elements

gros condensateur 02. Ensuite, corn-

prendre son fonctionnement ne requiert

que quelques instants.

Avec une de vos telecommandes infra -

rouges. visez le bober et appuyez brieve-

ment sur une touche, c'est la fonction
Marche/Arret. Une fois sur Marche et votre

('ensemble d'un boitier ABS

lampe allumee, appuyez de nouveau sur

une touche et maintenez l'appui jusqu'a la

luminosite voulue.

Si au moment oil vous avez relache l'ap-

pui, la luminosite augmentait, au prochain

appui long, la luminosite commencera
par diminuer et vice -versa. Lors d'un
arret, la valeur (TOP) de la luminosite a cet

instant est conservee en memoire. Pas-

ser de la luminosite minimale a la lumino-

site maximale necessite un appui long de

3,5 s.
Les utilisateurs du BASIC n'auront aucune

difficulte pour modifier les caracteristiques

du programme si celles-ci ne leur comien-

nent pas.

A_ REBOUX
alalin_retioux@wanagicso_fr

Nomenclature

CI, : PIC16F84 ou PIC16F628

CI, : NE555

Q : quart 4 MHz

R, a R3: 2,2M52

84 : 1 Id2. 0,5W

H5:1 Id)

: 220 S2

87 : 330 L2

RB: 10 16.2

C1 : 220 nF/250V X2 auto-cicatrisant

C2 : 2200 pF/25V axial

C3, C4 : 22 pF

: 10pF/25V radial

Cs : 100 nF

Di, D, : diode 1N4007

D3 : zener 5,1V

REC IR : TSOP1736

K,, K2 : benders d'alimentation

Triac 400V/6A
111111Milt
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L'exploitation des
ondes sonores par

l'homme nest
certes pas

nouvelle.
ARISTOTE dej6,
350 avant J.C.,
avait ('intuition
que le son etait

base sur un
mouvement et que

celui-ci differait
selan les milieux.
Leonard de VINCI,

lui aussi, avait
remarque que
('eau avait la
propriete de

transmettre le
son, propriete que

de nombreux
pecheurs savaient

exploiter pour
reperer les
poissons...

Module SONAR
avec un PIC Basic

Les sons se deplacent
egalement dans fair (mais pas dans le

vide !) et au 19erne siecle le physicien

LAPLACE mesure la vitesse du son

dans l'air, en realisant des tirs de
canon entre Villejuif et Montlhery

obtient la valeur de 330 m/s. On
admet generalement que dans fair

0°C, elle est de l'ordre de 331 m/s et

augmente de 0,6 m/s environ pour

une elevation de temperature de 1°C.

Sachez encore que dam les liquides,

le son se transmet approximative-

ment a 1435 m/s (a 8°C) et de ores

de 5 km/s dans lacier.

Le SONAR (de SOund NAvigation

and Ranging) est un appareil decoute

base sur la reflexion des ultrasons ; it

est utilise par certains animaux
comme le dauphin ou la chauve sou-

ps pour detector, mesurer et commu-

niquer grace a la propagation des
ondes acoustiques. Des 1943, ce
systeme, a bord des navires et sous-

madns, donnera un net avantage aux

Arnericains. Bien entendu, ces appli-

cations militaires n'ont cesse de se

perfectionner dans ce domain.

On peut citer encore le module de

mise au point automatique a mesure

US sur les fameux appareils POLA-

ROID ou, encore, les

applications a bord des vehicules

automobiles pour les alarrnes volu-

metriques ou la detection d'obs-
tacles. On trouve egalement, dans le

commerce, le telemetre volumetrique

capable de mesurer des distances

jusqu'a plus de lOrn avec une preci-

sion meilleure que 1%.

Et c'e,st precisement une application

de ce type que nous vous proposons

de realiser, a partir d'un petit module

SONAR tres compact.

Le module SONAR MSUO4

Ce circuit ultra compact se presente

sous la forme dune plaquette impri-

mee aux dimensions de 43x20mm

environ ; it comporte, sur une des

faces, les deux transducteurs a ultra -

sons, sur rautre bon nombre de cir-

cuits MMS dont un microcontroleur

PIC 12C508 en boitier 8 broches.
Cet ensemble est disponible notam-

ment chez GOTRONIC et LEXTRO-

NIC (au prix de 33  environ chez ce

demier foumisseur). Quatre broches

seulement scot utiles pour exploiter

facilement ce capteur a ultrasons, aux

performances remarquables. II s'ali-

mente sous une simple tension sta-

bilisee de 5V comme le micro-

controleur PICBASIC PB-3B que
nous utiliserons pour raccompagner.

La frequence d'emission et de recep-

tion sera de 40 kHz, valeur habituelle

pour ce type de capteur. Plus inte-

ressante, to portee de notre module

s'6tend de quelques centimetres a 3

metres environ, rnais on admettra que

la taille des objets detectes ne devra

pas etre trop reduite en raison de la

couverture assez large du faisceau

ultrasons.

Nous vous Iivrons sur la figure 2 le

schema interne complet du circuit de

mesure, ou Ion retrouve un exem-

plaire du composant MAX232, driver

bien connu, et chargé egalement de

produire une tension negative de 10V

sur sa borne 6. La partie reception

des ondes US exploite 2 etages a

AOP LM358, avec un gain final de

l'ordre de 576 selon la notice du pro-

duit. Pour la mise en ceuvre, it suffira

d'appliquer une impulsion de

quelques 10 ps repetee a intervalles

reguliers de 10 ms. L'impulsion utile

de sortie correspondant a recho vane

de 100 ps a 18 ms suivant la distance

de detection de ('obstacle rencontre.



En ('absence d'echo, donc si aucun objet

nest detecte dans une zone proche des

capteurs, ('impulsion de sortie (= PULSE

OUT) sur le microcontroleur PIC 120508

sera de 36 ms. II ne reste plus qu'a mettre

en came un dispositif d'affichage par par-

venir a lire une distance dans ('unite de son

choix. On pourra egalement se servir de

cette realisation pour faire eviter a un robot

mobile les obstacles rencontres sur son

chemin. Mame chose sur une application

de marche arriere sur vehicule automobile,

dite aide au stationnement.

Sur la figure 5, on retrouve les chrono-
grammes caracteristique,s du module
SONAR, a partir desquels sera elabore
noire petit programme.

Analyse du schema
electronique

II e,st donne sur la figure 1, avec le desor-

mais célèbre PICBASIC de COMPILE, qui

presente la particularite de pouvoir se pro-

grammer aisement a partir de quelques

ordres Basic tits simples, donc abordables

aux amateurs non specialises dans le lan-

gage asedmmbleur. En fait, nous poursuivcns

ici nos applications Pic Basic des numeros

precedents.

L'alimentation sera obtenue toujours
l'aide dun regulateur integre 7805, associe

at a condensateurs C1 et C2. La diode L2

verte atteste de la mise sous tension du

module et permettra de proceder en toute

connaissance de cause a la &connexion

du circuit du PC, par le biais dune liaison

sur le port imprimante. Vous retrouverez

9 Volts

Regulateur

D1 i 1C1 = 78051

On/off 1N4W2
0.1  E S 

C1

470µF

+5 V

C2
22 nF

® L2
verte

R1

150

7777

R4 [ 1:1 R5
100 k 100 k

Si

S2

LLI

Oscout

I/O

I/O

C4
22 pF

II
C5

R2
10k

20 MHz 22 pF

Q
Oscin Gnd

C3
100 nF

RST V c PC in

R3
10k

H
D2

Vers le PC

0 noir

1N4148

PC out

10

 2

0 3

19 1 20 27

IC2
PIC-BASIC I

PB-3B COMPILE

21 15 14 12

20

13

Portee utile

I/O 16

NC

Gnd

1/0 12

Trigger

SONAR MSU 04
(voir detail)

E

I/O 11

Pulse out

R

I/O 9

+5 VI
Le. t.e. I.

module SGN-S4

1/0 10

0 rouge

O blanc

Resonateur
piezo

Cir )
Schema de principe
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Trigger -->>
Pulse out

0,1 pF

10k

7

i PIC 12C508 I

4
1,2 k

1 GPO Vcc

1 GP1 GP5

1 GP3 GP4

GP2

2

1,2 k

1-1
BC328

15

11

3 10

62 1<

6

MODULE MSU 04

1-

pF

10

5

1 pF

_iov
1N4148

1.1 /IF 1 ilF

97)7; 77t.
1N4148

MAX 232 I

° Gnd

TX1

TX2

0 C2-

0 02+

' -V

Vcc'

TX1'

TX21

C1+1

C1-1

16

14

0,,,,,F±

7,7;

7

1 pF

+V'

1,2 k

10k

36k 1,5k
MEN

pm;

1,2 kII
36 k
=El

IuF

1,5 k

LM358 : PIN 4 au -10 V + PIN 8 a Vcc

US

vcc

>>- 0 Volts

//

C_2)Scherria principe interne
tous les details de la mise en service du

PB-3B dans nos articles precedents.

Quelques ports du circuit C, sont utilises

pour la pleine exploitation du module
sonar :

- VO 0 pour le poussoir S; (validation de la

mesure)

- VO 1 pour le poussoir S. (non utilise id)

- VO 9 pour une diode L de signalisation

(= hors 'Donee)

- I/O 10 pour le resonateur piezo

- VO 12 pour le signal utile de ('echo

- VO 16 par Irnpulsion de validation de 10 us

- VO 14 pour tout ce qui concerne l'affi-

chage serie vers SGN-S4 (déjà presente

dans EP n°267 de juillet/adirt 2002)

La liaison vers le PC s'effectuera toujours

au moyen de 3 fils (broches 27 et 28 +
masse) qu'il conviendra de ne pas interver-

tir au moyen d'un connecteur detrompe.

4r.4110

PB-3B
 www.emItle.co.kr

oasooseee 00000

le cuetir do montage, le PICtiasic - PB - 3B

Le programme en BASIC

II est fort succinct et comporte plus de
commentaires que de lignes utiles ! Void

quelques complements pour parvenir a
le comprendre et, surtout, a le modifier
pour l'inclure dans vos propres applica-

tions.

Le poussoir S. sera ou non utilise pour
declencher la mesure ; le signe " ' " devant

les 2 premieres lignes desactive leur exe-

cution si vous le desirez.

Ugne 10 : la sortie I/0 16 est prealablernent

mise a l'etat bas avant de generer un bref

pic positif avec l'ordre PULSE 10.

Ligne 20 : le signal utile est "capture" sur

l'entrée VO 12 qui mesure. en fait, la duree

du front positif, exactement proportionnel

la distance de l'objet detect&

Le sous -programme MAX est charge d'af-

ficher le message "OUT" si la duree du

signal mesure est > a 10000 ps. valeur

consideree ioi comme hors limite. Bien
entendu. cette valeur peut -etre modifiee a

volonte pour une simple detection de
contact sans affichage de la distance.

Ugne AFF : opere une conversion de la

mesure approximativement en mm pour

affichage direct sur 2 octets de la variable

E (en mode INTEGER).

Ligne SON : ce sous -programme produit
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une frequence audible dont la valeur en proche. II n'y a pas de production sonore Voici notre programme a charger dans le

hertz augmente si l'objet detects se rap- dans le cas dune mesure trop lointaine. circuit IC, :

sonar / EP octobre 2002

5 DIM ECHO as INTEGER

DIM M as BYTE

DIM E AS INTEGER

MES: 'M = KEYIN (0,25)

'IF M = 1 THEN GOTO 20

OUT 16,0

OUT 9.0

10 PULSE 10

20 ECHO = CAPTURE (12,1)

ECHO = ECHO * 4

IF ECHO > 10000 THEN GOTO MAX

IF ECHO < 10000 THEN GOSUB AFF

30 DELAY 40

OUT 16,1

GOTO MES

MAX: OUT 9,1

SEROUT 11,103.0,0, [ &HEO,&HA4]

SEROUT 11 ,103,0,0, [ &HE0.1,"0l

SEROUT 11,103,0,0,[ &HE0,2,"u'l

SEROUT 11.103,0,0,[ &HE0,3,11

SEROUT 11,103,0,0,[ &HE0,4," "]

RETURN

AFF: E = ECHO /(595 / 100)

SEROUT 11,103,0,0,[ &HEO,&HA4]

SEROUT 11,103,0,0,[ &HEO, &HF13, E. H, E. L]

GOSUB SON

RETURN

SON: ECHO = ECHO/50

SOUND 10,ECHO,2

RETURN

'declaration des variables

ces 2 lignes sont activees si on souhaite

valider la mesure par...

.., action sur le poussoir S1 (VO 0)

mise a l'etat bas de I/O 16

extinction de la LED jaune (VO 9)

impulsion de 10 ps sur VO 16

duree du signal haut issu du sonar (I/O 12)

facteur X 4 pour obtenir des ps

vers s/programrne hors limite

vers s/pro. affichage de la mesure

temporisation de 40 ms (cycle de mesure)

nouveau cycle de mesure

allumage de b LED jaune = "hors limite"

declaration afficheur 4 x 7 segments

contenu digit 1

contenu digit 2

contenu digit 3

contenu digit 4 = blanc

conversion en mm de la mesure avant affichage

declaration afficheur

affichage mesure, 2 octets en BCD

vers S/prog SON

production frequence audible fonction de la distance

aigu = pros, grave = loin, pas de son = hers limite

On trouvera sur les figures 3 et 4 tous
les details de la realisation.

Imaginez a present les applications qu'il
vous sera possible de realiser avec cette

maquette spectaculaire :

detection d'obstacles, de personnes, dis-

positifs anti collision, radar de recut,
mesures de longueurs, commandes auto-

matiques en domotique, etc.

N'hositez pas a visiter le site de LEXTRONIC

consacre a ce produit, qui propose de
nombreux schemes. realisations et

exemples.

6_ ISABEL

10 ps minimum

Trigger input

Train ultrasons 40 kHz

Impulsion d'entree

Impulsion de sortie

8 cycles US

Chroriograrnmes

Impulsion ECHO
100 ps a 18 ms

10 ms
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0-N3 00

* PC1111/2:OHO
. .

o .

4. IJ fa 
0d)

0 0
(Miss) Trace du circuit imprime

On/OFF

+ 9 Volts

Masse

0 0
0
0
0

Resonateur

°

M
S

CR

IC1 0

C3

D2 SliZ

0
C L2

-I RI I -

JACK
3 , 5

US

VERS LE RC

- Nair

- RowOw

NOIR BLEU

ROUGE

VERS RFFICHEUR SGN-S4

CAlei Implantation des elements

CEr)13rochage du IVISU 1:14

Nomenclature
IC1: regulateur integre 5V positif, 7805,
boitier10220
IC2: microcontroleur PIC Basic COMFILE

P8-38, heftier 01128 etroit
Bloc de 4 afficheurs a 7 segments,
modele SGN-S4 COMFILE [produits dis-

ponibles notamment chez LEXTRONIC]

Module SONAR MSU-04

o : diode redressement 1N4002

02: diode commutation 1N4148
: diode electroluminescente 5mm

jaune
L2 : diode electroluminescente 5mm
verte

: 150 Q 1/4W 5%
H2, 113 : 10 kf2 114W 5%

R4, R5 : 100 kit 1/4W 5%
Rs : 1 ki).. 1/4W 5%

C1 : 470 pF/25V chimique vertical

CZ : 22 nF plastique
C3 : 100 nF plastique

C4, C5 : 22 pF ceramique

support a sander 28 broches tulipes,
modele etroit [Du 2x14]

quartz a fils 20 MHz
resonateur piezo
socle jack 3,5 mm femelle [liaison PC]
bloc de 2 bornes visse sonde , pas de
5 mm

Si, SZ : poussoir pour C.I.

5 picots a wrapper en barrette [liaison
sonar)

prevoir alimentation 9V continu I
lEcoraltalult

DUNOD - ETSF
recherche AUTEURS

contactor B. FIghiera,
tel: 01 44 84 84 65

Email :
b.fighiera@electroniquepratique.com

ou ecrire
2 a 12 rue de Bellevue

75019 Paris

0 V NC
Trigger Pulse Input

Echo Pulse Output

+5 Volts

CO 6 composants
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PC

Developper des
applications USD
est une activite

qui peut sembler
Bien ardue la pre-
miere foil ou on

met le nez
dedans. Se plon-

ger dans les
arcanes de la

norme USB au les
subtilites window-

siennes peuvent
faire reculer bien
des amateurs au

meme des petites
societes qui ne

peuvent investir
beaucoup de

temps dans Bette
mice en oeuvre. La

societe FTDI l'a
bien compris et

met sur le marche
des circuits inte-
gres qui permet-

tent de traiter un
port USB comme

n'importe quel
port serie

Du port merle
a l'USEI

ignalons, avant d'en corn-
mencer la description, que

- les produits cites dans cet
irticle sont disponibles en France

:)uisque commercialises par OPTI-
MINFO.

Les circuits FTDI

Deux circuits sont proposes : le

FT8U232AM (figure 1) qui permet de

transformer un flot de donnees a la

norme RS232 en un flot de donnees

de type USB (et vice versa), Landis

que le second, le FT8U245AM, per -

met 0 transformation de donnees
paralletes en un flot de donnees USB

et reciproquement.

Un montage realise autour de l'un ou

l'autre de ces circuits se trouve
declare cornme etant un nouveau
port serie lors de son installation. Ce

port sere est en fait virtuel ("Virtual
COM Port"). Si votre PC no corn-

parte que deux ports serie (COM1 et

COM2), ce qui est le cas de la
grande majorite des PC de bureau,

acres connexion du montage vous

verrez apparaitre dans Poste de tra-

vail -> Systeme -> Gestionnaire de

peripheriques -> Ports (COM et LPT)

un nouveau port appele "USB Serial

Port (COM3)". Sur la cope d'ecran 1

du gestionnaire de peripheriques du

PC de l'auteur, ce nouveau port a
pis la denomination "USB Serial Port

(COM5)" car ce PC possede une
carte additionnelle avec deux ports

serie supplementaires.

L'avantage pour le concepteur est

evident : pour faire communiquer
son montage avec le PC (c'est
dire envoyer ou recevoir des ins-
tructions ou des donnees), it suffit
d'utiliser les instructions classiques

de communication avec un port
serie. Autrement dit, si vous savez

programmer un port serie, vous
n'avez rien d'autre a apprendre
(cote logiciel PC) pour pouvoir utili-

ser ces circuits et, donc, faire un
montage USB !

Ces deux circuits FTDI ne necessi-

tent que quelques composants
extemes pour fonctionner. Leur boi-

tier etant de type CMS, ce qui
entraine une plus grande difficulte

dans la realisation du circuit

irnprime, quelques b<;1;:i,2.,,

developpe des modules vets a
l'emploi a partir de l'un ou l'autre de

ces circuits, ainsi que tous 0s corn-

posants annexes necessaires et,
merne, le connecteur USB de type

B ! De quoi encore grandement
simplifier noire travail...

Parmi 0s differents modules de ce

type, ceux developpes par 0
societo GIGATECHNOLOGY ont
retenu notre attention.

Le cable FT8U232

Cost la version toute integree
s'agit d'un cable dune longueur de
1 m environ avec une fiche USB de

type A d'un cote (donc destinee

etre implantee dans un des ports
USB du PC) et, de l'autre, un boitier

bleu translucide muni d'un connec-

teur Subd9 de type male. A rinte-
neur du boitier se trouvent tous les

composants recessaires a la

conversion USB <-> RS232 et, en
particulier, le circuit FT8U232.

C'est la solution simple et comple-

tement finalisee : Si vous ne disco-



VCC

, schema de principe du FTI3U232AIVII

3V3OUT

USBDP 4

USBDM 4

3,3 Volt
LDO

Regulator

USB
Transceiver

USB
DPLL

4 -

Serial
Interface
Engine
(SIE)

-11=11111=II

4-

Dual Port
TX

Buffer
128 bytes

USB
Protocol
Engine

Dual Port RX
Buffer

384 Bytes

48 MHz

UART
FIFO

Controller

GNDXTOUT 11' 48 MHz
6 MH7

Oscillator
x8 Clock
Multiplier

RESET#

TESTXTIN 12 MHz

RCCLK

--

Baud Rate
Generator

UART

) TXD
'4- RXD

RTS#

CTS#
DTR#

.4- DSR#
DCD#

-4- RI#

TXDEN
USBEN

TXLED#
RXLED#

EELS
EESK
EEDATA

SLEEP#
PWRCTL

sez plus de port sane libre sur votre PC,

connectez ce cable sur un port USB et
vous retrouvez de l'autre cote un port

serie ! Sur la face superieure du boitier,

on trouve deux LED qui permettent de
verifier que les transferts de donnees se

font bien dans un sens ou dans l'autre.

Remarques concernant son utilisation
D'un point de vue mecanque, II pourra

etre necessaire de retirer les deux ecrous

de la prise Subd9 du montage realise
pour que le cable vienne s'y fixer.

- Bien gull y ait possibilite de modifier le
numero de COM du port virtue!, le logi-

ciel qui permet d'utiliser le materiel doit

pouvoir permettre d'acceder a des
numeros de port superieurs a 2 (COM3,

COM4, etc.). La copie d'ocran 2 montre

un logiciel qui permet de travailler jus-
qu'au COM8. II s'agit du logiciel de pro-

grammation du 68HC908 decrit dans
Electronique Pratique de juillet/aoCit 2002

(269). Ce logiciel fonctionne parfaiternent

avec ce cable. Certains logiciels ne pour-

ront pas fonctionner II en est ainsi du

barometre propose par l'auteur it y a
quelques mois. En effet, ce logiciel
accede au port serie par adresse et non

pas par numero de port. Ces remarques

s'api . ..3nt egalement au module decrit

ci-dessous.

Le module USBIVIOD1

C'est certainement le module le plus inte-

ressant pour les amateurs d'electronique,

et c'est lui quo nous utiliserons en appli-

cation de cet article.

C.s,e module permet de convertir un flot de

donnees USB en un flot de type sort. II est

done base, lui aussi, sur le circuit FT8U232.

II s'agit d'un circuit double face au format

DIL 32. En fait, seutes 28 pattes sont rea-

lisees et 24 utilisables d'un point de vue

electronique. On retrouve ici les 9 lignes

d'un port sere classique : RI, DCD, DSR,

DTR, CTS, RTS, RXD, TXD et masse. En

plus de ces 9 lignes, on trouve deux
pattes qui permettent de piloter directe-

men? deux LED qui indiquent le transfert

de donnees dans un sens ou dans l'autre

(lignes TXLD et RXLD). Cinq panes per-

mettent de recuperer la masse ; ekes

sont toutes relives sur le circuit double
face. On pourra choisir une alimentation

du module par l'USB ("Bus Powered") ou

par le montage applicatit ("Self Powered").

La premiere solution est a retenir si le

montage applicatit nest pas trop gour-
mand : l'USBMOD1 est configure pour
prelever jusqu'a 100mA sur la ligne posi-

tive de l'USB du PC. Sachant gull en
consomme, lui-merne, 40mA, It reste

60mA pour le montage.

Par ailleurs, trois lignes sont dediees a la

connexion du module avec une EEPROM

serie externe (non indispensable). line

societe qui a dUment registre son numero

de VID pourra y placer ce VID et le PID du

montage (revoir EP n'269 pour ce "petit"

detail concernant l'USB) ainsi que numero

de serie et description du produit.

De par la presence du FT8U232, oe
module dispose d'une met -noire FIFO (first

in first out) de 384 octets en transmission

et de 128 octets en reception. Sachant
qu'une trame USB a lieu environ toutes

les ms, it y aura necessite de realiser un

controle de flux si la quantite de donnees

transmettre est importante. Dans ('ap-

plication proposee dans ('article "Connec-

tez vos 68HC11 sur l'USB", la quantite de

donnees est limitee : Le contrdle de flux

nest pas alors indispensable.

Le format DIL32 de ce module permet de

rinserer tits facilement dans un montage et,

meme, de le tester sur une plaque d'essais.

re 271 www.electmniquppratique.cum 69 ELEC TRONIQUE PRAT!OUE



E

Proprietes Systeme

Ge:hoonaut de pesvierio.ae: Piofil rfor614: I Peliofra-xce7: I

112_1c:

Atficter le; pespheigue; par lype Al her pers,h:cp.m.; pat cPcnewri

-25 CfivreleAs1 dizq:e 611

COrlirdeti: de dlaq/etle a Conrraturt .itdeo et Leu

Ecram
-1-J Lm;tms.; de dilqie

Modem

Peripherproor

.1 Pesphenque: wen*
- I Pest: ICOM LPT I

I EPSON! Primes NO W111
I Poo de cornaikracabortIC06111

Port de caramsescseersP3M21

I Poo de cmstarscaston ICOM31

Pso dr exgarnura,2412on 07.011t41

I Pao mornalte ILF'T21
I USE Sena Poit ICOM51

eroprtiiii. I A,Jlyek:a I Suppient: !0(...nmer

41'1/1/in.:lows a
trauve un
nouveau
port serie

PC Semi Poo and Tame 8msd Rate Cool

Poo Iii
Baud'

Tager.

(;" Att

r

The serial pot

COM1
COM2
COM3
CJJM4

COT15

COME:
COM 7
COM'

sy code; in

FVFFFF (Slat

OD.EF.DE

Or Ant_2_ julei

COte PC, l'auteur preconise d'utiliser des

outils modernes pour (balls& le pro-
gramme : Des outils tels que Visual Basic

avec le contrOle ActiveX de Microsoft
dedie aux communications serie

(MSCOMM32.0CX) permettent une pro-

grammation aisee et donnent au logiciel

un aspect visuel agreable. Ce contrOle
Mscomm32 permet en theorie. d'acceder

a 16 ports serie, ce qui laisse une grande

marge de manceuvre dans ('utilisation de

l'USBMOD1 : II suffit que dans le pro-
gramme PC realise, on laisse Ia passibi-

lite d'un grand nombre de choix de port.

)

Chaix
de ports
tres large

De plus, ce contrOle genre un message

d'erreur lorsque l'utilisateur choisit un port

non present sur le systeme.

De l'autre cote du module, d faudra, bien

sur, du materiel capable de dialoguer au

protocole RS232, et c'est le cas d'un
grand nombre de microcontreleurs tel
que Ie 68HC11 que nous utiliserons.

Le module USBMOD2

Cet autre module permet la transfor-
mation du flot USB en donnees paral -
tales. Nous ne rayons pas utilise. Sa

description se trouve sur le site du dis-
tributeur.

Conclusion

Ler rivee de ces modules va grandement

faciliter l'acces de montages USB au plus

grand nombre, l'investissement temps
necessaire a Ia maitrise de ces modules

etant similaire a celui que Ion doit faire
pour n'importe quel circuit integre que Ion

decouvre ! De plus, le reemploi de tech-

niques de programmation deja connues

ne peut qu'inciter a se tourer vers ce
type de modules. Par ailleurs, it est tout a

fait envisageable, pour une societe, de

developper deux versions pour connec-

ter un materiel sur un PC : La version

classique RS232 avec Subd9, MAX232

et condensateurs et la version USB avec

l'USBMOD1.

Cela ne necessite qu'une adaptation
reduite du circuit imprime dans Ia partie

Oa etait implantee la RS232, la version

USBMOD1 n'etant pas plus encom-
brante que la version RS232.

V_ LE NIIEUX

Site du distributeur :
optiminfo.com
Application :
article "Connectez vos 68HC11
sur l'USB"
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Comme toute
arte a puce digne

de ce nom. la
:asicCard se prate

a tante une
variete d'applica-

tions securitaires.
Nous avons deja

montre comment
transformer une

BasicCard "Enhan-
ced" en un

"Bungle" capable
de prouver son
authenticite au

terminal dans
lequel elle est

inseree. Recipro-
quement, une

carte a puce pent
avoir besoin de

verifier que l'en-
tite qui cherche
ommuniquer avec
elle est bien habi-

Rep a le faire.
Cela pent se faire

au moyen d'un
mecanisme suffi-
samment simple

pour etre pro-
gramme dans une

BasicCard "Com-
pact".

Authentification
par BasicCard 1.1

Authentification interne
ou externe ?

Dans le jargon des developpeurs
d'applications "cartes a puce", on

appelle volontiers "authentification
interne" le processus permettant a
une carte de prouver son authenti-

cite sans pour autant reveler aucun

secret. Le "dongle" dont nous
avons decrit la realisation dans
INTERFACES PC n°12, a partir
dune BasicCard ZC 3.3 ou ZC 3.9,

fonctionne selon ce principe.

Le terminal dans lequel est inseree

la carte envoie un nombre aleatoire

a celle-ci, qui le combine, au moyen

d'un algorithme cryptographique
convenu, avec une clef secrete. Le

resuftat de ce calcul est alors
retoume au terminal qui execute de

son cote le meme algorithme, a par-

tir des mernes operandes. C'est
alors au terminal qu'incombe la res-

ponsabilite de decider si la carte est

bien authentique, en verifiant tout

simplement si le resultat retoume
par celle-ci est identique a celui qu'il

a lui-merne calcule. La carte a ainsi

prouve qu'elle connaissait la merne

clef secrete que le terminal, sans

avoir transmis celle-ci a aucun
moment.

Dans le processus inverse, corn-
munement appele "authentification

exteme", c'est le terminal qui doit

prouver a la carte qu'il connalt la clef

secrete qu'elle contient, mais qu'elle

ne doit communiquer sous aucun
pretexte. C'est alors la carte qui
foumit, a la demande du terminal,

un nombre aleatoire et le terminal

qui retoume a celle-ci le resultat
d'un calcul cryptographique effec-
tue, la encore, par les deux parties

en presence.

Si l'authentification interne sert sur-

tout a n'accorder une prestation
(execution dun logiciel, acces a un

reseau, validation d'un paiement),

qu'au detenteur d'une carte bien
precise, l'authentification interne a

plutot pour vocation de proteger
recces a des donnees "sensibles"

stockees dans la carte elle-meme.

Dans un cas comme dans l'autre,
on est a cent lieues de l'incroyable

naiveté avec laquelle certaines
applications se contentent d'un
compte-rendu de "bonne execu-
tion" (90 00), voire de la simple
absence de compte-rendu d'er-

reur, pour admettre l'authenticite
d'une carte a laquelle elles vien-
nent de transmettre (en clair, s'il

vous plait...) un code repute "confi-

dentiel" !

BasicCard "Enhanced"
ou "Compact" ?

Developpe a partir dune BasicCard

"Enhanced" (dotee de 8 Ko d'EE-

PROM), notre "dongle" a pu mettre

a contribution l'un des meilleurs
algorithmes cryptographiques
actuellement disponibles, le SHA-1.

Cela nest pas possible avec la
BasicCard "Compact" (ZC 1.1)

pourvue de seulement 1 Ko d'EE-
PROM et dont l'algorithme "SG-
LFSR" est, avant tout, prevu pour
crypter les echanges de corn-
mandes entre la carte et le terminal.

En revanche, la ZC 1.1 coute ties
sensiblement moms cher, tandis
qu'il nest pas ininteressant de voir

ce que Ion peut faire avec cette
carte "d'entree de gamme" dont un

echantillon (si ce n'est deux) est
foumi dans tous les kits BasicCard.

Deux courts programmes ZCBasic

suffisent pour se fixer rapidement
umt-.......1.41~W.....,
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les idees, quitte a "corser" un peu l'algo-

rithme cryptographique lorsque viendra le

moment de monter une veritable appli-

cation pratique.

Le programme "Carte"
[figure 1)

Le programme (AP.BAS), destine a etre

implants dans la BasicCard ZC 1.1. se
compose essentiellement de quatre defi-

nitions de commandes, auxquelles nous

avons arbitrairement affecte une "classe

egale a 50h.

La commande "RAND" (code opera-
toire 02h) a pour unique objet de
construire une chaine aleatoire longue de

4 octets, soit 32 bits. Rien n'interdirait de

faire plus, mais cette valeur est coherente

avec les quatre a huit caracteres des
codes 'PIN" qui protegent bien des appli-

cations dites "sensibles".

La fonction RND du ZCBasic generant
des nombres aleatoires de type "Long"
(entiers signes de quatre octets, compris

entre -2147483648 et +2147483647),
un petit "bricolage" convertit son resultat

en une chaine de quatre caracteres
(DAT$).

La commande "RESP" (code opera-
toire 04h) execute un tres simple algo
rithme cryptographique a partir de la
chaine aleatoire produite par la derniere

commande RND et dune clef secrete qui

se compose, pour les besoins de la
demonstration, des quatre octets ABh,
CDh, EFh, AFh. L'algorithme se borne a

appliquer un operateur logique AND, OR,

ou XOR, a chacune des quatre paires
d'octets extraites des operandes que
sont la chaine aleatoire et la clef, ce qui

conduit bien evidemment a un rosultat
tenant, lui aussi, sur quatre octets. Rien

a voir, donc, avec une fonction de type
"Hash", infiniment plus complexe, qui eta-

borerait plutOt un "condense" des don-
nees entrantes.

La commande "TEST" (code opera-
toire 06h) utilise volontairement le merne

algorithme et la merne clef, cette "faute

de securite" etant tout simplement corn-

mise de fawn a faciliter les experiences

a venir.

Dans le cadre dune veritable application

pratique, it est bien evident qu'il faudrait

imaginer une autre "formule secrete".
Cela etant precise, le but de cette corn -

Public DAT$ As String="Default"
Public FLAG As Byte
EEPROM CONTENT$="Patrick"

Command &H50 &H02 RAND(Lc=O,SS)

IF Le<>4 Then SW1SW2=&H6704

A$=HEX$(RND)+"0000":DAT$=""

FOR F=1 TO 7 STEP 2

DATS=DATS+CHRS(VALH(MIDS(A$,F,2)))

NEXT F

SS=DAT$

End Command

Command &H50 &H04 RESP(Lc=0,S$)

IF Le<>4 Then SW1SW2=&H6704

S$=""
A$=MIDS(DATS,1,1):A=ASC(AS):A=&HAB XOR A:S$=S$+CHR$(A)

AS=MIDS(DATS,2,1):A=ASC(AS):A=&HCD AND A:S$=S$+CHRS(A)

AS=MID$(DATS,3,1):A=ASC(AS):A=&HEF OR A:SS=SS+CHRS(A)

A$=MIDS(DATS,4,1):A=ASC(AS):A=&HAF XOR A:S$=SS+CHRS(A)

End Command

Command &H50 &H06 TEST(S$,Disable Le)

IF Lc<>4 Then SW1 SW2=&H6704

FLAG=123

AS=MIDS(DAT$,1,1):A=ASC(AS):A=&HAB XOR A:T$=TS+CHRS(A)

AS=M I DS(DATS,2,1):A=ASO (AS):A=&H C D AND A:TS=TS+CH RS(A)

AS=M I DS(DATS,3,1):A=ASC(AS):A=&H EF OR A:T$=TS+CHR$(A)

AS=MIDS(DATS,4,1):A=ASC(AS):A=&HAF XOR A:TS=TS+CHIRS(A)

IF SS<>TS Then FLAG=0:SW1SW2=&H9804

S$=""
End Command

Command &H50 &H08 OUT(Lc=0,S$)

IF Le>7 Then SW1SW2=&H6707

IF Flag<>123 Then SW1SW2=&H9808

S$=CONTENT$

End Command

CLe programme "Carte"

mande est de debloquer les droits d'ac-

ces aux donnees que contient la carte si,

et seulement si, le bon "code confidentiel"

est presente par le terminal. Ce code doit

etre recalcule a cheque fois, a partir dune

chaine aleatoire demandee a la carte et

de la clef secrete qui dolt naturellement

etre identique dans la carte et dans le
programme "Terminal".

La carte repond simplement par un
compte-rendu 98 04, si le code est
errone, et par 90 00 s'il est exact, auquel

cas elle affecte la valeur 123 a un octet

interne (FLAG) dont la valeur par defaut

est O. Une vanante presentant un niveau

de securite superieur pourrait etre imagi-

née, selon laquelle it faudrait executer plu-

sieurs fois de suite le couple de com-
mandes "RAND" et "TEST", cheque
succes incrementant ('octet FLAG et
cheque echec le remettant a 0,

La commande "OUT" (code operatoire
08h), enfin, transmet au terminal un mot

de sept octets (ici "Patrick") si, et seule-
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ment si, la carte a accepte le code pita-
lablement presente (sinon, elle renvoie

juste un compte-rendu 98 08).
Bien entendu. ce simple exemple pourrait

etre etoffe, car it reste un peu plus de 300

octets d'EEPROM pour heberger d'autres

donnees protegees.

Le programme compile occupe en effet
679 octets sur les 992 disponibles, aux-

quels it convient d'ajouter les 9 Ko du
systerne d'exploitation ''BasicCard" si Ion

souhaite estimer l'espace mernoire glo
balement necessaire sur la puce.

A titre de comparaison, rappelons que le

systeme d'exploitation dune BasicCard
"Enhanced" occupe 17,7 Ko de ROM et

que celui d'une BasicCard "Professional"

peut friser les 32 Ko de memoire Flash.

Le programme "Terminal"
[Figure 2]

La demonstration des possibilites de la
carte ainsi ''personnalisee" peut se faire
a ('aide d'un tres simple programme
(AUTH.BAS) compile pour le "terminal'
(par exemple le PC equipe du lecteur de

cartes a puce "CyberMouse" ou PC/SC

ayant servi a programmer la carte).

On y retrouve naturellement les decla-
rations des quatre commandes definies

dans le programme "carte", mais aussi
le meme algorithme et la meme clef.
On pourra verifier que la moindre modifi-

cation, effectuee d'un cote mais pas de

l'autre, fait echouer toute tentative d'au-

thentification et, par consequent, d'acces

aux donnees protegees. II est, par contre,

possible et meme vivement conseille que

chacun apporte des modifications (voire

des ameliorations !) de son cru a l'algo-

rithme et a la clef, puis s'assure que tout

fonctionne bien si celles-ci sont exacte-

ment identiques dans les programmes
"carte" et "terminal".

La verification du bon fonctionnement
de ('ensemble ne pourrait etre plus
simple : lancer AUTH.EXE (('executable

Win 32 obtenu par compilation de
AUTH.BAS), non sans avoir prealable-
ment declare le lecteur de cartes utilise

(SET ZCPort=1 pour un CyberMouse
branche sur COM1:, SET ZCPort=2
pour un CyberMouse branche sur
COM2:, ou SET ZCPort=101 pour un
quelconque lecteur PC/SC). Si tout va
bien, 'Insertion de la carte devra entrai-

#Include CARDUTIL.DEF
#Include COMMERR.DEF

Declare Command &H50 &H02 RAND (Lc=O,S$)

Declare Command &H50 &H04 RESP (Lc=O,S$)

Declare Command &H50 &H06 TEST (SS,Disable Le)

Declare Command &H50 &H08 OUT (Lc=O,S$)

Call WaitForCard

ResetCard:Call CheckSW1SW2:Print

Call FtAND(SS,Le=4):TS="":IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

AS=MIDS(SS,1,1):A=ASC(AS):A=&HAB XOR A:TS=TS+CHRS(A)

AS=MIDS(SS,2,1):A=ASC(AS):A=&HCD AND A:TS=TS+CHRS(A)

AS=MIDS(SS,3,1):A=ASC(AS):A=&HEF OR A:11=TS+CHRS(A)

AS=MIDS(SS,4,1):A=ASC(AS):A=&HAF XOR A:TS=TS+CHRS(A)

S$=""
Call RESP(SS,Le=4):IF SW1SW2<>&H9100 AND SW1SW2<>&H9000 Then
Exit

IF SS=T$ THEN PRINT "CARTE RECONNUE !":Print

Call RAND(SS,Le=4):1-$."":1F SW1SW2<>&H9000 Then Exit

AS=MIDS(S5,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:TS=TS+CHRS(A)

A$=MIDS(SS,2,1):A=ASC(AS):A=&HCD AND A:T$=T$+CHRS(A)

AS=MIDS(SS,3,1):A=ASC(AS):A=&HEF OR A:TS=TS+CHRS(A)

AS=MID$(SS,4,1):A=ASC(AS):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHR$(A)

Call TEST(T$):IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

Call OUT(SS,Le:=7):IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

Print S$

REM (c)2002 Patrick GUEULLE

2 'Le programme 'Terminal"

ner l'affichage du message "CARTE
RECONNUE", puis du mot de donnees
"Patrick".

Eventuellement, on pourra detailler

davantage les reactions de la carte en se

servant d'un quelconque logiciel permet-

tant de lui envoyer directement des corn-

mandes ISO 7816 en protocole T=-1 :

 50 02 00 00 04 pour lui demander 4
octets aleatoires (envoyer plusieurs fois

de suite cette meme commande et
constater que la reponse est cheque
fois differente).

 50 04 00 00 04 pour recuperer le resul-

tat (xx xx xx xx) de ('execution de l'algo-

rithme a partir de la derriere valeur alea-

toire generee et de la clef secrete.

 50 06 00 00 04 xx xx xx xx pour pre-
senter le resultat precedent en tant que

code confidentiel. Celui-ci sera reconnu
comme exact si, et seulement si, les- - -

commandes RESP et TEST utilisent le
meme algorithme et la meme clef (la
fameuse "faute de securite" precedem-

ment evoquee !) Bien entendu. it serait
refuse si une nouvelle commande RAND

etait envoyee entre-temps, sans toute-
fois etre suivie dune nouvelle corn-
mande RESP.

 50 08 00 00 07 pour tenter de lire le
mot de donnees theoriquement "pro-
tégé". On n'hesitera pas a envoyer
cette derriere commande a differents
stades de ('experience afin de verifier
dans quelles circonstances la carte
accepte ou refuse de livrer les donnees

qu'elle est censee proteger (et il n'est

nullement interdit de risquer une corn-
paraison avec certaines applications
existantes !)

GUEULLE
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Le Forth est un
langage informa-

ique etonnant qui
permet de deve-

lopper des pro-
grammes ultra-

rapides et
exceptionnelle-

ment compacts.
Ideal pour les

applications
embarquees, it a
ete mis a contri-

bution dans le
cadre de projets
tres ambitieux,
des terminaux

portables jusqu'a
la navette spa -

bale, en passant
par... les cartes a
puce. Grace a de
puissants outils

e developpement
fonctionnant sous
Windows, le Forth
meriterait d'etre
davantage consi-
dere comme une
alternative ele-

gante a bien des
langages plus

populaires.

Le langage FORTH
Des microcontroleurs
aux cartes a puce
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Un langage "pas comme
les autres"

Le langage Forth a ete developpe au

debut des annees 70 par Charles H.

MOORE au National Radio Astro-
nomy Observatory amelicain.

Le but poursuivi etait alors de
controler, en temps reel, des radio -

telescopes et leurs instruments
scientifiques associes. II est rapide-

ment apparu que le Forth se pretait

a merveille a des taches aussi exi-

geantes que ('acquisition rapide de

donnees ou ('analyse graphique.
Verne si quelques versions pour
ordinateurs "familiam" ont rencontre

un certain susses vers les annees

80, it dolt etre bien clair que le Forth

est un langage de classe profes-
sionnelle, qui fait d'ailleurs ('objet
d'une normalisation ANSI.

Comme en Basic, un interpreteur
Forth execute immediatement toute

instruction qui lui est soumise : soil

tepee au clavier, soit lue dans un
fishier texte. C'est ('ideal pour la mise

au point, cela d'autant plus que cer-

tains interpreteurs disposent de fonc-

tions de debogage et qu'il existe natu-

rellement aussi des compilateus.

II Taut savoir que le Forth est un Ian -

gage structure a ('extreme : tout

programme autre qu'extremement

simple se compose invariablement

dune multitude de courtes routines

appelees a tour de role par un pro-

gramme principal. Toute routine dolt

etre baptisee d'un nom qui servira

l'invoquer et une bonne partie de la

puissance de Forth reside dans son

organisation autour d'un "diction-
naire" capable d'accueillir un

nombre de mots quasiment illimite.

Toute routine nouvellement creee

peut etre compilee dans le diction-

naire et venir ainsi l'enrichir d'un mot

supplementaire. On pourra donc y

faire appel plus tard, rneme dans le

cadre d'un tout autre programme.
Le Forth "minimum" ne prevoit qu'un

nombre assez limits de mots de
base, a park desquels les createurs

de cheque version en ont ecru les
fonctions les plus courantes sous la

forme de mots pre -compiles dans

le dictionnaire fourni aux utilisateurs.

On peut donc considerer que le Ian -

gage Forth est lui-meme largement

developpe en Forth (avec tout de
memo, a la base, un peu d'assem-

bleur !) et qu'il peut etre etendu
l'infini, simplement en enrichissant

son dictionnaire.

Une autre originalite marquante du

Forth est de faire tres largement
appel a une ''pile' pour le stockage

temporaire des operandes. Forth
fonctionne en effet en "Notation
Polonaise Inverse" (NPI), concept

familier aux utilisateurs de certaines

calculettes scientifiques. On salt



que sur ces machines, it faut par exemple

taper 3 ENTER 2 + au lieu de 3 + 2 =
pour obtenir un resultat egal a 5.

En Forth, ou le point commande ('affi-
chage de ('element superieur de la pile,

on ecrirait  3 2 + .
Dans ce petit exemple, nous avons
empile d'abord 3. puis 2, execute une
addition sur les deux cellules superieures

de la pile et, enfin, depile le resultat pour

l'afficher. Mais le meme principe peut
s'appliquer a des operations beaucoup
plus complexes, sur plus ou moins de
deux operandes.

En arithmetique, cette notation se substi-

tue tout bonnement a ('usage de paren-

theses, qui devient vite inextricable lors-

qu'il en faut plusieurs niveaux.

Precisement, Forth est exceptionnelle-
ment doue pour l'arithmetique, tout spe-

cialement sur les entiers. Toutes les ope-

rations se font dans la base de
numeration specifiee auparavant, dont les

plus courantes sont naturellement 2, 8,

10, et 16, Le transcodage d'une base
dans une autre est immediat : un nombre

etant empile dans une base quelconque,

it suffit de changer la base courante pour

pouvoir le depiler directement dans cette

nouvelle base. Et, bien entendu, Forth est

capable de trailer des caracteres ASCII

soit isoles, soit reunis en chairies, La pile

etant vide. ii suffit de taper un nombre
entier (par exemple 235) pour le placer en

haut de celle-ci (on dlt 'Tempiler").

Comme la plupart des operations aux-
quelles on peut proceder ne conservent

pas leurs operandes dans la pile, une
duplication est necessaire si on souhaite

s'en resservir ulterieurement. Le mot DUP

est le pour ce faire, qui duplique tout sim-

plement la cellule superieure de la pile en

decalant evidemment la totalite de celle-

d d'un cran vers le bas (on ne perd rien).

D'autres fonctions de manipulation de
pile sont disponibles, qui pourront etre
decouvertes petit a petit : DROP OVER,

SWAP, ROT, PICK, ROLL, etc.

Supposons que nous executions un
DUP, puis que nous tapions un point pour

declencher un affichage. L'element supe-

rieur de la pile se trouverait ainsi depile,

mais comme nous avions pris la precau-

tion de le dupliquer en faisant un DUP,
une uftime copie de la valeur 235 demeu-

rerait cependant toujours disponible en
haut de la pile. Taper maintenant HEX

changerait la base courante en hexade-

cimal (base 16), sans effecter en aucune

fawn le contenu reel de la pile.

Preservons l'avenir en dupliquant deux
fois sa cellule superieure (DUP DUP, qui

pourrait etre remplace par 2DUP) et
demandons un affichage : le resultat est

evidemment EB.

Notons que ces commandes peuvent
indifferemment etre tepees les unes
apres les autres (validees a chaque fois

par ENTER) ou bien A la queue leu leu sur

une seule ligne, un simple espace jouant

le role de delimiteur : DUP DUP.

On court-circuite ainsi les comptes-ren-

dus et 'prompts' intermediaires.

Revenons en decimal (commando DECI-

MAL), empilons la valeur 20 et executons

une addition (+) avant d'afficher le resul-

tat (,) Nous obtenons 255, mais cette
valeur est perdue puisque nous ne
l'avons pas dupliquee avant affichage !

La cellule superieure de la pile contient,

par consequent, 235, valour que nous
avions pris la precaution de dupliquer
deux fois avant de lui faire subir une seule

operation d'addition : it en restait donc un

exemplaire "en reserve". A ce stade. on

pourrait encore convertir 235 en binaire,

en tapant simplement BINARY, avant de

commander un affichage dans cette nou-

velle base en tapant I'habituel point.

Une seconde session d'essai, reproduite

ci-dessous, va nous permettre de faire
connaissance avec les constantes et les

variables.

1000 CONSTANT MILLE
ok

MILLE 234 +
1234 ok
VARIABLE ESSAI 999 ESSAI !

ok
MILLE ESSAI @ + .
1999 ok
MILLE ESSAI @ - .
1 ok

Bien que hes puissante, la pile ne peut,

en effet, servir a tout du fait de son ardeur

(voulue) a faire systematiquement le
menage". Suivi d'un nom quelconque
(pourvu qu'il n'entre pas en conflit avec un

mot du dictionnaire), le mot CONSTANT

enregistre en memoire le contenu de Ia

cellule superieure de la pile qui se trouve

aussitot liberee. Des lors, it suffira de taper

le nom de la constante en lieu et place de

sa valeur pour empiler celle-ci, aussi sou -

vent qu'on le voudra. Dans notre cas,

MILLE MILLE MILLE serait parfaitement

equivalent a 1000 2DUP.

Le cas des variables est quelque peu dif-

ferent, en ce sens que le nom comes-
pondant nest pas directement associe a

la valeur de la variable, mais a l'adresse

memoire contenant ladite valeur (c'est en

quelque sorts de l'adressage indirect).
Dans noire exemple, taper ESSAI . n'af -

ficherait pas Ia valeur mise dans la
variable ESSAI, mais I'adresse memoire

00 Forth l'a rangee. Pour afficher la valeur

de la variable, il faut ajouter @ entre le mot

ESSAI et le point commandant ('affichage

(sans jamais oublier les espaces servant

de dellmiteurs !). Inversement, it faut utili-

ser le point d'exclamation pour charger
dans une variable le contenu de la cellule

superieure de la pile qui se trouve, la
encore, liberee.

Ces quelques petits exercices n'ont pas

d'autre but que de montrer a quel point le

Forth differe de langages plus communs

comme, par exemple, le Basic et... de
donner a nos lecteurs l'envie de faire plus

ample connaissance ! On pourra, aussi

bien les experimenter a ('aide d'un inter-

preteur Forth du domaine public,

une version devaluation d'un outil du
commerce. Pour apprehender les veil -

tables potentialites de ce langage, un peu

deroutant au premier abord, i1 faut en effet

le voir a l'iceuvre sur un systeme embar-

que qui pourra tout aussi bien 'etre une

carte de developpement de microcon-
troleurs qu'une... carte a puce !

Developper en FORTH

sous Windows

Imagine bien avant MS-DOS et a plus
forte raison Windows, le langage Forth a

longtemps fait le bonheur des adeptes de

la programmation en mode "ligne de com-

mando". Mais les temps changent et c'est

dans un environnement Windows en
bonne et due forme qu'oporent aujour-

d'hui les meilleurs outils de developpe-
ment Forth. Cela sans renoncer a une tra-

dition de compacite bien etablie avec, par

exemple, moins de 550 Ko pour ('execu-

table principal d'un outil de developpe-

ment professionnel que l'auteur a pris
Onormement de plaisir a essayer.

Sous la marque generique "SwiftX",
la firme americaine FORTH, Inc.

(http://www.forth.com) propose, en
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effet, toute une gamma de plates -formes

de developpement destinees aux micro-

contraleurs les plus varies.

Sur le CD-ROM de ce numoro, vous
trouverez une version d'evaluation de
SwiftX-AVR specialement provue pour les

microcontroleurs RISC "AVR" de ATMEL

(egalement disponible sur

ftp://fto.forth.com/pub/SwittX/SwiftX
-Demo-AVR.exe).

Une etonnante variante destinee aux
cartes a puce "AT9OSC" (basses, elles
aussi, sur un "cceur AVR) a meme ate
mise au point (SwiftX-SC), mais faut

"montrer patte blanche" pour se la procu-

rer, ne serait-ce qu'en version de demo !

Une bonne partie de la puissance de SwiftX

reside dans son organisation
auto(' d'une veritable "machine vir-

tuelle" Forth, telechargee dans Ia

merno're Rash du microcontroleur,

Une liaison serie baptisee "XTL"

(Cross Target Unk) reliant la carte

de developpement au PC sur
lequel SwiftX est installe, la pro-

grammatic° peut se faire de facon

totalement interactive, comme

avec un emulateur infiniment plus

coOtet.x. La mise au point dune

partie de programme peut donc

tres bien etre degrossie sur le seul

PC (HOST), puis affinee apres telecharge-

rnQnt dans le microcontroleur de la carte de

developpement (TARGET). SwiftX-AVR peut

fonctionner en tandem avec differents "Star-

ter Kits" AVR de chez KANDA Systems

(http://www.kanda.com) relativement

peu coOteux et distribues notamment par

RADIOSPARES : STK200 (pour

AT90S8515 ou AT90S8535), STK300
(pour ATmega103 ou ATmega603) et
STK500.

Notons toutefois que SwiftX-AVR ne sup-

porte pas les composants d'entree de
gamme comme les "TinyAVR" a 8
broches, 1 Ko de mernoire flash ne suf-

fisant pas et, de loin, pour accueillir la
"machine virtuelle" Forth. II est, par contre,

parfaitement possible d'utiliser Ia version

de demo de SwiftX-AVR en "solo" pour
faire ses premiers pas en Forth : on pen -

sera simplement a taper HOST pour indi-

quer au logiciel qu'il dolt se servir de la
"machine virtuelle" resident sur le PC.

Un manuel PDF ties complet (The Forth

Programmer's Handbook, 242 pages)
est accessible une fois SwiftX installs et

suffit amplement pour "se mettre au
Forth" dans des conditions ideates. II

n'est toutefois pas interdit d'experimenter

avec des mots Forth non documentes
dans cet ouvrage, mais appartenant au
vocabulaire usual de ce langage : BYE.

par exemple, permet de quitter SwiftX
tout aussi "proprement" qu'en cliquant
avec la souris ! Lorsque viendra le

moment de "passer Ia vitesse superieure"

en programmant vraiment des microcon-

troleurs, on prendra connaissance d'un
manuel supplementaire (Board -level

Documentation for Atmel AVR-Family Tar-

gets) expliquant comment faire commu-
niquer SwiftX et ('indispensable carte de

developpement

Dans le cas, par exemple, d'une carte
STK300, deux cables doivent relier

l'ordinateur.

Le premier est le cordon "ISP" foumi avec

la carte, normalement destine a fonction-

ner avec l'utilitaire de programmation "en

circuit" d'Atmel (AVR ISP Software, dis-

ponible sur htto://www.atmel.com). II
se connecte au port parallele du PC.

Le second est un cable sett standard,
branche entre le port COM1: ou COM2:

du PC et le connecteur DB9 de la carte

de developpement.

Cast la une fawn Wes astucieuse de rea-

liser la liaison "XTL" en se servant du port

serie du microcontroleur, converti en
RS232 par la STK300, dont ('utilisation est

normalement laissee a Ia discretion du
developpeur. II est Glair, cependant, que

la "machine virtuelle" doit etre chargee
dans le microcontroleur pour que la liai-

son "XTL" puisse fonctionner. Cela se fait

tout simplement par le cable "ISP", soit

'Initiative du developpeur (tors de la pre-

miere utilisation d'un microcontroleur neuf

ou awes son effacement global), soit de

facon automatique lorsque SwiftX en
eprouve le besoin. En effet, ce "kernel"
nest en aucune facon "a prendre ou a
laisser" : un developpeur avert' appreciera

de pouvoir lui apporter des modifications

de son cru, tandis qu'un "stripper" permet

d'en retirer les fonctionnalites inutilisees

par ''application, ameliorant encore la
compacite du code genera.

II faut dire qu'une bibliotheque tres fournie

de fonctions evoluees est incluse, sous la

forme de code source Forth (meme en
version de demo). "machant le travail" du

developpeur ayant besoin, par exemple,

de commander un afficheur LCD standard

(DISPLAY,F). Un coup d'ceil sur quelques

fichiers source montrera, mieux qu'un long

discours, a quel point le Forth est

doue pour implementer des
fonctions complexes en

quelques lignes de programme...

Et les cartes a puces ?

A vrai dire, c'est au salon
CARTES 2001 que nous avons

fait la connaissance de SwiftX,

dans sa version "cartes a puce".

Par rapport a d'autres solutions

qui, comme le "Smart Card
Development Kit' (AT9OSCC

SDK) de ATMEL, font appal a une pa tie

materielle consequente, SwiftX-SC se
contente, en tout et pour tout, d'un quel-

conque lecteur PC/SC et de cartes a
puce "generiques- de la famille AT9OSC

(avec ou sans coprocesseur cryptogra-

phique). Leur prix est attractif par grandes

quantites car it n'y a pas de systerne d'ex-

ploitation, mais tout juste un petit utilitaire

("bootloader") permettant le telecharge-

rnent de lour memoire Rash au travers du

lecteur PC/SC. Pas question, donc, de

cordon "ISP", seulement une liaison "XTL"

qui se fait par un flat de commandes
IS07816 specifiques au travers du lac-

teur PC/SC.

Developper une carte a puce devient
ainsi quasiment aussi simple que pro-
grammer un microcontroleur, avec une
souplesse encore superieure a cells
qu'offrent déjà les cartes a "systerne d'ex-

ploitation ouvert° . En ('occurrence, le sys-

teme d'exploitation (SwiftCOS) n'est autre

que le "kernel" Forth, cette "machine vir-

tuelle" qui, nous l'avons verifie, peut etre

modifiee a volonte par le developpeur
.-11411,.MS310110m..---.
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sachant exactement ce qu'il fait, Celui-ci

dispose meme de la possibilite d'y incor-

porer ses propres routines (par exemple

cryptographiques) ecrites en assembleur.

Comme it est evident qu'un outil dune
telle puissance ne saurait etre mis entre

toutes les mains, SwiftX-SC nest livre,
meme en version devaluation, qu'au
terme de la tres stricte procedure d'ap-
probation mise en place par ATMEL pour

la foumiture des cartes (eta un prix qui
ne le destine d'ailleurs pas au premier
venu !) Apres tout, c'est la consequence

directe des agrements securitaires

(EAL1+, en attendant EAL4+) dont bene-

ficient ces cartes... C'est donc essentiel-

lement a titre d'illustration que nous four-

nissons quelques exemples de

programmes de notre cru, sachant perti-

nemment que la plupart de nos lecteurs

n'auront jamais acces a l'outil.

Reste qu'il est instructif d'observer ce que

devient, en Forth, une application deve-

loppee en Basic, sur une plate -forme
radicalement differente. APP.F remplit
donc exactement les mernes fonctions
que AP.BAS, application "d'authentifica-

tion exteme" dont la mise en ceuvre sur
une carte a systeme d'exploitation ouvert

est decrite dans ce meme numero. II a
naturellement eto verifie que les deux
variantes se comportaient exactement de

la meme fawn sur un terminal executant

le programme AUTH.IXE (Figure 2).
Dans SwiftX-SC, it suffirait de cliquer sur le

bouton "Build" (ou de taper INCLUDE
BUILD) pour que le fichier BUILD.F se
charge d'inclure, de proche en proche, les

differents elements de ('application, sys-

teme d'exploitation compris, puis

declenche le telechargement de la carte.

Le code executable resultant occupe
7278 octets de memoire Flash qu'il est
possible de ramener a 3912 octets en
"strippant" les fonctionnalites de l'OS qui

restent inutilisees. En Basic, 679 octets de

"P -code" suffisent, mais n'oublions pas

que le systeme d'exploitation ouvert peut

oocuper entre 9 et 32 Ko supplementaires.

II est, enfin, interessant de commenter Ia

section "INTERPRETER" de ce pro-
gramme. Parfaitement facultative, elle sert

a definir des commandes de test qui
pourront etre envoyees a la carte pour
verifier son fonctionnement. Taper GOOD

permettrait ainsi de faire envoyer a la carte

une commande 50 02 00 00 04 et de

TARGET
CVARIABLE FLAG
CREATE DAT ," Default"
10 HERE DAT - - ALLOT

: CONTENTS S" Patrick" ;

: ERKEY FALSE FLAG C! $9804 !STATUS ;

: RAND P3 C@ 4 <> IF $6704 !STATUS ELSE
DAT 4 READ-RNG
DAT 4 PUT -DATA THEN ;
$5002 COMMAND RAND

: RESP P3 C@ 4 <> IF $6704 !STATUS ELSE
$AB DAT C@ XOR DATA C!
$CD DAT 1 + C@ AND DATA 1 +C!
$EF DAT 2 + C@ OR DATA 2 + C!
$AF DAT 3 + C@ XOR DATA 3 + C!
DATA 4 PUT -DATA $9100 !STATUS THEN ;
$5004 COMMAND RESP

: TEST P3 C@ 4 <> IF $6704 !STATUS ELSE GET -DATA
123 FLAG C!
$AB DAT C@ XOR DATA C@ = IF ELSE ERKEY THEN
$CD DAT 1 + C@ AND DATA 1 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN
$EF DAT 2 + C@ OR DATA 2 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN
$AF DAT 3 + C@ XOR DATA 3 + C@ = IF ELSE ERKEY THEN
THEN ;
$5006 COMMAND TEST

: OUT P3 C@ 7 > IF $6707 !STATUS ELSE
FLAG C@ 123 = IF CONTENTS PUT -DATA ELSE $9808 !STATUS
THEN THEN ;
$5008 COMMAND OUT

INTERPRETER

CMD: GOOD 50 02 00 00 04
CMD: BADL 50
CMD: RESP 50
CMD: TOOL 50
CMD: TOOS 50
CMD: DEFA 50
CMD: OUTC 50

TARGET

02 00 00 02
04 00 00 04
06 00 00 05 AA BB CC DD EE
06 00 00 03 AA BB CC
06 00 00 04 AA BB CC DD
08 00 00 07

)

INTERPRETER

: TXT CR CR ." Lecture phase
carte SIM" CR ;

TXT

CMD: GSM AO A4 00 00 02 7F 20
CMD: PHA AO A4 00 00 02 6F AE
CMD: PHASE AO BO 00 00 01

CONNECT TARGET
GSM PHA PHASE

DISCONNECT TARGET

recevoir, en retour, un bloc de quatre
octets contenant une valeur aleatoire. Ala

limite, cette fonctionnallte pourrait memo

etre utilisee isolement pour ecrire un
"script" a executer sur une quelconque

carte existante.

Void, par exemple, comment lire ('octet

"Phase" dune carte SIM de telephone por-

table, fut-elle protegee par un code confi-

dentiel ou meme bloquee (Figure 3).

Pourrait-on imaginer plus compact que

ce programme baptise GSM. F ?

On notera au passage que le mot TXT,

cree pour Ia circonstance, sert a afficher

un texte sur l'ecran du PC (et cela fonc-
tionnerait aussi, en mode HOST, avec la

version de demo de SwiftX-AVR !)

P. GUEULLE
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PC n

Faire mesurer
un PC des tempe-

ratures comprises
entre -55 et

+100°C avec une
precision de

quelques
dixibmes, cela
peut paraitre

banal. Ce qui lest
mains, c'est de
pauvoir repartir

autant de sondes
qu'on le souhaite,
taut au long dune
bonne centaine de

metres de paire
torsadee. Sans

aucune degrada-
tion des mesures,

Ia technologie
"MicroLAN" permet
meme de partager

ce bus "1 -Wire"
avec une foule

d'autres disposi-
tifs d'entree-sor-

tie [voir EP
n"°257).

Un thermometre
pour "MicroLAN"

Des capteurs
numeriques

Beaucoup de capteurs de tempe-
rature sont presentes en boitier
TO92 a deux ou trois fils, ou merne

sous des formes CMS encore plus

compactes. II s'agit, Ia plupart du
temps, de sondes analogiques deli-

vrant une tension proportionnelle a

la temperature ou dont la resistance

vane avec celle-ci. II est alors deli -

cat de les placer au bout dune
grande longueur de ligne bifilaire,
tandis que chaque capteur neces-
site un cablage individuel.

Un premier pas dans la voie du
numerique consiste a utiliser des
composants qui delivrent une frt.
quence proportionnelle a la tempe-

rature (comme par exemple le

MAX6577 de MAXIM), l'affichage
pouvant alors se faire (en degres
Kelvin !) sur un frequencemetre ordi-

naire ou "virtuel" (sur PC). Mais it
existe aussi tout un choix de cap-
teurs de temperature avec, ou
sans, fonctions d'alarme incorpo-
rees dans la gamme de compo-
sants "1 -Wire" de DALLAS. Cheque

composant de cette famille posse-

dant un numero d'identification
unique, le principe "MicroLAN" per -

met d'en adresser individuellement

un seul parmi les dizaines ou les
centaines que Ion peut brancher
simultanement sur le bus monofil.

Bien que les capteurs de tempera-

ture de ce type contiennent une
electronique ''intelligente" (dont un

convertisseur analogique/nume-

rique pouvant atteindre 12 bits de
resolution), it est souvent possible

de les tole-alimenter en "parasite"
par le bus lui-merne, tant leur

consommation est faible.

Le cote "maitre"

Fonctionnellement parlant, les cir-

cuits "maitre" déjà suggeres pour
communiquer avec les DS2401 et

DS2405 seraient parfaitement

capables de gerer les capteurs de

temperature "1 -Wire". II faut cepen-

dant tenir compte du fait que la

valeur "standard" (4,7 k) de leur
resistance de tirage est trop forte
par rapport ace que consomme un

capteur de temperature lorsque son

convertisseur analogique/nume-

rique est actif. DALLAS recom-

mande donc d'alimenter directe-
ment le bus en + 5V pendant ces
periodes, au moyen d'un "strong
pull-up" (mise en court -circuit de la

resistance de tirage). Cette fawn
de proceder necessite toutefois des

circuits plus compliques, certaines
precautions et des procedures logi-

cielles supplementaires.

Une approche plus simple consiste

a diminuer la resistance de tirage,
sans toutefois eller jusqu'a elever
exagerement le niveau de tension

materialisant le zero logique.



Compte tenu de la valeur proche de 100

§ de la resistance passante des transis-
tors "drain ouvert" equipant les compo-
sants "1 -Wire", it ne faudrait pas des-
cendre en dessous de 1,5 k.
Dans notre schema de la figure 1, nous

avons done choisi une valeur de 1,8 k
dont un effet secondaire interessant est
d'augmenter la "portee," utile du bus (plus

de 100 m de paire torsadee "telepho-
nique"). Plus la resistance est faible, en

effet, et moins l'effet ''ralentisseur" de la

capacite parasite d'une grande longueur

de ligne se fait sentir. Cette modification

pourrait naturellement etre apportee aux

circuits "maitre" déjà realises, mais la
figure 2 fournit un nouveau trace de cir-

cuit imprime, mieux adapte a la fonction
'thermornetre".

Le plan de cablage de la figure 3 montre

quo la sonde peut etre directement sou-

dee sur la carte, ce qui est le plus com-

mode pour des mesures locales de tem-

perature ambiante (intercaler au besoin une

rallonge DB9 droite"). Au cas ou le cap -

tour aurait besoin d'etre deporte, deux fils

seulement seraient connectes a sa place

(en reperant bien la polarite !), puisque les

connexions "Vdd" et "GND" sont reunies.

Le cote "sonde"

Pas besoin de circuit imprime pour le
capteur, celui-ci venant, en tout et pour

tout, se raccorder aux deux fils du bus !

Certaines references de sondes (par
exemple le DS18B20 "tout court") accep-

tent cependant d'être alimentees locale-

ment et non plus en "parasite" sur le bus,

allegeant la charge de celui-ci. Une ten-

sion permanente de 3 a 5V est alors
appliquee entre les broches GND (-) et

Vdd (+) II demeure cependant toujours
possible d'imposer le mode "parasite" en

mettant tout simplement la broche Vdd

la masse. Dans le cas dune sonde spe-
cifiquement prevue pour fonctionner en

mode ''parasite" (par exemple le

DS18820-P), la broche correspondante

est inutilisee et peut donc indifferemment

rester "en lair ou etre mise a la masse.
Notre schema convient par consequent

aux deux variantes de capteurs, sans
aucune modification.

Le raccordement electrique du capteur
etant realise, it reste a assurer sa protection

physique en fonction de l'environnement

DOD 1 0

DTR 4 0

DSR 6 0

Gnd 5 0

RXD 2 0-

TXD 3 0

+9 V
1N4148 ext. ,

100 pF

LM2931A
Z5

+5 V
ext.

100 pF

RTS 7

CTS 8

N.C.
RI 9 0-

DB9 RS232
fem.

CD4007UB

C

C

C

C

N.C. C
12k-1=-C

47;
C

2

3

4

5

6

7

14

13

12

11

10

8

Cif ) Schema de principe

0 N.C.

a

1,8 k

Vdd (3)

DQ (2)

Gnd (1)

7,7 DS 18B20 - PAR
ou

DS 18B20

dans lequel it sera amen a fonctiorir ier. En

milieu see, on pourra souvent se contenter

d'enfiler deux petits manchons isolants sur

les connexions, preservant ainsi La tres faible

inertie thermique du boitier1092. En fait, la

sensibilite est telle qu'il suffira souvent d'ap-

procher la main a quelques centimetres

pour voir la valeur mesuree augmenter de

quelques dixiernes de degres dans les
secondes qui suivent !

La nature purement nurnerique de la liai-

son entre le capteur et son maitre fait
qu'une resistance parasite, venant en
serie ou en parallele avec la sonde, ne
faussera aucunement les mesures, du
moins tant que sa valeur restera dans des

limites ne bloquant pas carrement les
transmissions de donnees. II est ainsi par-

ticulierement frappant de constater que
('immersion dans de ('eau (douce !) des

Trace
du circuit
imprime

Implantation
des elements
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LS Byte

MS Byte

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

23 22 21 2a 2 2 -2 23 2A

bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 blt 8

S S S S S 28 25 24

Temperature Digital output
(Binary)

Digital output
(Hex)

+ 85 °C* 0000 0101 0101 0000 0550h

+ 25,0625 °C 0000 0001 1001 0001 0191h

+ 10,125 °C 0000 0000 1010 0010 OOA2h

+ 0,5 °C 0000 0000 0000 1000 0008h

0 °C 0000 0000 0000 0000 0000h

- 0,5 °C 1111 1111 1111 1000 FFF8h

- 10,125 `C 1111 1111 0101 1110 FF5Eh

- 25,0625 °C 1111 1110 0110 1111 FE6Fh

- 55 °C 1111 1100 1001 0000 FC9Oh

* The power on reset value of the temperature register is + 85 °C

(4 ) La cle du code

connexions du capteur ne perturbent en

rien les resultats obtenus.

Attention, cependant, une telle manipula-

tion ne doit etre tentee qu'a titre experi-

mental et pendant une courte duree. En

effet, le bus etant aliments en perrna-
nence sous une tension continue de
quelques volts, une corrosion electroly-
tique se developperait tits vite avec, pour

resultat final, la dissolution pure et simple

des connexions !

Le logiciel
d'acquisition

Toute la (delicate) gestion de ('interface
entre le port serie du PC et le bus "1 -Wire"

etant prise en charge par la desorrnais
classique DALLAS. DLL, le code source

de ('application proprement dite reste fort

simple. Par rapport a nos precedents
developpements "MicroLAN", it faut toute-

fois noter ('utilisation d'un "timer" Delphi.

Apr -es chaque envoi d'un ordre de
conversion de la temperature en une
valeur numerique exprimee sur 12 bits
(code operatoire 44h), it faut en effet
patienter jusqu'a 750 ms avant de pouvoir

lire le resultat (code operatoire BEh).
C'est, soit dit en passant, au minimum
pendant cette periode qu'un 'strong pull-

up" doit etre applique au bus (mais dans

noire cas, on rappelle qu'il est perma-
nent). Notre application correspond a ce

qu'il est possible de faire de plus simple
(du moins sous Windows) et pourra etre

etoffee a volonte en fonction des besoins

particuliers de chacun.

A Ia condition expresse qu'un seul et
unique composant "1 -Wire" (thermornetre

ou autre) soit present sur le bus, l'appui

sur le bouton "identifiant" declenche la
lecture et l'affichage du numero de serie

savnaa
2Ail.ISN3S

31.011.S0k1.1.0313

NOLLNA.LIV

990t76 vo 'ainnAuuns
0410 lapqeD ues

111/1XVW
S ova el

Les produits
en question

,11

unique et inalterable qui lui a ete attribue

en usine. Par la suite, it servira de "mot de

passe" a chaque fois que Ion voudra
communiquer avec lui, meme s'il nest
plus seul sur le bus. En presence de plu-

sieurs composants '1 -Wire" sur le merne

"MicroLAN", on tapera donc une

"adresse" a 16 caracteres (hexa) au lieu
d'appuyer sur le bouton "identifiant".

A condition qu'un identifiant valide soit
ainsi entre (ou vienne d'être lu), l'appui sur

le bouton "mesure" declenche deux ope-

rations successives :

- une demande de conversion analo-
gique/numerique de la temperature,

- Ia transmission du resultat de celle-ci,

Un delai suffisant entre les deux est auto-

matiquement respects, faute duquel on
obtiendrait une valeur correspondant

+85°C (le contenu "par defaut" du registre

dans lequel on vient lire la temperature).

En fait, deux valeurs s'affichent : le mot

numerique (MSB puis LSB) emis sur le
bus par la sonde et le resultat de sa
conversion en degres Celcius, au dixierne

pres. En effet, la valeur mesuree est four-

nie sur deux octets, en representation
"complement a 2" (11 bits plus signe).

La figure 4 donne la clef de ce code
ainsi que quelques exemples aussi bien
positifs que negatifs. On le voit, la resolu-

tion de 12 bits mene a des valeurs avec

quatre chiffres awes la virgule. Notre
objectif etant de mesurer des tempera-

tures avec une precision de 2 a 5
dixiernes, et non pas de convertir bete-
ment des francs en euros, un arrondi a

une seule decimale s'impose. Dans l'ab-

solu, tl doit etre bien clair que des deci-

males supplementaires ne seraient pas

significatives, mais certaines applications

particulieres pourraient fort bien les exploi-

ter, avec les precautions de rigueur, pour

mettre en evidence (et non pas mesurer)

d'infimes variations de temperature.

Sur le plan de la fiabilito. tl faut etre
conscient du fait qu'un long bus bifilaire non

blinds est inevitablement exposé a des
risques de parasitage. Cost si vrai qu'un

mecanisme de "CRC" (clef de contrde) est

prevu pour la securisation eventuelle de la

transmission des identifiants. II faut cepen-

dant reconnate que la probabilite est
infime qu'un composant "1 -Wire" se trouve

adresse a la place d'un autre.

II en va differemment des donnees lues
qui peuvent se trouver "corrompues" si un
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violent parasite survient au mauvais
moment. Heureusement, la parade est
simple, du moins lorsque les variations de

la temperature a mesurer sont suffisam-

ment lentes : doubler les mesures et
comparer les resultats obtenus ! A une

ou deux secondes d'intervalle, les deux
valeurs doivent nomialement etre iden-

tiques, a un ou deux dixiernes ores.

De larges possibilites
de personnalisation

L'integrafite du code source Delphi 3
etant disponible sur le site de la revue et

le CDRom de la revue, nos lecteurs ont

naturellement toute latitude pour faire
evoluer notre application de base vers un

programme repondant exactement a
leurs besoins.

Dans le cas d'un "MicroLAN" equipe de

plusieurs sondes de temperature (voire

d'autres composants "1 -Wire"), on pourra

avantageusement enregistrer une bonne

fois pour toutes les identifiants de cha-

cun. Delphi permet, en effet, d'affecter
tres facilement une valeur "par defaur
(Text) au contenu de la "ComboBox" dans

laquelle on vient lire ou taper les identi-

fiants. On pourrait ainsi compiler une
variante ''personnalisee" de

THERMO.EXE pour cheque therrnometre

present sur le bus, sachant qu'il est par-

faitement possible d'en lancer plusieurs

"instances" a la fois.

N'oublions pas que Windows 32 bits est

un systeme d'exploitation "multitaches",

tandis que THERMO.EXE reste parfaite-

ment inerte vis-à-vis du port serie tant
que Ion ne touche pas a ses boutons (et

it en va exactement de merne pour toute

application basee sur DALLAS.DLL).

Une autre approche consisterait a modi-

fier le modele de la ComboBox (Style) afin

de la doter d'un bouton de selection
(csDropDownList), quitte a supprimer car-

rement le bouton "Identifiant" desorrnais

inutile. Avant de compiler le programme,

on construira alors une liste (Items) de tous

les identifiants des thermometres bran-

ches (ou susceptibles de l'etre) sur le bus

que l'on aura, evidemment. pris soin de

relever au prealable. A ('execution, it suffira

de lancer une seule fois THERMO.EXE et

de "derouler" la ComboBox a chaque fois

que l'on voudra selectionner telle ou telle

sonde de temperature.

Patrick SILIEULLE

Nomenclature
1 CD 4007 UB

1 LM2931AZ5

1 diode 1N4148

2 condensateurs 100 pF/10 V radial

1 resistance 12 kS2
(marron, rouge, orange)

1 resistance 1,8 ki2.
(marron, gris, rouge)

1 embase DB9 femelle coudee
pour circuit imprime

1 DS18820, 0S18620 -P
ou compatible

Gom osan s
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EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

A 20 minutes de Paris, stationnement facile

UNE SELECTION DE QUALITE :
Composants electroniques,
Outillage,
Appareils de mesure,
Kits : TSM, college, Velleman, OK Industries,
Accessoires,

Librairie technique,

Haut-parleurs...

Gm osan

HB Composants

7 bis rue du Dr Morere
91120 PALAISEAU

S Tel.: 01 69 31 20 37
Fax : 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10h00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00

KIT USB
emu!

Composant USB vers donnees series ou paralleles.
- Drivers port virtue! pour Windows, Linux, MAC,

ou DLL pour Windows, Linux, MAC gratuits.
Exemples en VB, Delphi fournies.
Kit de developpement vers liaison RS232, RS485,
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Tel.: 0820 900 021 - Fax : 0820 900 126
Site Web : www.optiminfo.com
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Si de nombreux
multimetres, que
l'on trouve main -

tenant sur le mar-
che, possedent Ia

function capaci-
metre, rarer voire

inexistants sont
ceux, en

revanche, qui per-
mettent Ia

mesure pourtant
complementaire

des inductances.
let article se pro-

pose de combler
cette lacune en

presentant Ia rea-
lisation d'un

inductancemetre
fonctionnant
partir du part

serie du PC.

Inductancemetre
sur port serie

D'verses methodes existent
pour determiner la valeur
dune inductance, comme la

rnesure de son impedance a une
frequence connue ou la mesure du

retard du courant qui la traverse, par

rapport a la tension a ses bomes.

Le principe retenu pour notre mon-

tage consiste a mettre en oeuvre un

oscillateur base sur la resonance
d'un circuit accords compose dune

inductance et d'un condensateur.
On sait que ces deux composants,

qu'ils soient connotes en serie ou
en parallele, presentent un compor-

tement particulier a la frequence
pour laquelle la reactance du
condensateur (1 /cx2xPlxF) est

egale a celle de ('inductance

(Lx2xPlxF). A cette frequence pre-

cise, dite de resonance, le depha-

sage est nul et le comportement du

circuit oscillant devient presque
celui dune resistance pure. La
valeur de celle-ci tend vers zero si
('inductance et le condensateur
sont connotes en sone ou vers l'in-

fini si ces deux composants sont
connectes en parallele. Bien

entendu, la realite est moins idyl-
lique et ces deux extremes ne sont

jamais atteints, compte tenu des
pertes de differentes natures qui
caracterisent les inductances

comme les condensateurs. A ce
propos. it Taut noter que notre mon-

tage permet la mesure de la valeur

dune inductance, mais pas celle de

son coefficient de surtension ou
facteur de quahte.

La frequence de resonance

d'un circuit LC repond a la forrnule

de Thomson bien connue

F. 1 /2 x PIX 1I(L x C). Le principe

de notre montage, avec son logi-
ciel. consistera donc a mesurer la
frequence de sortie d'un oscillateur.

dont Ia valeur de la capacite du cir-

cuit oscillant sera connue, et d'en
deduire celle de ('inductance
mesurer.

Schema electrique

Ainsi qu'on peut le voir sur 0 figure

1, le nombre des composants qui
le constituent est relativement

reduit. L'objectif du montage est de

pouvoir mesurer des valeurs d'in-

ductances dans une plage aussi
large que possible. Celle-ci s'etend,

en effet, de quelques dizaines de
nH jusqu'a, environ, 1 H et devrait

contenter aussi bien ('amateur de
montages RF qui veut confection-

ner ses bobinages, que celui qui
veut realiser, par exemple. ses
propres filtres d'enceintes acous-

tiques. Remarquons, d'ailleurs, qu'il

serait utopique de vouloir mesurer

des valeurs d'inductances infe-

rieures a quelques nH, compte tenu

que d'aussi faibles valeurs sont deja

atteintes par les simples connexions

qui relient ('inductance a mesurer a

rinductancemetre, et que, a rop-
pose, des valeurs superieures
quelques centaines de mH ne se
rencontrent qu'assez rarement. Le

cceur du montage est un des inver-

seurs logiques a trigger de Schmitt

contenus dans un boilier de type
74HC1 4, qui en comprend six.
Celui-ci est monte en oscillateur
dont la boucle de reaction corn-
porte, en particulier, le fameux cir-

cuit oscillant forme, entre autres, de

('inductance a mesurer. Le transis-

tor a effet de champ Q,, de par sa
haute impedance d'entree, evite un

amortissement excessif du circuit
oscillant dans une configuration ou

le point "froid" de ('inductance a
mesurer, Lx, se trouve a la masse.

L'inductance de 1 pH, referencee L.

sur le schema, est placee en serie

avec les bomes de mesure. En
court-circuitant ces derrieres, cette

inductance fixera la frequence

"zero", correspondant a une valeur

nulle de Lx. Cette operation est un

peu comparable au tarage de nos



13

R1

> 12
LU1 = 74HC14 I

4,7 k
Q1

BF245A

R4
560

C3
100 nF

P1

200

R2
2,2 M

R3

C4
470 pF

2,2 k

C5
1000 pF

LO

1 pH

74.

r U2
74H04040

10
Clk

11

8

3 11
Rst Q5 It-
Vss

Vdd

16

C2
100 pF

IL -4,--. Reg

Schema de principe

78L05
C1 D2

10

D1

BAT42

DB9
femelle

0

777; 100 nF BAT42

O

1 (DCD)

5 (GND)

4 (DTR)

7 (RTS)

anciens ohmmetres a galvanometre. La

capacite d'accord du circuit oscillant cor-

respond sensiblement a la somme de

et de C5, soil environ 1500 pF. Dans ces

conditions, la frequence de fonctionne-
ment maximum deill'oscillateur sera d'un

peu plus de 4 MHz. Bien entendu, it est
hors de question d'envoyer une telle fre-

quence sur une quelconque ligne du port

Nomenclature
: 4,7 AO

R2: 2,2 M12

: 2,2 ki-2

: 560 L2

P1 : 200 Q

C1, C3 : 100 nF

C2: 100 pF

C4 : 470 pF

CS : 1000 pF

Lo : 1 pH

Di, D2 : BAT 42

Q, : BF245A

: 74HC14

U2: 74HC4040

Reg : 78L05

: embase D89 femelle

serie. C'est pourquoi it est necessaire
d'abaisser sensiblement cette frequence

et c'est la raison d'être du circuit integre
74HC4040, reference U2, qui fait suite a

l'etage oscillateur par l'inten-nediaire d'un

deuxierne trigger de U. Ce boitier, bien
connu de nos lecteurs, est un diviseur
binaire a quatorze Otages extrOmement

repandu. C'est la sortie Q5 de ce circuit

qui est utilisee id, apportant donc une
division par 32 de la frequence initiale et

qui. au passage. garantit au signal sortant

un rapport cyclique egal a un demi. Ce
signal est ensuite achemine vers ('entree

DCD (detection de porteuse) du port
serie, sur la broche 1 du connecteur
DB9, non sans etre passé, au prealable,

par un troisierne trigger de U. afin d'en

t" 2 Trace du circuit irnprime

Implantation des elements
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Inductancemetre pour PC PI
Parametrage Utilitaires

28,62 µH

Pret.

Lancer la mesure Quitter

)Fenetre principals
du programme

Valeurs standardisees

Valeurs normalisees les plus proches

n H (;" rnH C H

Serie a 10% : 27 µH Ecart: -6,00 "4

Serie a 5% 30 µF1 Ecart: 4,60 Z.

Valider Fermer

)Affichage des valeurs
normalisees

Calcul de bobinage

Bobiriage rnonocouche sans noyau uniquernent

Pararnetres electriques ou resultats

Inductance en microhenrys 297177-- rr-
Nombre de spires 145,000

Pararnetres rnecaniques

Diarnetre en millimetres : 120710-

Longueur en millimetres : 18,000

Long. du hi estimee, en centimetres

Valider I

286,74

Ferrier

CiraT)Calcul d'un bobinage
a une smile couche

conforter la raideur des flancs. L'alimen-

tation du montage est assuree par les
lignes RTS et DTR du port serie, au tra-

vers des diodes D, et D2, et la stabilite de

la tension est assuree par un regulateur

de type 78L05. Les trois entrées de U,
non utilisees sont mises a la masse dans

le but de leur interdire toute velleite d'ac-

crochage intempestif.

Realisation

L'ensemble des composants tient sur une

carte de dimensions modestes, dont le
dessin du cuivre est represents sur la
figure 2 et sur laquelle aucun strap n'est

a deplorer. Aucune difficulte ne devrait
etre rencontree dans cette realisation qui

ne comprend que des composants tres

classiques et peu nombreux. Par contre,

it faudra se conformer rigoureusement a la

nomenclature des composants. Le tran-

sistor 0, sera imperativement un modele

BF245A et les circuits integres doivent
etre de la serie HC, a ('exclusion de toute

autre famille. Les valeurs des condensa-

teurs C4 et C5 doivent etre respectees,
quitte a les selectionner au moyen d'un
capacimetre. L'inductance Lo dolt egale-

ment etre aussi proche que possible de

la valeur preconisee, bien que cette
valeur puisse etre ajustee logiciellement,

comme nous le verrons plus loin. II est

bien evident que, de par le principe de
fonctionnement retenu, la precision des

mesures dependra etroitement de ces
trois demiers composants.

Deux pinces "crocodile" miniatures pour-

ront avantageusement etre soudees, en

guise de bomes de mesure, au moyen
de connexions courtes en fil semi-rigide.

Avant de connecter la carte sur le PC,
it sera necessaire d'en verifier le fonction-

nement sur table. Pour ce faire, it faudra

souder provisoirement deux fils, l'un sur

l'anode de 0, ou D2 et l'autre a la masse.

Relier ces deux fils sur une alimentation

reglee a 8 ou 9V (une pile peut d'ailleurs

convenir), le premier sur la borne positive

et le deuxieme sur la borne negative.
Connecter une sonde d'oscilloscope sur

la sortie, en broche 1 du connecteur
DB9. Visser au maximum (sens horaire)

le potentiometre P,. Court-circuiter les
bomes de mesure et mettre en marche
l'alimentation. Toumer lentement le poten-

tiometre dans le sens anti-horaire, jusqu'a
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r-
''apparition spontanee du signal rectan

gulaire de sortie. Celui-ci doit etre propre,

avec des fronts raides, et une periode
comprise entre 7 et 8 ps. Couper et ral

lumer plusieurs fois l'alimentation en WI -

fiant que l'oscillateur redemarre systerna-

tiquement.

Mise en service de Ia carte
et du logiciel

Connecter la carte inductancemetre au
port corn1 ou com2 du PC, au moyen
d'un cable standard droit male/femelle 9

points. Creer un repertoire au nom evo-

cateur et y copier les fichiers Induc-
tan.exe et Inductan.cfn. Au lancement
du fichier executable, it s'affiche un mes-

sage invitant a quitter les applications en

cours. Cette condition est en effet indis-

pensable pour un fonctionnement cor-

rect du programme. Ensuite, une

fenetre, comme celle presentee en
figure 4, doit apparaitre. II convient,

tout d'abord, d'indiquer au programme
quel est le port corn utilise. Le port com2

est choisi par defaut, mais si Ion desire
utiliser le port corn1, it suffit de cliquer
sur le menu Parametres pour le selec-

tionner, Court- circuiter ensuite les

bomes de mesure et cliquer sur ''item
"Reglage du zero" du menu Parametres.

Durant cette phase, le programme
mesure la frequence de sortie du mon-

tage. Comme celle-ci n'est due qua l'in-

ductance L,, dont il connait la valeur, it

peut calculer la valeur de la capacite
d'accord equivalente. Quelques

secondes apres, l'affichage revient
"0,00nH" et la carte inductancemetre est

prate a fonctionner.

Inverseur logique a trigger cite Schmitt

Lorsque le programme est quitte, it enre-

gistre dans le fichier Inductan.cfn les don-

nees suivantes :

- Nom du dernier port utilise (adresses

3F8 ou 2F8)

- La frequence de reference FO

- Le drapeau oui ou non concemant l'af-

fichage du message de rappel

- La valeur de ''inductance de reference
Ainsi, it nest pas besoin de refaire le
tarage de la carte a chaque utilisation.
Noter que si ce fichier de configuration
est perdu, efface ou content des erreurs,

le programme le signalera au prochain

lancement et utilisera les valeurs par
defaut. Dans ce cas, ce fichier sera auto-

matiquement recree, mais it faudra sure-

ment refaire le tarage du zero apres avoir,

si necessaire, change le com2 en coml.

La valeur de 'Inductance de reference est

de 1 pH. Tout kart a cette valeur sera,
bien sur, repercute sur la valeur des
inductances mesurees. Les inductances

Court circuiter les homes pour le ' reglage du zero"

enrobees que l'on trouve chez les four-

nisseurs habituels ont generalement une

tolerance de +/-10% et 'Ideal serait de
pouvoir mesurer, avec precision, cette
inductance a l'aide d'un inductancemetre

professionnel. Cette valeur est la derriere

du fichier de configuration et peut etre
kite manuellement en editant ce fichier
a ''aide de Notepad, par exemple.

Accessoirement, le logiciel propose un
menu Utilitaires, dans lequel on trouve
une option d'affichage des valeurs nor-
malisees les plus proches de celle qui
vient d'être mesuree, ou d'une valeur que

Ion peut entrer manuellement.

Line autre option pemiet de calculer une

inductance en fonction de son nombre
de spires (en fixant sa longueur et son
diametre) ou ''inverse. Cette option est

toutefois limitee aux bobinages a une
seule couche, sans noyau. Ce calcul uti-

lise la formule de Nagaoka qui, pour ne

pas etre d'une fiabilite absolue, donne
tout de merne des resultats assez
proches de Ia realite. Les figures 5 et
6 presentent les krans respectffs de ces

deux options. Le logiciel n'inclut pas de

fichier d'aide compte tenu de son utilisa-

tion tres facile, mais quelques "bulles"
d'aide s'affichent au passage de la sou-

ris sur certaines fenatres ou certains
champs d'entree de donnees.

Cette carte inductancemetre pourra,
nous l'esperons, satisfaire l'utilisateur

occasionnel d'inductances en tout genre,

compte tenu de sa simplicite et d'un cout

qui ne devrait pas exceder une vingtaine

d'euros.

B. LEBRUN
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Le montage decrit
dans cet article
peut aussi bien

etre classe dans
le registre des

gadgets que dans
celui des objets
utilitaires. Clans
ce dernier cas, it

peut servir a affi-
cher des informa-

tions de toute
nature ou des

messages publici-
taires. Pourvu

qu'on le munisse
d'un ecran LEO de

bonne taille, it
peut, par

exemple, trouver
sa place SW" le
comptoir d'un
commercant.

%OW
Mini -journal
defilant programmable

LCD

e principe de cette realisation
consiste, en effet, a afficher

es messages prealablement

memorises, sur un Ocran LCD, de
facon cyclique. Afin d'en agremen-

ter la lecture, ces messages peu-

vent etre affubles d'attributs comme

le clignotement, le defilement hori-

zontal ou ('apparition du texte par
empilement des lettres les unes
acres les autres.

Les textes sont elabores sur PC et

envoyes au montage par liaison
serie. Une fois programme, le mon-

tage devient autonome et affiche en

boucle les textes memorises. II peut

etre reprogramme a volonte a ('aide

du logiciel foumi.

Schema electrique

II est tres simple, comme en atteste

la figure 1, et ne comporte qu'un
faible nombre de composants. Bien

entendu, cette simplification appa-

rente est due aux prestations d'un
microcontroleur, en ('occurrence

d'un AT90S8515 de ATMEL. Les
messages sont stockes dans la
memoire EEPROM de ce microcon-

troleur dune capacite de 512 octets.

La communication entre le PC et la

carte, lors de la programmation de

I'EEPROM, est assuree par une liai-

son RS232 au travers de l'embase

J,, de type DB9 femelle. Le circuit
integre U un classique MAX232
ou equivalent, se charge d'adapter

les niveaux au format de la norme

RS232 en niveaux TTL, compa-
tibles avec l'UART integre dans le

microcontrOleur.

La frequence d'horloge du micro-
controleur est fixee a 4 MHz par le

quartz note Qz, dont la mise en
oscillation est assuree par les cepa-

cites C, et C2. A la mise sous ten-

sion du montage, la capacite C,,
impose un niveau bas, en broche 9,

provoquant le reset du microcon-

troleur. La diode D. permet la

decharge rapide de C.L, a la cou-
pure de ('alimentation. Celle-ci, en

provenance du bonier a vis note B,

sur le schema, est stabilisee a 5V
par un regulateur de type 78L05.
Seul, le port B est sollicite dans
cette application, pour assurer la
gestion de l'afficheur a LCD. Celui-

ci, un modele classique a base de

HD44780, est utilise en mode 4
bits. Le quartet de poids faible, DO

a D3, est donc mis en permanence

au niveau bas.

De merne, la broche R/VV est reliee

a la masse car le mode lecture nest

pas utilise. En effet, les durees d'at-

tente awes cheque action sur l'affi-

cheur sont telles qu'il nest pas
necessaire de tester l'etat "Busy" de

l'afficheur.

Le programme du microcontroleur
permet I'emploi d'afficheurs de 2

lignes de 16 caracteres ou 2 lignes

de 20 caracteres. Le contort visuel

sera, bien sCir, nettement superieur

avec le deuxierne modele.

Le potentiometre P. permet, on s'en

douse, de regler le contraste de l'af-

ficheur.

La broche PB6 du microcontro-
leur permet de valider le mode de
programmation. Lorsque cette
broche est au niveau bas, a la
mise sous tension de la carte, le
microcontroleur se met en

attente des donnees en prove-
nance du PC pour les stocker en
EEPROM. Cette mise a la masse
est obtenue par un bouton-pous-
soir qui sera connecte sur le bor-
nier a vis
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Schema de principe

Nomenclature

Realisation
Lensemble des composants tient sur une

carte imprimee de dimensions modestes,

dont le dessin du cuivre est visible en
figure 2 et dont la realisation ne devrait
presenter aucune difficulte, les pistes de

cuivre etant assez larges et distantes les

unes des autres. II faudra, toutefois, veri-

fier ('absence de court -circuit aux endroits

ou quelques pistes passent entre les
broches de circuits integres. Les compo-

sants seront places conformement au
plan d'implantation de la flgure 3. Ils
seront plus facilement cables par ordre
croissant de taille, en commencant par
les deux straps. L'utilisation de supports

pour les circuits integres est vivement
recommandee, en particulier pour le
microcontroleur. Attention au sens de
montage du reseau de resistances dont

le repere doit etre dirige vers l'exterieur du

circuit imprime.

2 -> Trace du circuit imprime

C1, C3 : 100 nF

C2, C4 a C2 : 10 pF/35V

C8. C9 : 33 pF

Cla : 470 nF

Qz : quartz 4 MHz

PI : 5 k12 multitours

Res : reseau 8x101(12 a point commun

01:1N4148

Reg : 78L05

U1 : MAX232

112 : AT90S8515

J1 : embase 0B9 femelle

J2 : embase HE10-14 male

B1, B2 : borniers a vis double
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PC

B6 85 B4 Vitesse de
clignotement

B3 B2 B1 Vitesse de
defilement

0 0 0 0 ms 0 0 0 0 ms

0 0 1 100 ms 0 0 1 50 nil
0 1 0 200 ms 0 1 0 100 ms

0 1 1 300 ms 0 1 1 150 ms

1 0 0 400 ms 1 0 0 200 ms

1 0 1 500 ms 1 0 1 250 ms
1 1 0 600 ms 1 1 0 300 ms

1 1 1 700 ms 1 1 1 350 ms

B7 Type d'afficheur ,

Nota le bit 0 nest pas utilise0 2 x 16 caracteres

1 2 x 20 caracteres

La liaison de la carte a l'afficheur sera rea-

lisee a ('aide d'un cable en nappe a 14
conducteurs. Du cote carte, cette nappe

sera equipee d'un connecteur HE10
femelle a sertir. Du cote afficheur les his

peuvent etre soudes directement sur le
circuit imprime de l'afficheur ou bien via

une connectique appropribe, dont l'ap-
provisionnement semble toutefois difficile.

Un bouton-poussoir sera connecte sur le

bomier B, et ('alimentation en B. (atten-

tion au respect des polarites !). La

consommation du montage s'eleve envi-

ron a 20mA et une pile de 9V peut conve-

nir ou, mieux, 6 piles baton R3 ou R6 ins-

tallees dans un coupleur adequat ou,
encore, un adaptateur secteur avec l'in-
convenient du ''fil a la patte". Cette der-

niere solution sera d'ailleurs la seule envi-

sageable dans le cas d'un afficheur
retro-eclaire, compte tenu de l'accrois-
sement du courant consommé. La ten-
sion de source sur le bomier B1 devra
s'elever au minimum a 8V, a moins d'uti-

liser un regulateur a faible chute de ten-

sion. plus onereux.

L'ensemble, y compris bouton-poussoir
de programmation et interrupteur

marche/arret. peut etre installe dans un
petit boitier en plastique a face avant incli-

nee dont les catalogues de la plupart des

foumisseurs proposent un large choix.

Partie logicielle

Le microcontroleur devra etre programme

avec le fichier "Journal.hex". Ce fichier est

le logiciel, sur PC, qui perrnet ('elabora-

tion des textes. leur sauvegarde sur
Bisque ainsi que leur chargement dans
I'EEPROM du microcontroleur.

Afin de comprendre comment fonctionne

ce petit montage, nous decrivons ci-des-

sous la structure des fichiers a charger

dans la carte. Le premier octet du fichier

est un octet de configuration. II renseigne

le microcontroleur sur le type d'afficheur,

la vitesse de clignotement et la vitesse de

defilement d'un texte.

Octet de configuration
[Tableau ci-dessusi

Les donnees en EEPROM peuvent etre
du texte Cu des commandes, comme ('ef-

facement de I' afficheur.

Deux octets definissent les attributs du
texte qui fait suite ou le parametrage dune

commande.

Octet 1

- Le bit 0 est a 0 s'il s'agit d'un texte et a

1 s'il annonce une commande.

- Le bit 1 est a 0 si le texte ou ('efface-
ment conceme la premiere ligne de l'af -

ficheur et a 1 pour la deuxieme ligne.

- Les bits 2 a 6 contiennent la valeur de

la position horizontale du texte, soit 0 a

15 ou 0 a 19, selon le type d'afficheur.
- Le bit 7 est un bit de synchronisation. II

est toujours a 1 et cermet au programme

de savoir qu'il s'agit d'un nouveau texte
ou d'une nouvelle commande.

Octet 2 [Tableau ci-dessotis]

Mise en service

II Taut, bien sir, commencer par pro-
grammer le microcontroleur (avec le

fichier Joumal.hex), ce qui suppose de
disposer d'un programmateur pour

microcontroleurs AVR ATMEL et d'un logi-

ciel adequat.

Avant la premiere mise sous tension de la

carte, it sera prudent de verifier a l'ohm-

metre qu'il n'existe pas de court -circuit

entre le +5V et la masse. par exempt°
entre les bornes 20 et 40 du microcon-
troleur.

Brancher un cable droit male/femelle 9
points entre le port corn du PC et le
connecteur J. de la carte.

Mettre la carte sous tension. II convient
maintenant d'ajuster le contraste de ('af-

ficheur. Pour ce faire, tourner dans le
sens horaire le potentiornetre P, jusqu'a

voir apparaitre sur l'afficheur une succes-

sion de "paves" noirs a ('emplacement de

B6 65 Duree de pause Nombra de cli' interned
Icomman_ --

seconde Aucun [texte fixel
0 0 1 2 secondes 4 fois

0 1 0 5 secondes 8 fois
0 1 1 10 secondes 12 fois

1 0 0 20 secondes 16 fois

1 0 1 30 secondes 20 fois

1 1 0 45 secondes 24 fois

1 1 1 60 secondes 28 fois
B4 B3 Commande

0 1 Effacement total de l'afficheur
1 0 Effacement d'une seule ligne

1 1 Pause

B2 Direction [defilement ou empilagel
0 Droite

1 Gauche

B1 BO Mode d'affichage du texte
0 0 Normal

0 1 Defilement jusqu'a la position horizontale [bits 2 a 6 de ['octet 1)
1 0 Defilement total du texts jusqu'a disparition a droite ou a gauche
1 1 Empilage des Iettres une par une pour former le texte
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cheque caractere. Revenir en arriere jus-

qu'a la limite de ('extinction de ces
"paves" noirs. Noter que ce *lege peut
etre assez different d'un afficheur a un
autre.

Letape qui suit nest pas indispensable
mais permet de se familiariser avec le
fonctionnement du montage.

Utiliser le PC en mode ligne de corn-
mande sous DOS. Une des fawns d'ob-

tenir ce mode consiste a cliquer sur
Dernarrer, Executer, puis de saisir "Com-

mand" dans Ia boite de dialogue, sous
Windows 9x.

Le format de transmission par liaison
RS232, sur notre montage, est de 1200

bauds, sans controle de pante, 8 bits de

donnees, avec un bit de stop. II faut donc

configurer le port corn du PC avec ces
valeurs en tapant :

"mode com1: 1200 N 8 1" et valider
avec Entree (remplacer coml par com2

ou com3, solon le port corn utilise).

Prenons comme exemple raffichage du
mot ''BONJOUR" et faisons-le defiler sur

la totalite de la ligne superieure de Wren

LCD, de la gauche vers la droite.

II faut commencer par definir le premier

octet du fichier. Choisissons une duree

d'affichage de 100 ms pour cheque posi-

tion du texte et utilisons, pour cet
exemple, un afficheur a 16 caracteres.
On pourra verifier, en se reportant au
tableau decrivant ('octet de configuration

que, seul, le bit 2 de cet octet sera alors

mis a 1. Sa valour decimale sera donc 4.

L'octet suivant (octet 1) aura pour valeur

decimale 128 puisque, seul, le bit 7 est

positions (il doit toujours rote).
L'octet suivant (octet 2) aura pour valeur

binaire 10, soit 2 en decimal, puisqu'on

desire que texte defile sur toute la largeur

de ('afficheur.

Vent ensuite le texte a afficher "BON -

JOUR" puis, enfin, un caractere de code
255 qui sert a indiquer au programme la

fin de la sequence.

Sur le PC, taper "copy con essai/b" puis

valider avec Entrée, ce qui va ouvrir le
Ocher "essai" de notre exemple, en mode

binaire.

La suite d'octets de notre fichier, en
valeurs decimales, sera donc :

4, 128, 2, 66. 79, 78, 74, 79, 85, 82,
255.

II faut maintenant entrer cette sequence au

Javier. Les trois premiers octets, ainsi que

le denier, seront obtenus en trappant leurs

valeurs sur le pave numerique tout en
maintenant appuyee la touche At.

Fermer ensuite le fichier en tapant les
touches Ctrl+Z et valider avec Entree.

II reste maintenant a charger ce court
fichier dans I'EEPROM du microcontroleur.

Appuyer sur le poussoir de programma-

tion et, tout en le maintenant appuye,
mettre la carte sous tension. Lecran LCD

dolt afficher "Attente prog...".

Sur le PC, taper "copy essai com1" (rem -

placer Oventuellement coml par celui
correspondent au port utilise) et valider
avec Entree.

Quelques secondes plus tard, le texte
"BONJOUR" defilera indefiniment sur ('af-

ficheur LCD ou, du moms, tant que le
montage sera aliment&

La copie decran ci-dessous resume les
operations effectuees pour cot exemple

II faut reconnaitre que cette procedure,

avec ses acrobaties au clavier, nest pas

particulierement commode. Mais ce
retour aux sources, avec sa ligne de
commande sous DOS. n'avait pour inte-

r& que l'exemple. Le logiciel

"Journal.exe" permet d'utiliser cette carte

de facon beaucoup plus conviviale.

C:\WINDOWS\Sureau>mode com1:1200 N 3 1

COM1: 1200,n,8,1,-

C:\WINDOWS\Bureau>copy con essai/b
AKABBONJOUR AZ

1 fichier(s) cop -Ws)

C:\WINDOWS\Bureau>copy essal coml
1 fichier(s) copie(s)

Pour ce faire, Greer un nouveau dossier

nomme, par exemple. "Journal" et copier

dans ce dossier les fichiers "Joumal.exe"

et "Joumal.cfn". Ce logiciel fonctionne
sous Windows 95 ou version ulterieure, y

compris Windows XP restrictive en
matiere d'acces direct aux ports d'en-
trees/sorties. La base de registre netant

pas modifiee par cette nouvelle applica-

tion, la suppression de cells-ci se fera par

effacement pur et simple du dossier
d' installation.

Le lancement de ce logiciel fait apparaitre

une fenetre analogue a cells presentee

ci-contre :

Les messages sont tapes dans une
fenetre dedition, tandis que les options
d'affichage sont cholsies a la souris. Une

fois valides, les messages sont visibles
dans une liste ainsi que leur mode d'affi-

chage. Ils peuvent etre modifies, suppri-

mes, inseres ou ajoutes a Ia liste. Le
menu Fichiers permet de sauvegarder la

sequence, de charger une sequence
pour, par exemple, Ia modifier, et de pro-

grammer Ia carte. Les fonctionnalites du

logiciel etant simples, son utilisation rest

aussi et aucun fichier d'aide n'est prevu.

Au premier lancement du programme, il

faudra indiquer le port corn utilise a partir

du menu Parametrage. Lorsqu'il sera
quitte, le nom du port corn ainsi que le
type d'afficheur seront ecrits dans le
fichier Journal.cfn. Si ce fichier est efface,

il sera recree a Ia prochaine utilisation.

L'espace EEPROM disponibte pour les

messages est de 510 octets puisque le

premier et le denier octet sont requisi-
bonne s. l'un pour definir la configuration et

l'autre comme caractere de fin de fichier.

Par ailleurs, it faut se souvenir que cheque

message ou commande "consomme" 2
octets. Ainsi, un message de dix carac-

Wes roduira de 12 octets I'espace dis-
ponible. Pour exploiter au mieux les res-

sources de memoire, tl faudra, par

exemple. 6Ater de placer des "blancs" en

tete ou en fin de message, mais plutOt uti-

liser le parametre horizontal pour le posi-

tionner. De meme, il sera dommage d'uti-

liser une commande d'effacement de
ligne si la precedente ccoceme ('efface-

ment total de l'afficheur. etc.

En conclusion, void une petite appli-
cation qui pout satisfaire le hobbyiste
detenteur d'afficheur LCD, composant
qui fait d'ailleurs, de temps a autre, ('ob-

jet de promotion chez divers revendeurs.

B. LEBRUN
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On touche A votre
PC pendant votre
absence et vous

aimeriez bien
savoir ce qui est

tap6 sur votre cla-
vier ? Le montage

que nous vous
proposons ce

mois-ci pourra
repondre A vos
interrogations

dans ce domaine.
Bien entendu,

sans avoir be5oin
de beaucoup

d'imagination, it
nest pas difficile

de comprendre
que ce montage
pourrait servir a

bien d'autres
chases.

Espion
pour Clavier PC

Schema

Le schema principal de notre mon-

tage est reproduit en figure 1.
Comme vous pouvez le constater,

le schema est extremement simple

puisque finalement tout nest qu'une

affaire de logiciel ! Le microcontro-

leur, retenu pour ce montage. est un

banal 87C52 qui pourra etre even-

tageusement remplace par un

AT89C52 (8ko de memoire

FLASH). Le programme est &gale-

ment prevu pour tenir compte du
"mapping" de la RAM interne d'un

P89C51RX+ ou d'un P89C51RX2.
A propos des microcontrdeurs PHI-

LIPS P89C51RX+ (P89C51RB+,
P89C51RC+, P89C51RD+) it est
important de faire remarquer a nos

fideles lecteurs que ces references

sont devenues obsoletes depuis la

fin de l'annee derriere. Ces produits

sont remplaces par leurs equiva-
lents 5V (pour la programmation) qui

portent la reference P89C51RX2
(P89C51RB2, P89C51RC2,

P89C51RD2). Malheureusement,

les distributeurs les plus connus du

grand public (tel que FARNELL)
n'ont pas anticipe cette obsoles-
cence. Les nouvelles references ne

sont actuellement par inscrites a
leurs catalogues et elles ne le seront

pas avant au moins 6 mois. De
plus, it est peu probable de voir
apparaitre rapidement ces nou-
velles references chez les petits
revendeurs etant donne les quanti-

tes minimums de commande
importantes sur ces produits. C'est

bien dommage, car ces nouveaux
microcontrdeurs offrent bien plus
de performances que les clas-
siques 87C51 (vitesse d'execution

2 fois plus rapide. 64k de memoire

Flash pour le P89C51RD2 avec 1k

de RAM et des ressources PCA en

supplement). Les produits equiva-
lents chez ATMEL (AT89C51RX2)

sont egalement concernes par
cette restriction de distribution. Des

que ces produits seront enfin dis-
ponibles pour le grand public. nous

ne manquerons pas de les mettre

profit mais, en attendant, it nous faut

nous rabattre sur ses produits plus

classiques.

La mise en ceuvre des microcon-
troleurs de la famille 8051 ne doit
plus etre un secret pour vous, aussi

nous ne nous attarderons pas sur
des details qui ont 6t6 mainte fois

expliques dans ces pages. Notre
microcontroleur (U,) sera couple a
une memoire FASH exteme qui ser-

vire a enregistrer les codes des
touches frappees sur le clavier.

Nous avons choisi d'utiliser une
memoire flash 5V afin de simplifier

au maximum le schema, en contre

partie de quoi, la memoire retenue

pour ce montage a une capacite de

128ko (AT29C010). Cela peut sem-

bler beaucoup pour ('utilisation que

nous envisageons mais, dans la
pratique, it sagit de la capacit6 la
plus faible disponible sur le marche

actuellement. II nous faudra donc

faire avec. Du coup. notre montage

sera en mesure d'enregistrer des
milliers de caracteres frappes au
clavier (de quoi travailler tranquille-

ment en tache de fond, tapis dans
l'ombre).

La memoire FLASH (U3) est raccor-

dee directement sur le bus externe
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Vcc
CN2 ?

1 0
2 0
3 0
4

RXD
TXD

CN1

10
O

O
0

r Vcc
I U1
I MAX232 I

16

13

12

11

14

O
O

0
O

47;
DB9F

9

10

7

Vcc
R1 IN
R1 OUT
T1 IN
T1 OUT

, R2 IN

, R2 OUT

T2 IN
, T2 OUT

Gnd

C1+
C1 -

C2+

C2 -

VS+
VS

15

ci
lopF

1j... C2
10pF

C3/10 pF

6 +II -0 Vcc

710µF
07;

Schema de rinterface R5232

Vcc

C5
220 nF

du rnicrocontroleur dont les adresses
sont de-multiplexees par le registre

74LS573 (U2). C'est un classique pour
les microcontrOleurs 8051. Notre

memoire FLASH dispose de 17 bits
d'adresse (AO a A16). Notre microcon-

troleur ayant un bus d'adresse de 16 bits

seulement, it a done fallu utiliser un port

supplementaire pour "paginer" la

memoire.

Avant de pouvoir ecrire dans un secteur

(128octets) de la memoire FLAHS
AT29C010, it faut, au pi -eatable, trans-

mettre une commande a la mot -noire.
Cette commande se compose de
3 octets a envoyer a des adresses parti-

culieres (OxAA a l'adresse 0x5555, puis

0x55a l'adresse Ox2AAA et enfin OxAO

l'adresse 0x5555). Pour simplifier cette

procedure (et &ter des problemes ren-
contras sur un autre montage), nous
avons decide de conserver l'ordre de
branchement des fits du bus au detriment

de la realisation du circuit imprime. Ceci

explique, en partie, pourquoi notre mon-

tage necessite la realisation d'un circuit
imprime double face. Mais rassurez-vous,

cela nest pas aussi complique a realiser

qu'on veut bien le pretendre. II faut sim-
plement travailler avec soin, nous y
reviendrons. Cela nous a perrnis de
conserver au montage des dimensions
raisonnables, ce qui est indispensable
pour pouvoir le dissimuler a l'arriere d'un

PC.

Les signaux, qui servent au dialogue

Nomenclature
Carte Esplon
Chip CNZ : barrettes Mini-KK 4

contacts, sorties droites, a souder sur

circuit imprime

(ref. MOLEX 22-27-2041)

CN3 : embase Mini DIN, 6 contacts

(ex. reference MOIN-06SM

C, : 10 pF/25V sorties radiales

C2: 220 nF

C3, C4 : 33 pF ceramique au pas de

5,08mm

: quartz 12 MHz en boitier HC49/U

RR, : reseau resistif 8x10 kit

en !Jollier SIL

II, a R3: 10 ki). 1/4W 5%

(marron, noir, orange)

U, : microcontrfileur 87C52

ou ATI39C51-24PC

U2 : 74LS573 ou 74HCT573

U3: memoirs FLASH AT29C010

Interface RS232
CN, : connecteur SubD 9 points,

femelle, sorties coudees, a souder sur

circuit imprime (ex. reference

HARING 09 66 112 76011

CN2 : barrette Mini-KK 4 contacts,

sorties droites, a souder sur circuit

imprinui (ref. MOLEX 22-27-2041)

C, a C4 : 10 pF/25V sorties radiales

C5 : 220 nF

11, : driver de lignes MAX232

entre le PC et le clavier, seront analyses

par notre logiciel qui se chargera de
decrypter les codes des touches qui
auront ete enfoncees. Seules les combi-

naisons produisant des caracteres ASCII

sont interpretees par notre logiciel. Les
signaux en question seront preleves au

niveau du connecteur CN2 avant d'être
re-diriges vers le clavier via CN3. Afin de

minimiser le tout de cette realisation et
afin de rendre le montage plus compact,

nous n'avons utilise qu'une seule embase

Mini -DIN pour la connexion du clavier a

surveiller (CN3). Le cordon provenant du

PC sera raccorde sur CN2 a I'aide d'un
connecteur 4 points classique (vous
pourrez souder les fils directement sur le

circuit). Le cordon pourra etre realise a
I'aide du cordon d'un vieux clavier que
vous couperez a la longueur voulue. On

trouve assez facilement des vieux claviers

en panne sur lesquels il est possible de

prelever le cordon.

L'alimentation du montage sera puisee
directement sur l'alimentation du clavier

qui est foumie par le PC. Dans ce
domain, it convient d'être prudent car les

cartes meres des PC n'aiment pas beau -

coup voir la consommation du 5V du port

clavier augmenter comme cela. II existe

generalement un minuscule fusible soude

sur la carte mere qui est monte en serie

avec le 5V distribue au clavier. En cas
d'erreur de branchernent, la sanction est

immediate : le fusible fond et le clavier
nest plus alimente. Bien sur, ce n'est pas

une catastrophe irreparable, mais it faut

completement demonter le PC pour rem -

placer ce maudit fusible. Sur les cartes
meres recentes, le mini fusible (pico-fuse

me'rne) est souvent realise a I'aide dune

resistance calibree pour "lathe( rapide-

ment lorsque le courant devient trop
important. II nest pas toujours evident de

localiser cette resistance car rien ne res-

semble plus a une resistance CMS
qu'une autre resistance CMS. Souvent,

pour localiser cet element de protection,

it faut sonder la continuite des signaux

l'aide d'un multimetre en partant du
connecteur du clavier. Les commentaires

qui precedent ont un but tres simple
vous inciter a la plus grande rigueur tors

de la realisation du cordon qui servira

relier le montage au PC. Nous y revien-

drons un peu plus tard.

La consommation supplementaire,
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KBD Clock (1) -\
Grid (2) -

KBD Data (3)
N/C (4)

45 V (Vcc) (5)
N/C (6)

) Trace du circuit imprime

Implantation des elements

rAci. )dessin de la face
inferieure

Implantation de la face
inferieure

induite par la presence de notre montage

branche en parallele sur ('alimentation du

clavier, sera parfaitement supportable par

toutes les cartes meres de PC. Si tout est

branche correctement, notre montage
consomme environ 10mA, ce qui reste
raisonnable (avec des pointes a 20mA
pendant les transferts dans la memoire

FLASH).

La figure 2 devoile le schema de ('in-
terface RS232 qui servira a dialoguer
avec le montage pour recuperer les don-

nees enregistrees par notre appareil et

pour remettre a zero la memoire FLASH.

Ce schema est habituel, aussi nous ne
nous attarderons pas dessus. Notez sim-

plement que cette partie du montage est

congue pour etre demontee lorsqu'elle
nest pas necessaire (pour rendre le mon-

tage plus compact et plus facile a dissi-

muler). La connectique utilisee devra per-

mettre un detrompage gin d'eviter les
problemes avec le fusible de la carte
mere, ce dont nous avons discute dans

les paragraphes precedents.

Realisation

Comme nous l'avons déjà mentions,

notre montage necessite un circuit
imprime double face. Le dessin de la

face superieur du circuit imprime est

visible en figure 3 et le dessin de la
face inferieure est visible en figure 4.

La vue d'implantation du "cote compo-

sants" est reproduite en figure 5 tan-

dis que la vue d'implantation du "cote

inferieur est reproduite en figure 6.
Les dessins du circuit RS232 sont repro-

duis en figures 7 et 8.
Nous avons congu le circuit de fagon

pouvoir se passer de trous metallises.
Avec un peu d'habilete, it est assez facile

de souder les pattes des circuits du cote

composants si Ion n'utilise pas de sup -

n° 271 www.electroniquepratique.corn 95 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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port. Cependant, pour un montage a
microcontrOleur, it est toujours preferable

de faire appel a des supports (pour Ovi-

ter d'endommager des composants
coCiteux et pour permettre de les reutili-

ser facilement sur d'autres montages).

Dans ce cas, it est indispensable d'utili-

ser des supports de type tulipe. Lors de

retude du trace du circuit imprime, nous

nous sommes debrouilles pour eviter tes

traversees, de sortes qu'il suffit seule-
ment de souder les pattes des compo-

sants sur les deux faces, la of s cela est

necessaire. A l'aide des figures 3 et 4,
reperez bien quelles pattes doivent etre

soudees des deux cotes et montez les
composants dans l'ordre suivant : U,,

puis U sur l'autre face, ensuite RR.,
ensuite U., puis CN, et enfin les autres

composants dans rordre que vous vou-

lez. Vous noterez que les condensateurs

et le connecteur doivent etre sou -

des sur les deux faces du circuit. Lors de

('implantation, prevoyez donc de les

monter un peu plus haut, pour pouvoir
weeder au "cote composants" avec la
panne de votre fer a souder (pour CN,
cela reclame un peu plus d'adresse).

Pour brancher le cordon venant du PC a

notre montage, soyez tres vigilant et res-

pectez bien la figure 5. Si vous avez
monte les circuits integres sur des sup-

ports, n'hesitez pas a faire un essai du

montage sans les composants pour veri-

fier que le +5V est distribue correcte-
ment.

Le fichier necessaire a la programmation

du microcontroleur vous sera remis sur
le site Internet de la revue

http://www.electroniquepratique.com.
Le programme applicatif pour Windows,

qui accompagne ce montage (pour recu-

perer les donnees), vous sera remis ega-

lernent sur le site Internet. L'utilisation de

ce programme est extremement simple

et intuitive. aussi nous ne

nous attarderons

pas sur le sujet.

Notez que pour recu-

porer les don-

nees enregis-
trees par notre

montage, it peut

s'averer plus

simple de debran-

cher le cordon de

la prise clavier du
PC sous sur-

veillance. Dans ce cas, vous

pourrez prevoir d'alimenter le

montage a l'aide d'une ali-
mentation 5V stabilisee au tra-

vers du connecteur CN..

Pour conclure cet article, nous rap-
pellerons que ce montage a ete conou
pour surveiller un ordinateur dont vous
etes le proprietaire et l'utilisateur legitime.

L'auteur decline toute responsabilite

quaff a ('utilisation abusive qui pourrait

etre faite de ce montage ou quant aux
dommages qui pourraient decouler

dune mauvaise utilisation de ce montage

(panne du PC, mise a pied d'un employe

indelicat, etc.).

P. Morin

111=2=ammumw:
Either Qptizeis action A eropos

1234569870
ode ok plu+98"0123
Idtpo J dst sdilk
azertyutop

Fin de le lecture)

Vue drecran
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II n'est plus
necessaire de pre-
senter le bus I2C.
Neanmoins, nous

vows proposons
dans cet article un
logiciel ties utile,

permettant de
generer des

trames 12C afin de
tester des compo-

sants equipes de
ce bus.

MASTER 121
Logiciel de genbration
de trames pour Bus 12C

,
Enormement de composants
utilisent le bus 12C (Intercon-

nection Integrate Circuit). II

permet de commander ou parame-

trer les composants qui en sont
equipes. La plupart du temps, sur
une carte, on utilise un microcon-
troleur pour generer les trames I2C.

Neanmoins, lorsque Ion desire tes-

ter rapidement les fonctions ou les

performances d'un circuit sans etre

six qu'il convienne a ('application, it

est fastidieux de developper un logi-

ciel pour un microcontroleur. Afin de

gagner du temps et de rendre plus

ludique ces tests, nous vous pro-
posons un logiciel denomme "Mas-

ter 120" (Maitre 12C).

Presentation du LOGICIEL

Ce logiciel a ete eat avec DELPHI

5, il fonctionne sous Windows 95 et

98. Son usage est tres simple. En

effet, mis a part les elements de la

configuration, tout se trouve dans la

fenetre principale (figure 1). II est

possible d'emettre ou de recevoir

des trames I2C d'une longueur pre-

definie (de 1 a 6 octets de donnees)

soit en cliquant avec la souris soit
en utilisant les touches de fonction

du clavier. Notons au passage que

ce logiciel fonctionne uniquement
en mode "Maitre/Esclave" ce qui
correspond a la plupart des appli-
cations. Cette fenetre principale
contient deux zones, celle du haut

conceme remission et celle du bas

la reception. De plus, cette fenetre

comporte dans sa partie inferieure

un bandeau recapitulant Ia configu-

ration utilise°.

Mode d'emploi de Ia

fenetre principale

Emission

Lorsque Ion desire Ornettre une
frame, it faut donc utiliser la zone
superieure denommee "Emission

de trames 120". Ensuite, tl faut choi-

sir le nombre de donnees "Datas"
que Ion desire emettre par les bou-

tons "Nbre Datas". Enfin, it faut indi-

quer l'adresse et les donnees dans

les champs de couleur blanche.
Les champs grises ne seront pas
6mis. Attention, l'adresse et les
donnees doivent etre saisies uni-
quement en hexadecimal.

La zone "Commentaires" permet
d'indiquer a quoi correspond

l'adresse et les donnees.

Lemission sera effective lorsque
Ion clique sur le bouton "Fx" ou sur

la touche de fonction correspon-
dante "Fx" (F1 a F6).

Reception
Lorsque l'on desire recevoir une
trame, it faut donc, par consequent,

utiliser la zone inferieure denommee

"Reception de trames 120". Ensuite,

comme precedemment, it faut choi-

sir le nombre de donnees que l'on

veut recevoir. Puis indiquer I'adresse



du composant qui foumira les donnees.
Ces adresses sont egalement a saisir en

hexadecimal.

La zone ''Commentaires" permet toujours

d'indiquer a quoi correspond l'adresse.

La reception sera effective lorsque Ion
clique sur le bouton "Fx" ou sur la touche

de fonction correspondante "Fx" (F7 a F12).

Configuration
On accede a la fenetre de configuration

(figure 2) par le menu de la fenetre prin-

cipale.

Dans cette fenetre, on trouve toutes les

informations necessaires au logiciel pour

emuler le bus I2C. Commenoons par la

zone "Selection", cette zone permet de
choisir quelle interface hard on va utiliser. II

est possible de choisir parmi trois interfaces :

- "RS232 avec Diodes airier", c'est sans
doute la plus simple, cette interface est
decrite ci-dessous dans cet article.

- "RS232 avec MAX232", cette interface

est decrite dans le livre "La Liaison
RS232" (voir fin d'article). Elle est basee

sur ('utilisation d'un circuit integre tres
connu le MAX232. Cette interface est tres

robuste notamment avec les PC por-
tables souvent a la limite de la norme
RS232. Cette carte peut etre alimentee

soit par la liaison soit par une alimentation

exterieure (+5\/).

- "Centronics", comme son nom findique,

cette interface utilise le port parallele du PC

pour generer les signaux necessaires au

Bus I2C. Cette interface est decrite dans le

livre "Le Bus 12C par la pratique" (voir fin

d'article). Elle est relativement simple. En

effet, elle ne necessite que deux transistors

et quatre resistances.

Ensuite, les zones "RS232 Port" et "Cen-

tronics Port" permettent de choisir quel port

sera utilise respectivement sur la liaison

serie ou sur la liaison parallele.

Pour memoire, dans le tableau 1, vous
trowerez les adresses normalisocc sur PC.

Dans la fenetre de configuration vous
trouverez egalement la zone 'Vitesse du

BUS 12g. Cette zone permet de choisir

le debit du bus I2C. On a le choix entre

quatre frequences : 1 kHz, 10 kHz, 100
kHz et 400 kHz. Cette option permettra

d'utiliser ce logiciel avec n'importe quel
composant I2C. Car certain d'entre eux,

plus anciens ou moms sophistiques, ne

supportent pas des frequences elevees.

Cette fonction tres pratique necessite un

g Master I2C
Fichier Configuration Aide

Emission de 'fame 12C
D etas Nbie

@ DO 01 02 D3 D4 D5 Dates

OFFIEFF 1 if.
Cmd

F2

F3

F4

F5

F6

FrobFiooFF 1

Cornmentaies

PCF8574 -> une led sur deux (1498)

[PCF8574 => une led sur deux ILSB)

RIF 071-073-15-670-15W OFT 11 J 1PCF8574 .> OFF (eteindre les leds)

F 00 00 1 J IPCF8574 .> ON fallurner les leds)

FF-F p-F-FriEd- 4 ;Li T lame de Test

1A, 00 FF 057 16 IF6Cornments

Reception de T rame 12C

F7

F8

F9

F10

F11

F12

75 FETETT-FF I1 J
51 FFFFFF
00 FEEEFF 1 i,t1

EFFET-F 11

Test de lecture N'2

Test de lecture 14'2

F9_Commenls

FlOComments

00 FEFFEF FTI Vlicommeros
criT FF-777-17- 11 J 1.F12_Comments

DEMEtiaill P211,6

van:mite

R.,3232 Zerbar COM

_)Feri&tre principals

i4t Interface Configuration PINE
Selection

C RS232 avec Diodes Zener

a RS232 avec Max232
C Centronics

RS232 Port CenUonics Port

(-; COM1
C COM2
C COM3
C COM4

! P i

C [FT 2
l_PT

Vitesse du Bus 12C

Vitesse Tempo Soft

C. 1 kHz 60000

C 10kHz 1600

C 100kH2

C 400kHz

200

10

? Aide ve OK

etalonnage en fonction de la frequence
d'horloge du PC utilise. Cet etalonnage

ne sera a faire qu'une seule fois par PC,

les parametres "Tempo soft" seront

ensuite sauvegardes automatiquement
quand vous quitterez ('application. Nean-

mains, au cas ou, it sera judicieux de
noter les quatre valeurs sur un morceau

de papier. Dans le cas ideal, l'etalonnage

sera realise grace a un oscilloscope. Le

Nom

du port 'Hexadecimals
Adresse

Decimals

COM1 3F8h 1016d

COM2 2F8h 760d

COM3 3E8h 1000d

COM4 2E8h 744d

LPT1 378h 888d

LPT2 278h 632d

LPT3 3BCh 956d

Cf-T)Adriesses die port
normalisees sur PC

(
Fenetre de
configuration

cas echeant, si vous n'arrivez pas a
atteindre 400 kHz en placant le champ
'Tempo soft" a 0, ne vous inquietez pas,

cela est du au PC. En effet, la frequence

d'horloge peut etre trop faible et/ou les
differents logiciels residents installes utili-

sent trop de ressources.

Sauvegarde et Restauration

Le logiciel Master 12C est pourvu d'un

systerne de sauvegarde et de restaura-
tion des donnees et des parametres. La

sauvegarde s'effectue de deux manieres.

La premiere est faite automatiquement
lorsque vous quittez le logiciel. Cette sau-

vegarde est faite dans le fichier

"default.i2c". Notons au passage que si

ce fichier n'existe pas (accidentellement

efface ou a la premiere ouverture du logi-

ciel), il sera automatiquement generer A la

fermeture du logiciel.
1,11%,
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La seconde s'effectue classiquement par

le menu "Fichier/F_nregistrer" ou

"Fichier/Enregistrer sous...'". Dens ce der-

nier cas, vous pourrez indiquer le nom de

fichier que vous desirez. La seule contrainte

consiste a utiliser ('extension ".i2c".

La restauration se presente de la meme

facon : a I'ouverture, le logiciel charge les

donnees et les parametres du fichier
"defautt.i2c". S'iI n'existe pas, alors des

parametres par defaut sont utilises.
Ensuite, pendant ('utilisation du logiciel, it

est possible d'ouvrir un fichier prealable-

ment enregistre par le menu

"Fichier/Ouvrir".

Fenetre d'aide

Dens la fenetre pnncipale ainsi que dans la

fenetre de configuration, vous pourrez
trouver des fenetres d'aide (figure 3). II

s'agit de deux aides memoire permettant

de prendre rapidement en main ce logiciel.

Message d'erreur

Lors d'une utilisation normale de ce logi-

ciel, it peut apparaitre un message d'er-

reur (figure 4). Ce message signale que

le logiciel n'a pas recu un accuse de
reception attendu. Cette erreur peut avoir

plusieurs cause : soit qu'il n'y a pas de
composant a I'adresse indiquee, soit que

le composant est mal configure, sort enfin

que ce demier ne fonctionne pas.
Cependant it est impossible pour le

logiciel d'identifier la cause exacte.

Interface RS232
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1.1:Pitnistents

A's.*: ,,,p 4m4e. mil,P4ara 14 tt plivria.
4401106444,014440148448c

o4amphe4 sik. i!*** bins 1,441*1r. *40940 I

kixiqo 4 t4Pshe dkChl$ lie k****. ,1 bvi
-1 VOA WO** ,* twevest sae 1 a Ps

Ctie in iTAlv414 Nintitse1ee4 let WAN**

4 40.4ka em 44 04Pnee4 Ipv*:,

Woo 1`44*FTI do 0044k.3.. QV
Velt IWO oh ..*** 440144 :pi 4*,.,:,,,
Opt tom's%

Ce bootm v:onvissokie l'opw lion 31.1 la

*totem del &foe% 4.i lonc*K0 de4
ottakiree the40 'Nero* 4.4.144p I

Do rika c* !Aka kW. la t.,icht, do
lonman 'domed 43 N.014 8 Otte 0001010
OP PPOTtOrt br6enewession es 62 012

"finkyttnOn

' 0111 PINI13

MASTER 12C
vtho...1 00

Redise Pei Phial* WIPE
Awl! Al2

Phy0p-31 Memogy Available to Windows. 64 363

Mewl, vs Use 100 \

V OP I

Le logiciel decnt ci-dessus ne fonctionne

pas en tant que tel. II a besoin dune inter-

face hardware pour generer les trames 120.

Les interfaces utilisables avec ce logiciel

sont au nombre de trois. Comme on peut

le voir dans la fenetre de configuration
(figure 2), on a retenu le port Centronics

pour l'une des interfaces et le port RS232

pour les deux autres. De plus, deux
d'entre elles sont decrites dans des
ouvrages des editions ETSF.

Nous allons donc vous decrire Ia derriere,

denommo "RS232 avec diodes zener".
Sur le schema de principe (figure 5),
vous pourrez voir Ia simplicite de cette
realisation. Le faible nombre de compo-

sants permettra de se passer de circuit
imprime. En effet, moyennant quelques

Erreur, Cornposant non present
l'adtesse indiquee!

OK

<1111110 Message d'erreur

petits morceaux de gain thermoretrac-
table, on pourra realiser ce cablage direc-

tement dans un capot de SUB -D.

Le principe de fonctionnement est simple

les signaux de la liaison sane sont limi-

tes en tension par les diodes zener 4,7V.

Notons au passage que des diodes
zener 5,1V feront egalement I'affaire. Les

resistances de 5,6 k§ permettent de limi-

ter le courant dans les diodes zener.

Par consequent, quand le signal RS232

est a +12V (la norme impose entre +5V et

+15V), le signal 120 correspondant est
entre 3,5V et 5V. Cette derriere tension
depend de la valeur de Ia zener et du
courant que peut debiter le port RS232.

Par contre, quand le signal RS232 est a

-12V (la norme impose entre -5V et -15V),

le signal 120 correspondent est aux envi-

rons de -0,6V. Cette tension de 0,6V cor-

respond au seuil de conduction de la
diode zener. Le fait d'avoir cette petite
tension negative au lieu de OV ne nuit pas

a ('application. En effet, les composants

I2C usuels supporteront sans probleme
cette tension inverse. Mais malgre tout, si

par souci de perfection ou par necessiter

vous desirez corriger ce probleme, vous

pourrez utiliser le schema de la figure 6

(version amelioree). Les diodes de signal
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ajoutees bloquent ainsi toute circulation

de courant negatif.

La lecture des donnees sur la ligne SDA

est egalement specifique. En effet, le

signal SDA ernis par l'esclave I2C a une

dynamique allant de OV a +5V alors que

la RS232 (en theorie) necessite une varia-

tion allant de -12V (-15V/-5V) a +12V
(+15V/+5V). Neanmoins, malgre Ia petite

liberte prise par rapport a Ia norme, cette

solution fonctionne parfaitement sur tous

les PC que nous avons a notre disposi

tion. En cas d'echeo (nous en doutons),

it ne vous restera plus qu'a utiliser l'autre

interface serie : "RS232 avec MAX232".

Comme nous I'avons dit ci-dessus ('in-

terface "RS232 avec diodes zener" peut

tres bien 'etre cablee en "volant", sans cir-

cuit imprime. Cependant, nous vous en

proposons un qui permettra d'avoir une

realisation plus propre et qui pourra ega-

lament servir d'outil lors de revaluation de

composants I2C.

Le connecteur SIL 5 broches utilise pos-

sede le merne brochage que celui de ('in-

terface "RS232 avec MAX232". Vous
trouverez le reparage dans le tableau 2.

Broche du Signaux du
connecteur J7 Bus I2C

1 GND

2 -

3 SDA

4 -

5 SCL

(*if) Brochage du
connecteur J

Le circuit imprime est simple face, it ne
comporte aucune difficulte de realisation

ni de cablage. Lutilisation d'un connec
teur SUBD 9 femelle permettra d'assurer

la connexion directe de Ia carte au PC ou

de la carte a un cordon prolongateur
male/femelle.

PH- ANDRE

VIITLIITEIMMITr
"Le bus I2C" par Dominique
PARET chez DUNOD

"Le bus 12C par la pratique"
par Pascal MORIN chez DUNOD
collection ETSF

"La liaison RS232" par Philippe
ANDRE chez DUNOD collection
ETSF

Nomenclature
R1, R2 : 5,6 ItS2

Di, D2 : zener 4,7V

: SUBD 9 broches femelles

.12 : SIL 5 broches

7 1 Trace du
circuit imprime
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L'enregistreur
decrit dans cet

article est particu-
lierement adapte

a Ia mesure de
temperature,

dune part grace a
ses entrées

dediees au cap-
teur LM35 et,

d'autre part, grace
ses caracteris-

tiques logicielles
adaptees aux phe-
nomenes lents et

necessitant une
retention de don-

nees locale.

Enregistreur
de temperature
multizone

Caracteristiques generales
> 4 entrées pour capteur LM35, de 0°C a 65°C
> deport des capteurs jusqu'a 10 metres
> liaison par boucle de courant sur paire torsadee
> convertisseur analogique/numerique 12 bits
> microcontroleur AT90S8515, 7,3728 MHz
> RAM de stockage 8 Ko
> interface RS232 utilisateur
> interface ISP pour programmation

On retrouvera tous ces sous -

ensembles sur le synop-
tique de Ia figure 1.

Au vu des puissantes performances

du microcontroleur U3, les possibi-

lites logicielles sont nombreuses :
 moniteur de dialogue simple d'uti-

lisation

 mesure ponctuelle sur les 4 cap-
teurs

 mode de mesure automatique
(envoi des donnees sur RS232 en
temps reel)

 mode de mesure en RAM (stoc-
kage des donnees en RAM en
temps reel)

 vidage de la RAM (recuperation

des enregistrements)

 configuration de la frequence
d'acquisiticn (modes Auto et RAM)

L'enregistreur est congu autour dun

microcontroleur ATMEL, de refe-
rence AT90S8515. Le choix s'est
porte sur ce composant en fonction

des caracteristiques d'extension
memoire qu'il presente. En effet, it

suffit d'ajouter un latch exteme (U4)

et de valider un bit dans un registre

interne pour disposer d'un bus de

type processeur complet. On

retrouve donc un bus de donnees 8

bits, un bus d'adresses 16 bits et
un bus de controle sur 3 bits.

L'espace adressable exteme est de

64 Ko, les operations de lecture et

d'ecriture se font au travers d'ins-
tructions dediees. Le pilotage des
lignes /RD et /WR est donc gars
automatiquement par le processeur.

L'unique particularite de cette exten-

sion reside dans le fait que Ion perd

les 608 premiers octets de la
memoire exteme. Ces octets sont,

en fait, utilises en interne par les 32

registres de travail de l'ALU, les 64

registres VO du processeur (ports
d'entrees/sorties, TIMER, config,
etc.) et les 512 octets de RAM
(donnees + piles). Lors de la lecture

ou de l'ecriture d'un octet dans ces

608 premiers octets, la memoire
exteme est devalidee.

De plus, la memoire FLASH de
code interne reste toujours active et

accessible normalement.

Les entrees/sorties de programma-

tion ISP sont connectees a JP. On

pourra ainsi modifier le code source

du programme et recharger le

microcontroleur sans rater de la pla-



I-"

Barnes de
liaison

LM35-1 01><>000000Cla--
LM35-2 111D0.0.000001:

LM35-3 OD.0000000Cla-1-*
LM35-4 111D00<><>0<>OCO

Paire torsadee

C7-7 ) Sgrauptique

CAN

DB9 ISP

A

N
AT90S8515

Adapt. RS232

A

DB9 RS232 I

RAM
8Ko

tine. Le fichier ENRTEMP.ASM (code
source) et ENRTEMP.1-11DC (code compile)

sont disponibles au travers du site Inter-

net de la revue ou du site de l'auteur :

www.ils-info.com/yann/.
La liaison RS232, connecteur JP est
normalisee :

 #3 : TD, #2 : RD, #5 : GND
 9600 bauds, pas de pante, 1 start / 1
stop, 8 bits.

Un simple terminal suffira donc pour dia-

loguer avec renregistreur.

We acquisition. on a fait appel a un
convertisseur analogique/numerique

sane' (U2) ADS7841P. II dispose de 4
entrées analogiques a reference com-
mune ou 2 entrées differentielles. Sa
resolution est de 8 ou 12 bits. II integre.

en outre, une interface serielle qui est uti-

lisee pour piloter le convertisseur (pare-

metrage et horloge de conversion) et lire

les resultats de mesure. Le convertisseur

analogique/numerique est pilots par les
lignes PBO (Chip Select), PB1 (Data In),

PB2 (Data Out) et PB3 (Data Clock).

En ce qui conceme les entrées analo-
giques, elles ont directement ete dessi-

flees pour permettre une transmission en

boucle de courant sur paire torsadee.
Cette technique a I'avantage de pouvoir

deporter le capteur et de s'affranchir
d'eventuels parasites. Le schema equi-

valent est donne figure 3
D'apres la DataSheet constructeur (Burr -

Brown), la sortie du LM35 fournit

$0000

$0260

$E000

$FFFF
Memory Map Interne

32 reg. travail
64 reg. I/O
512 RAM

8Ko FLASH

$0000

$0260

$2000

$FFFF
Memory Map Externe

C- 2 Espace aElresable

Inaccessible

8Ko RAM

Libre

V+
Vout
Gnd

LM35

R1'
200
1 cy.

Paire torsadee

Schema equivalent

Borne de
connexion

R1

6,8 k

It

I I

Vcc

R2

Mesure

200 / 1 %
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Mise sous tension

'nit I/O

'nit UART

Affichage des
messages d'accueil

Mesure
ponctuelle

[ Configuration de la
freguence d'acguisition

Mode Automatigue
Activation Timer1_ISR

4-1
Mode RAM

Activation Timerl _ISR

Dump RAM

Mode Manuel
desactivation Timert

Programmes

Timert ISR

Mesure CHO

Ajustement format II

Emission RS232 II

Mesure CH1

Ajustement format II

Emission RS232 I

Mesure CH2

Ajustement format II

Emission RS232 I

Mesure CH3 I

Ajustement format I

Emission RS232

Mesure CHO

Ajustement format II

Stockage RAM I

IK

Mesure CH1
I

Ajustement format

Stockage RAM

Mesure CH2 I

Ajustement format I

Stockage RAM I

Mesure CH3 I

Ajustement format I

Stockage RAM

Emission RS232

Forgage Commande
ESC,,

Retour

rIV"t" .
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PC

U1

V+

Vout

Gnd

3

LM35DZ

U2

V
Vout
Gnd

R1

200
1 %

3

LM35DZ

U3

V+

Vout
Gnd

r

3

R2
200
1%

2

LM35DZ

U4

V
Vout

Gnd

R3
200

T1

3

LM35DZ

R4
200

ri%

Les quatres
capteurs

1OrriV/°C, aliments sous +5V. Ce

cablage particulier permet d'alimenter le

composant (consommation proportion-
nelle a la temperature : Quiescent Cur-
rent : 0.39pA/°C) et d'utiliser sa sortie au

travers de RJ. comme generateur de
courant (lui aussi proportionnel a la tem-

perature). De ce fait. le courant total It

(consommation + mesure) genere une
tension proportionnelle aux bomes des
deux resistances R. et Cette sortie en

tension sera utilisee par le convertisseur

analogique/numerique.

Le microcontroleur se chargera, quant a

lui, de ramener a l'echelle ces mesures

numeriques.

La plage de mesure se situe de 0°C a
65°C, avec une resolution de 1°C. Cette

limitation est justifiee pour ne pas sur
charger le circuit (cas de temperatures

negatives avec LM35CZ pour lequel it

Taut une alimentation negative supple-

mentaire) et pour ne pas compliquer le
code microcontraleur qui devrait "tra-
vailler" sur des decimales.

Au demarrage du programme, un mes-
sage d'accueil est affiche, suivi par la liste

des commandes disponibles :

 'p' : mesure Ponctuelle. Une conver-
sion est lancee pour chaque capteur et le

resultat est affiche directement en °C.

 'f' : Frequence d'acquisition. Le micro-
controleur est parametre suivant 4 choix

possibles : 0.5s, ls. 5s ou 10s. Cette
fonction est activee des ('entree en mode

Auto ou en mode RAM.

 'a' : mode Automatique. En fonction de
la frequence d'acquisition, une conver-
sion est lancee sur chaque capteur et le

resultat est envoys par RS232.

 'r' : mode RAM. En fonction de la fre-

quence d'acquisition, une conversion est

lancee sur chaque capteur et le resultat

est stocks en RAM.
 'd' : Dump RAM. Le contenu de la RAM

est lu et envoys par RS232.

 'ESC' : la touche ESC permet de quit-
ter les modes Auto ou RAM pour passer

en mode "Manuel'.

 '?' : Aide, affichage des cornrnandes
disponibles.

Le format des donnees envoyees par
RS232 en mode Auto est le suivant :

T20200000
 'T' : debut de transmission, codage
ASCII

 "20" : mesure capteur 1, codage ASCII

 "20" : mesure capteur 2, codage ASCII

 ''00" : mesure capteur 3, codage ASCII

 "00" : mesure capteur 4, codage ASCII
Tandis que le format en mode RAM. au

travers d'un Dump est code : 20200000

 "20" :inesure capteur 1, codage ASCII

 "20" : mesure capteur 2, codage ASCII

 "00" : rnesure capteur 3, codage ASCII

 "00" : rnesure capteur 4, codage ASCII

La raison est simple : en mode Automa-

Enregistreur do temperature miltironex
llectroniquo Pratique V leidwanoire mar, 21102

me,ure poncluella
frenuenre d'atauisilton mode, auto / RAM

a mode auto
mode ROM

d dump RAM
FSC . mode manuel

- aide

11 20'C
12,20°C
13 00'C
14 00C

1114(CISI4rovai

) Vue d'ecrart

tique, le PC est asynchrone par rapport a

l'enregistreur. II convient donc d'indiquer par

un caractere (different de toutes les

mesures possibles) le debut de transmis-

sion (ce qui indique le moment ou "tombe"

('interruption temps reel) ; alors qu'en mode

RAM. le PC est synchrone avec l'enregis-

treur au moment de ('envoi de la com-
mando 'r', et tors de la reception des don -

flees par la commando 'd', i1 suffit de savoir

que la premiere mesure correspond au pre-

mier capteur et, qu'ensuite, it faut compter

modulo 4 pour retrouver les mesures de

chaque capteur, a partir du moment initial

ou a ete envoys la commando 'r' et en
fonction de la frequence d'acquisition.

Err mode RAM, la duree de stockage
sera fonction de la frequence d'acquisi-

tion choisie :

 Facq = 0,5s : duree > 15mn
 Facq = ls : duree > 31mn
 Facq = 5s : duree > 2h3Omn

 Facq = 10s : duree > 5h

Nomenclature
JP, a JP, : homes 2 points a vis ou
embases industrielles
JPs, JP, : DB9 males coudees

U, : 7805 (10220)

112 : ADS7841P

U3:AT90S8515

U4:74HC573

U5 : 6264

Us : MAX233

Cl a C4 : 22 pF/18V

C5 a C9: 100 nF

C, C11 : 22 pF

Q, : quartz 7,3728 MHz

R1, R3, Rs, FI, : 6,8 kil
R2, R4, Rs, Rs : 200 S21%

CAPTEURS
U1 a U4 : LM35DZ

R, a R, : 200 Q 1%
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Enregistreur de temperature 1/4eL 01/2002

La realisation de la carte est simple.
on utilisera une plaque d'epoxy standard

100x160mm. simple face. On commen-

cera par mettre en place les straps (sans

oublier ceux situes sous U5 !), puis les

autres par ordre de taille croissant. On
programmera le microcontroleur U., sur un

programmateur universel nu par ISP. Le

seul point deficat se situe au niveau de la

soudure des resistances 200 Q directe-

ment contre les LM35. ainsi que le cable

torsade. L'alimentation peut provenir d'un

bloc secteur, par ex., dont la tension dolt

etre continue et au moins &gale a +7.5V

Y. I_ElIDWANIBER
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Le 68HC11 est un
microcontrtileur

qui a eu son heure
de gloire dans les

pages de ce
magazine. 5a

richesse en fonc-
tionnaliths et sa

facilit0 de pro-
grammation et

d'effacement en
ont fait le micro-

controleur de
choix des ama-

teurs et des eta-
blissements d'en-

seignement. Cet
article se propose
de connecter vos

681-1C11 sur :

de quoi reveiller
quelques paces

qui somnolent
dans vos tiroirs !

Corinectez vas
61314E11 sur 1'U5B

Le schema de principe

lest des plus simples pour qui a déjà

eu connaissance des montages a
base de 68H011 (figure 1).
Le module utilise ici est un

68HC811E2 au format PLCC 52
broches. L'alimentation provenant
du port USB du PC, voila un souci

de moins. On a juste place un petit

condensateur (C,,) en amont de la

borne d'alimentation (patte 26) du
microcontrOleur.

Comme toute puce savante, le

68HC11 a besoin d'une horloge :

celle-ci est realisee autour du quartz

0, de 4,9152 MHz. Le circuit de
reinitialisation ("Raz" ou 'Reset") est

realise avec une mathode des plus

classiques et qui a fait ses preuves

merne si Motorola la deconseille : A

la mice sous tension, le condensa-

teur C, presente a ses bones une
tension nulle, puis se charge a tra-

vers F3,. La tension aux bones de C,,

se retrouve appliquee a l'entrée Raz

(patte 17). Lorsque cette tension
atteint 80% de la tension d'alimenta-

tion, le microcontreleur dernarre. Si

 

6A. ::::::
Cli' A*: :

I

44 A'. :::::: '44444444444 4
44 '4, :::::,' 44444 ::::: ';,),
4 4

4 4 A' %%%%% %%%%% 4,.

44 , %%%%% % ,,
%%%%%4 4 , %%%%%

4 1  %%%%% %%%%%

%%%%
%%%

4 4
4 4

4 4

4 %%%'

%  %%%

4 4 %. %%%%%

%

% Y%%

%%%%% ,

4 t

 4 
4 4 %%%%%

%%

%%%%%
%%%%%

%%%%% %%%%%

%
%%%

%%%%%%%%%%
4 4 % %%%%%% t

la %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
'wpb 40 0 4!

MODB est au niveau i (cavalier retire

de K,), alors c'est le programme que

Ion aura place dans I'EEPROM
(adresse $F800) qui dernarre. Le
bouton poussoir permet une reini-

tialisation manuelle.

Contrairernent au 68HC908JB3
decfft dans Electronique Pratique de

juillet 2002 (269), le 68HC11 n'a pas

de module USB integre. La possibi-

lite de communication USB est rea-

lisee ici par un module externe USB-

MOD1 (IC) de Gigatechnology. En
effet, ce module permet de transfor-

mer une communication asynchrone

de type RS232 en trames USB. Or,

parmi toutes ses ressources, le

68HC11 en a une qui nous convient

parfaitement ici, puisqu'il est dote en

standard dune interface serielle

asynchrone (SCI). La patte 20 (PDO)

joue alors le role de patte RXD
(reception), tandis que la patte 21

(PD1) joue alors le role de patte TXD

(transmission). II suffit alors de
connecter ces deux bones aux
deux correspondantes du module
USBMOD1 et le tour est joue.

Les deux LED. D, et D2, permettent

4
A

44
44

44
1 4
4 

4
4 4.

44
4

4

4 4
4 4

6 4

 4
44
4

--

de verifier le bon deroulement des
echanges USB entre le module et le

PC : rune s'allume lors de la reception

dune frame, fautre lors de remission.

II reste alors sur le 68HC1 1 un total

de 32 lignes d'entrees/sorties dont
8 pourront servir d'entrees analo-
giques ! II s'agit des 8 lignes du port

E. La reference de tension est celle

de ('alimentation. Rappelons que le

convert isseur analogique/nume-

rique du 68HC11 travaille sur 8 bits,

ce qui donne 256 possibilites de
codage pour une tension d'entree
qui pourra Ovoluer entre 0 et 5V.

La realisation

L'inconvenient du 68HC11, pour les

amateurs, c'est son format PLCC
(mais on ne pourrait pas avoir les
memes potentialites dans un boitier

de type DIL). Cela implique donc
une realisation soigneuse du circuit

imprime et done, necessairement,

une methode photographique a
('aide de circuit imprime presensibi-

lise et d'une insoleuse UV.
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Le module USB
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D2

Dl
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schema
de principe

Apres gravure du circuit imprime au per-

chlorure de fer, it est necessaire de bien

verifier, de fawn visuelle (a la loupe) et de

fawn electrique l'ohmmetre), qu'il n'y

a pas de coupure de pistes ou, pire, de
courts -circuits.

Ensuite, on commencera par souder le

seul strap du montage, puis les resis-
tances, etc. On fera attention a I'orienta-

tion du support PLCC 52 ainsi qu'aux
condensateurs au tantale et aux deux
LED. Le reseau de resistances R, pos-

sede un point commun repere par la
lettre "C" sur le circuit imprime. On a ega-

lement rappele sur ce circuit imprime
('orientation des condensateurs polarises

(symbole 4-) et celle des diodes (A pour

anode et K pour cathode).

Le support du module USB sera realise

avec de la barrette tulipe seeable. Pour

les connecteurs K, a K4, on en fera de
mome ou bien on choisira de la barrette

femelle seeable type HE1 4.

On pourra egalement prendre deux
picots de barrette tulipe pour y inserer le

quartz : cela permet de le changer facile-

ment pour une application donee.
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0

521 511
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48PE6 
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44
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47

PE1 ,t,--7-1-
PEO 

Plaque d'essais

PB7 35
PB6 36
PB5 37

38PB4 
PB3 39
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PB2
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Poi

42
PBO 

`¢' PC (¢)
o_ a. 0- 11 CI- 0-

2 Zs; 2 2 F1 2 2I 2 2 2 2 7, 2 2

7-1
1k

+5 V

+5 V

1k
schema de
montage de
l'application :
4 jauges
sur U5B

Le cavalier K6 ne sera pas monte. II a Ote

prevu pour une application future.

Les experimentations pourront alors se

faire en tirant des fils vers la plaque d'es-

sais autocollante fixee en bas du circuit

imprime. On pourra egalement realiser un

montage definitif, en gravant une nouvelle

plaque de circuit imprime et en soudant

les composants directement dans la zone

pastillee qui reproduit exactement les
connexions de la plaque d'essais.

Avant d'insiarer le 68HC11 et le module

USBMOD1, it faudra s'assurer de ('ab-

sence de mauvaises soudures ou de
pontages entre pistes. De nouveau, on
pourra s'aider de la loupe et de l'ohm-
metre.

Ces verifications etant faites, inserer ces

deux demiers composants.

Connexion au PC

II faudra disposer dun cable USB de type

NB. L'auteur conseille d'intercaler, entre

le PC et le montage, un hub USB avec

alimentation separee (voir EP n°269 -
juillet/ao0t 2002).

Ce hub etant alors dispose sur le plan de

travail, un cable USB de lm de longueur

devrait suffire.

Prevoir a proximite le CD foumi par Opti-

minfo avec le module USBMOD1. En
effet, lors du branchement, Windows va

detecter l'arrivee d'un nouveau compo-

Le microcontraleur sur support PLCC 52

Nomenclature
ICS : 6811C811E2 + support PLCC52

IC2 : USBMOD1 disponible

chez OPTIMINFO

: 10 MO,

R2,112, R5: 10 Id2

: 1 kT2

R6: reseau 4 resistances

de 10 1(52 + 1 commun

C1, C2: 15 pF

: 1 pF tantale

C4, C5 : 4,7 pF tantale

: LED 3 mm verte

02: LED 3 mm rouge

Qi : quartz 4,9152 MHz

K, a K4 : barrette femelle type HE14
ou type tulipe seeable

K5 : bouton-poussoir type 06

Ks : deux points de barrette male
seeable

Prevoir un support pour l'USBMOD1
ou de la barrette tulips seeable

Plaque d'essais Craft type II 390
contacts (au catalogue Conrad)

Cable USB type A/B

Application : Quadruple jauge sur USB

5 resistances de 1 1(52 , 1 LED,

1 potentiometre de quelques kS2
pour les essais
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) Trace du circuit imprime

00-40-0 0000-0
0000-0 00-0-0-0
041040 043400
04080 040041
04000 00440
004-00 0004:14:1
041--0-0-0 0004:1-0
000041 0-04100
04000 00440
0-04300 000043
04000 4404-0
004304:1 00004
00040 040-00
00-040 04040
04040 00000
00000 043400
0-0000 0-0-0-041
04004 004000
00040 0-0000
00000 00400
00-000 00400
000443 0443-04
0-00-04 00000
00000 0-0040
00-004 00040
004100 00000
00000 00440
00000 0-0-04341
0-0000 0-0-0-04
04404 0+40-0
04)-04,4 004-0
0400.0 00.0-00

(1eg) Implantation dies elements

00000 0444-0
0-0441.0 00040
004:140 00000
0-0-0-0-0 04:14:100
000-00 000443
041000 000043
00040 04004
00400 004300
0-0400 043404
00400 400-00
00000 00000
043040 00000
00400 00000
041400 00000
0414041 00-000
138044:1 043400
0040-0 0-0-0-00
000-40 0-00041
00000 043400
0000-0 00000
0-0000 0043-4341
00000 0+4300
00000 00004:1
00000 00004:1
043000 000-0-0
04000 00040
04400 000041
043404 0000-0
04343043 00-0041
00400 00000
04000 0-0400
00000 0-0000

)10101014if

R2

- R3
K6 \.i.,#)

C3a.
K2

812 2 631' tf,
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sant USB et va reclamer ('installation du

driver correspondent.

Apres installation, vous pourrez eller veri-

fier dans le Poste de travail. Panneau de

configuration. Systeme. Gestionnaire de

peripheriques, Ports (COM et LPT) la pre-

sence dune ligne supplementaire : USB

serial port (COM 3), si vous aviez deux
ports serve auparavant, ou USB serial port

(COM 5) si vous en aviez quatre. La
connaissance de ce numero de port
serve virtue! est indispensable pour confi-

gurer correctement le logiciel utilise pour

communiquer avec la carte.

Attention : Ce montage ne peut pas pre -

lever plus de 100mA sur un port USB.
Vos montages experimentaux ne devront

done pas etre trop gourmands.

Exemple d'application :
Quadruple jauge sur USB

La figure 2 donne le schema du mon-
tage. La realisation se fera sur la plaque

d'essais avec des fils monobrin pour eller

vers les connecteurs K. et K:. On pourra

utiliser ici les quatre premieres entrées
68HC81 1E2 (PEO a

tandis qu'une ligne du port B servira a allu-

mer une LED. Les entrées analogiques

non utilisees seront reliees a la masse.
Sur cet exemple, seule ('entree EO est uti-

lisee. Sur chacune de ces entrees analo-

gigues, on pourra appliquer une tension

comprise entre 0 et 5V. Cette tension
pourra provenir de capteurs potentiorne-

triques, de temperature, etc. Pour tester le

montage et le logiciel, on pourra se
contenter de placer, comme sur la figure

2, un simple potentiometre.

A cheque fois que le montage recoit le
code ASCII de la letire "M" via l'USB (code

$4D), la LED s'allume, puis le 68HC1 1

realise les conversions

analogiques/numeriques, convertit le

resultat en une chaine ASCII, envoie cette

chaine sur l'USB et eteint la LED. Au
niveau du programme du 68HC 1 1 la

reception du "M" et ('envoi des mesures

se traitent comme une reception et une

Omission sur la SCI. De sorte que si vous

savez gerer ce genre de transmission (ce

qui est sans grande difficulte), alors vous

pouvez communiquer sur l'USB via l'USB-

MOD1 . Le listing source du programme

pour le 68HC1 1 est foumi (Jauge4.a1 1 j.

II faudra, bien sur, programmer le 68HC1 1

4 JAMES SUR USB ,L.J

20

/ .75

- 30
--.35

40

25

20 I 30

15- -35

10 40215

N'3 Edifier

1020
1000 1040

I\

960- `1c-.1

940 1022
hPa

1100

N'2 Edstet

80 100

60 \ I 120

40 - - 140

20 160

km/h
0 r 180

N'4 Edfler

Connecter le cblet
USB sur le module 

Ras :electioneer le
bon numero pout
ruse Serial Poe

COM

Cloths'

Vue d'ecirari du
sur une

logiciel ajauge,=Lexe"

Pluprielers de GM5 Angular Gawp ActiveX Control

Livery I Background I Annulars I Caption: I Digital

Flames I Hubs I Needles Scales I Tics

Scales

ScatelD

Value Lents

Nhir 10

Max 40

Ongn Position

xJ J J000
Y 110113

Drection

a* Forward

t's Backward

Angle

Start J J J
SOB _I 2J 140

Fonts

GMS

OK

carte dediee (plusieurs ant ate decrites
dans Electronique Pratique).

Cate PC, it faut savoir ecrire un logiciel

communiquant sur un port seine clas-
sique en attnbuant le numero de port
COM detects pour le port serie virtuel
dans le gestionnaire de peripheriques.
Le logiciel propose (ecran 1) pour cette
application ("Jauge4.exe") a ate sent avec

Visual C++ mais aurait pu fort bien l'etre

avec Visual Basic, par exemple. Pour la

communication "serie", l'auteur a utilise

l'ActiveX foumi par Microsoft :

MSCOMM32.0CX.
On installera Jauge4 en lancant

"setup.exe". Apres ('installation, on Ian-

cera le logiciel Jauge4.exe.

)

-40 Les
caracteristiques
des jauges
sont
modifiables

LOGICIELS :
Pour le 68HC11 :
Jauge4.a11
(ecrit en assembleur
avec Basic11 de
Controlord)
Pour le PC:
Jauge4.exe

II faudra alas choisir le numero du port serve

virtuel (Cf. paragraphe "Connexion au PC").

Apres avoir clique sur dernarrer vous
devriez voir les differentes LED s'activer

cheque seconde. Les jauges connec-
tees a un capteur afficheront alors une
valeur entre 0 et 5,0V. Toutes les pro-
prietes des jauges sont editables (Ocran

2) : Dans "value limits", on definit les
valeurs mini et maxi mesurables corres-

pondent au 0 et au 5V. Dans 'Captions",

on pourra definir une unite de mesure,
choisir sa couleur, sa position etc. On se

trouve alors face a un logiciel personnali-

sable a volonte.

Bonnes realisations.

V_ LE MIEUX
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Lecteur de cartes a puce ACR 30
et carte a puce ACOS 1

developpement &applications a base de
cartes a puce etait reserve. jusqu'a present.
aux industriels disposant de moyens final)
ciers importants eu egard au materiel neces-
sake pour cela. Ce nest fort heureusement

plus le cas au, jour grace a la commercialisa-
tion en France par la societe SELECTRONIC du
lecteur de cartes a puce ACR 30 et de la carte a
puce personnalisable ACOS 1 de la societe ACS. Ces
deux produits, larger:lent decrits et utili-
ses dans l'ouvrage de notre collabora-
teur C. TAVERNIER «Cartes a puce -
Guide du concepteur et du develop-
peur* publie chez DUNOD, permettent
en effet a tout un chacun de realise:- de
tres nombreuses applications a base de
cartes a puce.
Le lecteur ACR 30. qui existe en deux
versions selon qu'il est a interface serie
(ACR 30 S) ou USB (ACR 30 U), est
capable de lire et d'ecrire dans toutes
les cartes a puce, qu 'elks soient
memoire, a memoire protegee ou bier: a
microcontraleur en protocole T = 0 ou T = I.
peut fonctionner avec n'importe quel systeme
micro-informatique mais. s'il est utilise avec un
PC, it dispose aussi bien de pilotes proprietaires
que de pilotes au standard PC/SC. Precisons que le
lecteur USB s'alimente directement sur ce bus
tandis que le lecteur a interface serie preleve son
alimentation sur le clavier- du PC au moyen d'un
cable Ivvoleur> en Y
Outre l'ouvrage precite qui fouruit de nornbreux

de ACS
exemples d 'utilisation de ce lecteur le site Internet
de son fabricant (wwvv.acs.corn.hk) permet egale-
ment de telecharger d'autres exemples ainsi que
les pilotes et la documentation complete de ce

produit.
La carte a puce ACOS 1 est une carte dite per-
sonnalisable, c'est a dire une carte dans
laquelle l'utilisateur definit librement le
contenu et le niveau de securite des diff6

rentes zones qu'elle comporte a par-
tir dune architecture de

base pre-delinie mais
tout de memo suffi-
samment souple.

Elle dispose de
8 K de memoire
EEPROM et

implemente
les algorith-
rnes de cryp-
tage DES,
triple DES
et MAC. Elk

dispose aussi,
en mode na-

tif dune fonction porte-rnoni :ale electronique prete
a l'emploi.
Cinq codes secrets independants peuvent etre
affertes aux diverses zones memoire utilisateur en
complement d'un code emetteur de la carte et
d'un code PIN. modifiable par l'utilisateur; ce qui
confere a cette carte un haut niveau de securite
pour peu que l'on cache y faire appel correctement
bien
Utilise avec les cartes ACOS 1, pour developper des
applications originates. ou avec des cartes exis-
tantes puisqu'il salt toute les lire et les program-
mer; le lecteur ACR 30 permet enlin a tous les pas-
sionnes de la carte a puce de se livrer a des experi-
mentations interessantes pour un investissement
tits faible puisque. selon la version choisie, II ne
coo te que 40 4E TTC environ.

SELECTRONIC
LILLE : O 3213 550 32B

PARIS : 01.55.25.8E1.00
wwww.selectronic.fr

Nouveau Eatalogue SAINT QUENTIN RADIO 2003
Specialiste incontournable du composant electronique. SAINT QUENTIN

1 RADIO evoque, de main de "rnaitresse" aux electroniciens, les valeurs "sacro
saintes" d'un bon rrvendeur, a savoir : choix, qualite, disponibilite, prix et ser-

vice. Le dynamisme qu imprime Madame MARIE et son equipe, fait de SAINT
QUENTIN RADIO une reference en la matiere.
La nouvelle mouture de son catalogue 2003, 100 pages, restitue la richesse d'un
rayonnage yanks en pieces detachees electroniques. Tout y est : l'actil; le passif.
l'accessoire. la connectique, les transformateurs. le cable, l'outillage, les piles et
accus, la mesure. les kits, sans oublier un important rayonnage de livres elec.
troniques integrant l'ensemble de la collection ETSF diffusee par DUNOD.
Disponible au comptoir pour la mod!que somme de 2  vous pourrez egale-
ment acquerir le catalogue par correspondance moyennant un cheque de 5
incluant les frail de port et d'emballage.

Pour de plus amples informations :

SAINT QUENTIN RADIO - 6 rue de Saint Quentin 750113 PARIS
Tel.: 01.40.37.70.74 ou www.stquentin.net



Lorsque ('ordina-
teur se fait chorine
Hi-Fi, par exemple
pour scouter de la

musique au for-
mat MP3 avec le

celebre lecteur
l'ecran

devient superflu,
voire inutile,

lorsque l'economi-
seur se declenche.
Brace a l'afficheur

LED presents ici,
vous allez

connaitre a tout
instant quel est le

titre en tours de
lecture, sa posi-

tion dans la play-
liste, sa duree et
le temps restant.

II se connecte
directement sur le

port serie du PC
et ne necessite

aucune alimenta-
tion externe.

Ecran LED pour Winamp

Lemontage est tits simple.
grace a ('utilisation d'un affi-

heur alphanumerique LCD a

commande serie distribue par UDC-

TRONIC (destine, a la base, au
microcontroleur PICBasic). II s'agit

d'un afficheur LCD parallele clas-
sique, mais dote d'un module utili-
sant un PIC 16C711 programme
pour decoder des informations au
format serie asynchrone. II devient

alors enfantin d'interfacer ce genre

d'afficheur avec le port RS232 d'un

ordinateur.

Schema electrique

Dans le cadre dune utilisation avec

le port RS232 d'un ordinateur, it ne

faut pas utiliser l'entrée standard RX,

mais l'entrée ERX (trou present sur

le circuit imprime). Cette entrée per -

met de gerer les niveaux de tension

de +/-10V delivres par le port serie
d'un PC. II s'agit d'un simple tran-
sistor associe a une resistance de

rappel au +5V qui permet cette
adaptation. L'entree ERX peut donc

etre directement reliee a la sortie
TXD (broche 3) du connecteur DB9

de ('ordinateur.

Concemant ('alimentation de l'Ocran

nous allons, la aussi, faire appel au

port serie et, plus particulierement,

aux sorties DTR (broche 7) et RTS

(broche 4).

Cheque sortie est capable de debi-

ter un courant de 20mA sous une
tension d'environ 10V.

La seule precaution a prendre
conceme la mise en place des 2
diodes d, et d2 qui Torment un OU

logique &Rant les courts -circuits
lorsque les sorties sont a un poten-

tiel different. Un regulateur de type

78L05 permet, au final, de foumir
une tension de +5V a l'afficheur. En

amont de celui-ci, notez la pre-
sence du condensateur chimique
C, utilise comme reservoir d'ener-
gie afin de soulager le port serie.
L'ecran LCD est donc totalement
autonome, plus besoin de I'encom-

brante alimentation stabilises.

Realisation

Vu la simplicite du circuit, toutes les

techniques de realisation peuvent
etre envisagees.

La plus rapide consiste a utiliser une

plaque d'essai en bakelite cuivree

percee au pas de 2,54mm. Les
inconditionnels du perchlo trouve-

ront figure 2 le trace du circuit.
Concemant ('implantation des

composants (figure 3) soyez
vigilant sur ('orientation des diodes,

du condensateur C, et du regula-
teur. Le cable de liaison serie,
constitue d'un connecteur DB9
femelle et d'un cordon comportant

4 conducteurs, sera directement
soude sur le circuit, on economise

ainsi 2 connecteurs DB9.

Le cordon de l'afficheur sera

connecte au montage via une bar-

rette HE14 male comportant trois
broches, attention a ('orientation :

le conducteur GND, de couleur
noire, doit s'inserer sur le picot
signals par un sign '-" sur la
platine.

La broche "ERX" de la platine doit

etre reliee a la broche notee "ERX"

de l'afficheur, utilisez un conduc-
teur qui sera directement soude
sur le circuit de l'afficheur.

Utilisation de l'afficheur

Le protocole des donnees RS232,



) Schema de principe

reconnu par ce type d'afficheur, est du

type : 1 bit de start, 8 bits de donnees,
pas de bit de parite et 1 bit de stop. Le

debit par defaut est de 19200 bauds,
notez qu'il est possible de passer a 4800

bauds en coupant la piste JP, situee au

dos du circuit.

Voici la liste des commandes reconnues

par l'afficheur (les donnees sont notees

en hexadecimal).

Commentaire

AO Initialisation de l'afficheur (commande facultative)

A3 01 Efface le contenu de l'ecran et positionne le curseur a la position
"0,0" (en haut a gauche)

Al X Y Place le curseur 6 la position definie par "X" (0 a 19 suivant le nombre
de caracteres) et "r (0 a 4 suivant le nombre de lignes). Si X=0 et
Y=0, le curseur se retrouvera tout a fait en haut a gauche de l'ecran,

A2

C1, C2, C3...0
Cette suite d'octets permet d'afficher a l'ecran les caracteres des
codes ASCII correspondant aux octets Cl, C2, C3, etc.... a partir
de la position du curseur. Le demier caractere a afficher doit
automatiquement etre suivi de ('octet "0" afin que l'afficheur puisse
quitter la phase d'affichage et attendre une nouvelle commande.

A3 OC Cette suite de 2 octets permet de desactiver la presence
du curseur sur l'afficheur.

A3 OE Cette suite de 2 octets permet d'activer le curseur sur l'afficheur
(mode par defaut)

A4 CARACT,
Cl ... C8

Cette suite de 10 octets permet de redefinir I'apparence de certains
caracteres et de les afficher a l'ecran. II vous sera ainsi possible de
"redessiner" totalement les caracteres correspondant aux
emplacements des codes ASCII 8 a 15 de l'afficheur Chaque
caractere est represents sur une matrice de points composee de

8 lignes et de 5 colonnes. Lors de la definition, vous devez indiquer
quels seront les points de chacune des 8 lignes qui devront etre
allumes. Cette commande s'execute donc en commengant par
('octet A4, suivi du code ASCII du caractere a redefinir (8 a 15) et de
la description des 8 lignes du caractere.
Apres son execution, le caractere s'affiche directement.

A5 CARACT,
Cl ... C8

Cette instruction s'utilise exactement comme la ligne ci-dessus, mis
6 part que le caractere, bien que modifie, ne s'affiche pas a l'ecran.
Pour le visualiser, it vous faudra avoir recours au code "A2" suivi du
code ASCII du caractere modifie, suivi de ('octet "0"
(voir identification du tableau du code A2)

)

Trace du circuit
imprimie

( at
Implantation
des elements

Logiciels
Maintenant it faut un logiciel capable d'en-

voyer, via le port serie, les commandes

vues precedemment a l'afficheur.

TESTLCD
Le premier logiciel 'TestLCD" va vous per-

mettre de tester le fonctionnement de
votre afficheur L'installation se fait en cli-

quant sur le fichier "Setup.exe''. Le reper-

toire de destination par defaut est

"CAPrograms file\Winamp\TestLCDV.

Deux DLL necessaires au pilotage du port

serie sont automatiquement copiees
sous le repertoire SYSTEM de Windows.

A l'ouverture du logiciel, le port COM2 est

par defaut initialise. Sur la premiere ligne

de l'afficheur, it s'affiche un message que

vous pouvez modifier et qui defile a une

vitesse parametrable. Sur la deuxieme

ligne s'affiche I'heure et la date.

LCD2x16_SERIE
Ce logiciel est une DLL (Dynamic Link
Library) qui, une fois placee sous le reper-

toire "\Winamp\Plugins", permet de rajou-

ter des fonctionnalites au logiciel Winamp,
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4.Y.444444,1,44,444444.4.440.4 -

en ('occurrence de piloter notre ecran
LCD. La DLL est automatiquement exe-

cutee a cheque ouverture de Winamp.
Aussitot les informations : position du titre

en cours dans la playliste + titre de la
chanson + duree totale de la chanson
(<MM :SS>) sont affichees sur la pre-
mière ligne de l'ecran LCD. Comme
celle-ci est limitee a 16 caracteres, le
texte defile de la droite vers la gauche.
Sur la deuxieme ligne, on trouve l'heure

du systerne (HH :MM), l'etat du lecteur
(PLAY / PAUSE / STOP) et le temps res-

tant avant la fin du titre en cours de lec-

ture. Par defaut, la vitesse de defilement

du texte de la premiere ligne est fixee

700ms et le port utilise est COM2. II est,

bien entendu, possible de modifier ces
parametres. Pour cela, allez dans le
menu OPTIONS puis PREFERENCES de

' Winamp ou, alors, actionnez simultane-

ment les touches CTRL+P pour faire

TEST ECRAN LCD SERIE

* Inscrivez icl
14 45 12 03108

1*** Inscrivez ici I texte a afficher *"

Defilement

500ms ; 1

I CON42

_

www.Davidievkst

) Ecren test

ECRAN LCD CONFIGURATION

88. Artiste - Ti

20 50 Play 03:04

Config.LCD I configRs232 I

Parametrage affichage

Vitesse de defilement COOmi)

1

Message d'accueil

I kA,01.416,1P LCD - www DavidRey

www.DaviclRer.fr.st OK I

) Copies irl'i6cran

ECRAN LCD CONFIGURATION

- Titre <03:49>

20:51 Play 02:18

config LcD ConfigRS232 I

Port: ICOM2

Vitesse 119200

[Obits :

Pardo : 'None

.vww,DavidRer.fr.st OK

e
1.

- ,1 na

X N_K
l: .boots

1<q111Hilil
4.00M

-

r,

Fixation tin montage an dos de l'aiffictieur

IV tomei iclature
Afficheur LCD I commande "SERIE"
2 lignes x 16 caracteres, disponible
chez LEXTRONIC fret ELCD162)

D1, d2 : diodes 1N4148

C1 : 100 pF/15V chimique horizontal

: 100 nF LCC jaune

REG : regulateur de tension 78L05

CIV, : connecteur DB9 femelle a cabler
+ capot

1 barrette HE14 male 3 broches

1 cable de 30 cm comportant
4 conducteurs

apparaitre la fenetre WINAMP PREFE-

RENCES qui contient, notamment, tous

les plugins installes. Cliquez, dans l'ar-

borescence de gauche, sur GENERAL
PURPOSE, sur la fenetre de droite cli-
quez alors sur "Ecran LCD 2x16 serie
(LEXTRONIC) - par D.REY" puis cliquez

sur le bouton CONFIGURE. Une fenetre

nommee ECRAN LCD CONFIGURA-
TION appardit a l'ecran. Sur l'onglet
"Config.LCD", it est possible de modifier

la vitesse de defilement du texte entre
100ms et 1400ms, cette valeur est
immediatement prise en compte par l'af-

ficheur. Comme a I'ouverture de

Winamp, aucun titre nest actif, l'ecran
affiche un message d'accueil que vous

pouvez personnaliser. Sur le deuxierne

onglet ''Config.RS232", le seul parametre

important est le port : COM1 ou COM2,

les autres etant par defaut rages pour
('utilisation d'un afficheur serie LEXTRO-

NIC. Notez que tous ces *Pages sont
sauvegardes dans la base de registres

de Windows afin de les retrouver lors de

la prochaine utilisation de Winamp.

D. REY
vvvwv_ElaviciReg_fr.st
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Le montage dOcrit
dans cet article

pr0sente la facon
d'interfacer le

port parall0le d'un
ordinateur de type
PC avec le compo-

sant 82[55A du
constructeur

INTEL qui est un
0dpi-101-Igoe d'in-
terface program-

mable et qui four -
nit 24 sorties

24 lignes
de sortie
par le port parallble

Description
du montage

Le schema de notre montage est
represente sur la figure 1. II est a
noter que tous les bits des ports A,

B, C sont configures comme des
sorties.

Les possibilites en entree du
82C55A ne sont pas utilisees. L'ar-

rangement de notre application uti-

lise toutes les 8 sorties de donnees

et toutes les 4 sorties de controle
sur le port parallele. Les 5 entrees

du port de controle ne sont pas uti-

lisees et restent disponibles pour
d'autres usages.

Le 82C55A est la version CHMOS

a haute performance du standard
de l'industrie, le 82C55A qui est un

circuit integre d'interface pour

entrées -sorties programmable a
usage general qui est congu pour
etre utilise avec tous les micropro-

cesseurs du constructeur INTEL ou

autres. Ce composant fournit 24

broches d'entrees-sorties qui peu-

vent etre programmees individuelle-

merit en 2 groupes de 12 et qui
peuvent etre utilisees dans 3 modes

majeurs de fonctionnement. Le
82C55A est compatible broche
broche avec le NMOS 8255A et le
8255A-5.

Dans le mode 0, chaque groupe des

12 broches d'entrees-sorties peut
etre programme par 4 ou 8 pour etre

configure en entrée ou en sortie.

Dans le mode 1, cheque groupe
peut etre programme pour avoir 8

lignes d'entree ou de sortie. 3 des
4 broches restantes sont utilisees

pour les signaux de controle des
interruptions.

Le mode 2 est une configuration
pour bus bidirectionnel.

Le 82C55A est fabrique avec la
technologie avancee CHMOS III
deposee par INTEL, qui procure une

faible consommation de puissance

avec des performances egales ou

superieures a son equivalent en pro-

duit NMOS. Le 82C55A est dispo-

nible en bolder DIP a 40 broches. La

figure 2 represente son schema
bloc interne.

Ce circuit integre a Ote congu pour

interfacer un composant periphe-
rique a un systerne avec un bus de

microprocesseur. La configuration

fonctionnelle du 82C55A est pro-
grammable par le logiciel de telle
sorte que, normalement, aucune
logique exteme n'est necessaire
pour interfacer des composants ou

structures de pelipherique. L'etage

tampon 8 bits a 3 etats bidirection- I

nels est utilise pour le 82C55A au

bus de donnees du systeme. Les
donnees sont transmises ou regues

a travers cet stage tampon a la suite

de ('execution dune instruction
d'entree ou de sortie en provenance

du microprocesseur. Les mots de
controle et ('information d'etat sont

aussi transferos a travers l'etage
tampon du bus de donnees. La
fonction de la logique de controle et
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d'ecriture/lecture est de diriger tous les

transferts interne et exteme a la fois des

mots de donnees et de controle ou
d'etat. II accepte des entrées en prove-

nance des bus d'adresses et de controle

du microprocesseur.

La configuration fonctionnelle de chaque

port est prograrnmee par le logiciel. Dans

la realite, le microprocesseur sort un mot

de controle en direction du 82C55A. Ce

mot de controle contient une information

telle que le mode, le bit mis a l'etat bas,

le bit mis a l'etat haut, etc., qui initialise la

configuration fonctionnelle du 82C55A.

Chacun des blocs de controle pour les
groupes A et B acceptent des corn-
mandes de la logique de controle d'ecri-

ture/lecture, regoit des mots de controle

re 271 vvvvwelectroniquepratique.com 119 EtECTRONIQUE PRATIQUE



PC

Power +5 V

supplies l > Gnd

Bi-directional Data Bus

D7 - DO

RD

WR
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RESET
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Read
write
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Group
A

control

8 -Bit

internal
Data bus

Group
B

control
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Port A
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N

<->

Group A
Port C
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(4)

Group B
Port C
Lower

(4)

Group
B

Port
B

(8)-ork
A

Schema bloc interne

I/O

PA7-PAO

110

PC7-PC4

\ I/O
PG3-PCO

\ I/O
PB7-PBO

du bus de donnees interne et emet les
commandes appropriees vers son port
associe. Le registre de mot de contrOle

peut a la fois lire et ecrire. Lorsque le mot

de contrOle est lu, le bit D7 est toujours

un niveau logique haut.

Le 82C55A contient 3 ports de 8 bits A,

B et C, qui peuvent tous etre configures

dans une large variete de caracteristiques

fonctionnelles par le logiciel associe, mais

chacun possede ses propres caracteris-

tiques pour ameliorer au maximum la
puissance et la fiexibilite du 82C55A.

Le port A possede un stage tampon de

verrouillage de sortie a 8 bits de donnees

et un stage tampon de verrouillage d'en-

tree a 8 bits. Des resistances de rappel

du bus au niveau haut et au niveau bas
sont toutes incluses dans le composant
sur le port A.

Le port B possede un stage tampon de
verrouillage d'entree et de sortie a 8 bits

de donnees. II y a seulement des resis-

tances de rappel du bus au niveau haut
incluses dans le composant sur le port B.

Le port C possede un stage tampon de

verrouillage de sortie a 8 bits de donnees

et un etage tampon d'entree a 8 bits (pas

de verrouillage). Ce port peut etre divise

en dew ports de 4 bits sous la direction
du mode de contrOle. Chacun des ports

de 4 bits contient un stage de verrouillage

de 4 bits et it peut etre utilise pour le signal

de contrOle des sorties et pour le signal

d'etat des entrées en conjonction avec les

ports A et B. II y a seulement des resis-

tances de rappel du bus au niveau haut

incluses dans le composant sur le port B.

II y a trois modes de base pour le fonc-

tionnement du 82C55A qui peuvent etre

selectionnes par logiciel. Le mode 0 est le

mode de base d'entree-sortie, le mode 1

est le mode de trace d'entree-sortie et le

mode 2 est le mode de bus bidirectionnel.

Lorsque rentrée de remise a zero passe

au niveau haut, tous les ports sont posi-

tionnes dans le mode entrée avec toutes

les 24 lignes de port maintenues a l'etat

logique haut par une resistance de rappel

en interne. Lorsque la remise a zero est

retiree, le composant peut rester dans le

mode d'entree avec aucune initialisation

supplementaire necessaire. Ceci elimine

le besoin d'ajouter des resistances de
rappel a la masse ou a la tension positive

de ('alimentation.

Durant ('execution du programme sys-
terne, tous les autres modes peuvent etre

selectionnes en utilisant une seule ins-

truction de sortie. Ceci permet au
82C55A de servir une variete de periphe-

riques avec une simple routine logicielle.

Les modes pour les ports A et B peuvent

etre definis Department, tandis que le
port C est divise en deux portions
comme it est requis pour la definition du

port A et du port B. Tous les registres de

sortie, incluant les bascules d'etat, sont

remis a zero a chaque fois que le mode

est change. Des modes peuvent etre
combines de telle sorte que leur definition

fonctionnelle peuvent etre adaptee
presque toutes les structures d'entrees-

sorties. Par exemple, le groupe B peut

etre programme dans le mode 0 pour
commander un simple commutateur ou

l'affichage de resultats sur un ecran, le
groupe A peut etre programme dans le

mode 1 pour commander un clavier ou

un lecteur a bander.

La definition des modes et la combinai-

son possible de ces modes peuvent
sembler confuses a la premiere lecture,

mais apres une revue rapide du fonc-
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tionnement complet du 82055A, une
approche simple, logique des entrées -
sorties fait surface.

La conception de ce composant a pris en

compte des choses telles qu'une implan-

tation sur le circuit imprime efficace, la
definition des signaux de controle et la
flexibilite fonctionnelle complete pour sup-

porter presque tous les circuits periphe-

riques avec aucune logique exteme. Une

telle conception represent° ('utilisation
maximale des broches disponibles. Cha-

cun des 8 bits du port C peut 'etre posi-

tionne a 0 ou a 1 en utilisant une simple

instruction de sortie Cette caracteristique

reduit les exigences logicielles dans des

applications basses sur le controle.

Lorsque le port C est utifise comme
AtaVcontrole pour le port A ou B, ces bits

peuvent etre mis a 0 ou a 1 en utilisant le

bit de fonctionnement approprie exacte-
rnent comme si c'etait des ports de don -

flees en sortie.

Lorsque le 82C55A est programme pour

fonctionner dans le mode 1 ou 2, les
signaux de controle, qui sont fournis, peu-

vent etre utilises comme demande d'in-
terruption en entrée du microprocesseur.

Les signaux de demande d'interruption,

generes a partir du port C, peuvent etre

inhibes ou valides en positionnant au
niveau bas ou haut la bascule associee,

en utilisant le hit pour cette fonction appro-

ode°. Cette fonction permet au program-

meur d'autoriser ou non a un peripherique

specifique d'entree-sortie d'interrompre le

microprocesseur sans affecter un autre
composant dans la structure d'interrup-

tion. Toutes les bascules de masque d'in-

terruption sont remises a zero automati-

quement durant la selection du mode et la

remise a zero du composant.

La configuration fonctionnelle du mode 0

fourntt un fonctionnement simple en entrée -

sortie pour chacun des tress ports. Les don -

noes sent simplement ocrites vers, ou lues

a partir, d'un port spec que. Les definitions

des fonctions de base du mode 0 sont :
deux ports de 8 bits et deux ports de 4 bits,

n'importe quel port pout etre. en entrée ou

en sortie, les sorties sont verrcuillees, les

entrees ne sont pas verrouillees ; 16 confi-

gurations differentes d'entree-sortie sont

possibles dans ce mode.

La configuration fonctionnelle du mode 1

foumit un moyen pour transferor une don -

née d'entree-sortie vers, ou en prove-

nance, d'un port specifique en conjonc-

tion avec des signaux d'Ochantillonnage.

Dans le mode 1, le port A et le port B uti-

lisent les lignes du port C pour generer ou

accepter ces signaux d'echantillonnage.

Les definitions des fonctions de base du

mode 1 sont : deux groupes (groupe A et

groupe B), chaque groupe contient un
port de donnee sur 8 bits et un port de
controle/donnee sur 4 bits, le port de
donnee sur 8 bits peut 'etre soit une
entrée ou une sortie (les entrees et sorties

sont toutes verrouillees), le port de 4 bits

est utilise pour le controle et d'etat du port

de donnee de 8 bits.

Un niveau logique bas sur ('entree

d'Ochantillonnage charge les donnees
dans l'etat de verrouillage en entrée. Un

niveau logique haut sur l'entrée de retage

tampon indique que la donnee a ete
chargoe dans fetage de verrouillage d'en-

tree. Un niveau logique haut sur l'entrée

d'interruption INTE pout etre utilise pour

interrompre le microprocesseur lorsque

l'entrée du peripherique demande un ser-

vice. Une interruption est positionnee
lorsque l'entrée d'Ochantillonnage est au

niveau logique haut, ('entree de l'etage
tampon est au niveau logique haut et que

('entree d'interruption est aussi au niveau

logique haut. Cette interruption est remise

a zero par un front descendant sur ('en-

tree de lecture.

Cette procedure permet a un periphe-
rique d'entree de demander les services

d'un microprocesseur par un simple
Ochantillonnage de sa donnee sur le port.

La sortie de ('indication de l' etage tampon

plein /OBF passe au niveau logique bas

pour indiquer que le microprocesseur a
ecrit des donnees en sortie sur le port
specifie ; cette sortie est positionnee par

un front montant de la sortie d'ecriture
/WR et remise a zero par un niveau
logique bas sur l'entree de reconnais-
sance. Un niveau logique bas sur l'entree

de reconnaissance /ACK informe le

82C55A quo la donnee en provenance

du port A ou du port B a ete acceptee.
En fait, une reponse en provenance du
peripherique indique qu'il a recu une don -

née en provenance du microprocesseur,

Un niveau haut sur l'entree de demande

d'interruption INTR peut etre utilise pour

interrompre le microprocesseur lorsqu'un

peripherique en entree a accepts la don -

née transmise par le microprocesseur ;

cette entree est positionnee lorsque ('en-

tree /ACK, la sortie /OBF et l'entrée INTE

sont toutes au niveau logique haut. Len -

tree INTR est remise a zero par un front

descendant sur la sortie d'ecriture /VVR.

La configuration fonctionnelle du mode 2

fournit un moyen pour communiquer avec

un composant peripherique sur un simple

bus de 8 bits pour recevoir et transmettre

les cionnees (bus d'entree-sortie bidirec-

tionnel). Des signaux de controle sont
foumis pour maintenir le flot du bus cor-

rect de maniere similaire au mode 1. La

generation d'interruption et les fonctions

de validation/devalidation sont aussi dis-

ponibles. Les definitions des fonctions de

base du mode 2 sont : utilisable seule-

ment dans le groupe A. un bus bidirec-

tionnel sur 8 bits pour le port A et un port

C de controle sur 5 bits, toutes les
entrées et les sorties sont verrouillees, le

Le connecteur DE125 male
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port C de contrOle sur 5 bits est utilise
pour indiquer l'etat et contreler le bus bidi-

rectionnel sur 8 bits du port A.
II y a plusieurs combinaisons de mode

possibles. Pour chaque combinaison,
certaines des lignes du port C sont utili-
sees pour indiquer l'etat et pour le
contrOle. Les bits qui restent sont soit des

entrees, soit des sorties. Durant une lec-

ture du port C, les Mats de toutes les
lignes du port C, exceptees les lignes

Nomenclature
U, : 82C55A + support OIL 40 !nachos

Cr : 10 pF/25V radial

Jr : connecteur DB25 male

pour circuit imprime

J, a J27 : picots

/ACK et /STB, sont places sur le bus de

donnee. A la place des lignes /ACK et
/STB, des drapeaux d'etat apparaissent

sur le bus de donnee aux positions PC2,

PC4 et PC6. A travers la commande
d'ecriture sur le port C, seules les broches

du port C sont programmees en sortie.

Aucune autre broche ne peut etre affec-

tee par la commande d'ecriture sur le port

C. De plus, aucun drapeau de validation

de l'interruption ne peut etre accede.

Pcur ecrire sur n'importe quelle sortie du

port C programmee en sortie dans le mode

1 cu pour changer un drapeau de validation

d'interniption, it faut utiliser la commande de

rnise au niveau haut/bas du port C. Avec

cette derriere commande, toutes les lignes

du port C programmees en sortie (incluant

INTR, IBF et /OBF) peuvent etre rues, ou un

drapeau de validation d'interruption peut

etre a la foil positionne a 1 ou a 0. Les
lignes du port C. programmees en entree

incluant les lignes /ACK et /STB, associees

avec le port C lui-merne, ne sont pas affec-

tees par la commande de mise au niveau

haut/bas du port C. Lecriture a une position

correspondante des bits du port C des
lignes /ACK et /STB avec la commande de

mise au niveau haut/bas du port C affecte

les drapeaux de validation d'intenuption des

groupes A et B. Toutes les sorties des ports

A, B et C peuvent accepter ou fournir un

courant de 2,5mA.

Cette caracteristique permet au 82C55A

de commander directement des etages de

type Darlington et des afficheurs a haute

tension qui necessitent un tel courant.

Dans le mode O. le port C transfert vers,

ou recoit en provenance, du peripherique

des donnees. Lorsque le 82C55A est pro-

gramme pour fonctionner dans les modes

1 ou 2, le port C genre ou accepte les
signaux de controle avec le peripherique.

La lecture du contenu du port C permet

au programmeur de tester ou de verifier

l'etat de chaque peripherique et de chan-

ger le flot du programme en conse-
quence. II n'y a aucune instruction speciale

pour lire ('information d'etat du port C. Une

operation normale de lecture est executee

pour effectuer cette fonction.

Terminons notre presentation de ce com-

posant, hors du commun, par la des-
cription detainee de ses broches. L'utili-

sateur doit appliquer la tension positive

de ('alimentation sur la broche 26 (VCC) :

cette valeur doit etre de +5V, un conden-
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sateur de valeur minimale 0,1 uF dolt etre

place entre cette broche et la broche 7
qui correspond a la masse (GND) du
composant.

Les broches 27 a 34 correspondent au

bus de donnees (D0 -D7) qui est bidirec-

tionnel : ces broches possedent un troi-
sierne etat et sont connectees au bus de

donnees du systeme.

La broche 35 est la broche de remise a
zero (RESET) : un niveau logique haut sur

cette entrée remet a zero le registre de
controle et tous les ports (A, B et C) sont

mis dans le mode d'entree avec la circui-

terie de maintien du bus en fonction.

La broche 6 est ('entree de selection (/CS)

un niveau logique bas sur cette entrée

est utilise pour valider le 82C55A sur le

bus de donnee pour les communications

avec le microprocesseur. La broche 5 est

la validation de la lecture (/RD) : un niveau

logique bas sur cette entrée de contrOle

est utilise, par le microprocesseur pour lire

('information d'etat ou des donnees sur le

bus de donnees. La broche 36 est la vali-

dation de l'ecriture (,WR) : un niveau

logique bas sur cette entree de contrOle

est utilise par le microprocesseur pour
charger des mots de contrOle ou entre

des donnees vers le 82C55A.

Les broches 8 et 9 sont les entrées
d'adresses AO et Al : en conjonction
avec les entrées /RD et NVR, elles
controlent la selection d'un des trois ports

ou du mot du registre de contrOle.

Les broches AO et Al sont normalement

connectees sur les bits les moins signiti-

catifs du bus de donnee.

Les broches 1 a 4 et 37 a 40 corres-
pondent aux lignes d'entree-sortie PAO-

PA7 du port A.

Les broches 18 a 25 correspondent aux

lignes d'entree-sortie PBO-PB7 du port B.

Les broches 10 a 17 correspondent aux

lignes d'entree-sortie PC0-PC7 du port C.

Realisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose
aucune difficulte particuliere. Ne pas
oublier de souder les straps. II est Bien

sur recommande de mettre le circuit inte-

gre 82C55A sur un support au cas OC.lce

dernier doit etre change.

La figure 3 represente le cuivre et la
figure 4 ('implantation des composants.

Le programme en langage C du 82C55A

est disponible sur le site de la revue.

Conclusion

Avec seulement un seul circuit integre
pour tout composant de ce montage,
l'utilisateur peut Atendre les sorties du

port parallele de son ordinateur au
nombre de 24 pour etre utilisees dans de

nombreuses applications.

Le 82C55A etant peu cher, it est tras
facile de multiplier ce nombre en ajoutant

d'autres composants de ce type.

M. LAURY

Le magazine de la robotique pour les loisirs et l'eduEation

le n°4 vient de paraitre !
AU SOMMAIRE DU N°4 :

News  Un robot chez soi  Robot K -TEAM : le
Hemisson  Rover TR1 de Total Robots  Hercule
2000  CMUcam : donnez des yeux a votre robot 
capteur de courant LEM  sonar rotatif US  varia-
teur de vitesse a PIC  interface intelligente de 1 a
8 servos  autodirecteur IR  detecteur de bruits 
robot educatif en kit : TAB  robot en kit : ARM de
Arexx  quelques moteurs a courant continu de 1 a
100 W  plate -forme robotique PER2 tres simple 
BIPED, le robot marcheur  robot ecrivain, version 2
 robotique et telemetrie

www.microsetrobots.com

chez %mitre marchand
de journaux

Lou nouv,suot..Ins tencioricue.,
'Io k ttn,

roe
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.IMILIMENINIMMIMIMIMMEr

L'arbre de Nobl,
dans les courses

de voiture, est le
nom donne au

poteau qui donne
les informations

de depart aux
pilotes. Arbre en

miniature, celui-ci
est destine aux

circuits auto des
voitures

electriques.

Panneau
de signalisation
de dbpart course
automobiles

Placement de Ia voiture

La figure 1 represente l'arbre de
Noel. Cet arbre est concu pour des

courses de deux voitures. Chaque
voiture a sa colonne, examinons en

detail les differents signaux en corn-

mencant par le haut Le pilote doit
commencer par placer sa voiture, ce

placement dolt etre précis, it permet

de calculer les temps et de detester

les faux departs. Les deux lampes

jaunes s'allument quand la roue avant

coupe le premier faisceau de posi-

tionnement des roues, c'est le «pre -

stage.. Ensuite, le pilote route tres len-

tement jusqu'a ce que les deux
autres lampes jaunes, en dessous
des premieres, s'allument, sa roue

avant vient de couper le second fais-

ceau, c'est le «stage.. La roue avant

coupe les deux faisceaux, Ia voiture

est bier positionnee.

Sequence de depart

Quand les dew( voitures sont en
place, l'arbitre active la sequence de

depart. II existe plusieurs protocoles.

La premiere lamps Ambre s'allume,

puis 400 ms cu 500 ms plus tard la

seconde, puis la suivante et, enfin, la

lampe verte indiquant le depart Tout

fart du pilote consiste se synchroniser

sur ces feux pour avoir toute la puis-

sance au vert mats, attention, si la voi-

ture coupe le troisieme faisceau de

garde avant le vert, le feu s'ateint c'est

le feu rouge qui indique le faux depart

une disqualification. Notre arbre de

Noel, pour le circuit de voitures elec.

triques, foumit les memes indications

que le vrai, mat it a et§ simple, it n'y

a plus qu'un capteur par voitre, tl peut

foncticnner sans capteur.

Le montage

II s'articule autour d'un circuit PIC, le

16F84 (figure 2). Les ports corn-
mandent les LED.

Hormis les trois LED domant les tops

qui sont communs aux deux

oolomes, les autres I FD sont com-

mandoes par cheque colonne. II faut

4+3+4, snit 11 signaux par la corn-

mande de toutes les LED. Puisque le

PIC dispose de 13 pattes d'en-
trees/sorties, it reste seulement deux

entrees par la detection de la position

des voitures. Les ports RA1 et RBO

sont affectes a cette tache. Pour
gagner de la place, le RC fonctionne

en configuration oscillateur RC.

Construction

La construction ne presente pas de

difficulte particuliere. La carte au for-

mat 103%40 est compacte, certains

composants sont places verticale-

ment. Les dessins ont etre faits avec

le logiciel freeware TCI, disponible sur

le site de http://babani.free.fr, et sont

disponibles et personnalisables sur le

site de la revue. Pour faciliter le repe-

rage et eviter les erreurs lorsque le

montage est assemble par des
enfants, le schema d'implantation a

ete collo sur le circuit imprime.

Attention, it n'y a pas de regulateur 5V

Le montage sera aliments par une

pile de 4,5V, une diode pourra etre

ajoutee pour protager le montage
contre une inversion de polarite.

Le montage fonctionne sans capteur

dans cette configuration, l'arbilre met

sous tension l'arbre et la sequence

s'enclenche. Avec les capteurs, tl faut

que les voitures soient placees cor-

rectement pour enclencher la

sequence de depart. Le programme

devra etre charge dans le PIC. Le

fishier hexadecimal ainsi que le

source sont foumis. Le programme

pourra titre modifie a loisir, aucun
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autre fichier n'est necessaire, mais it faudra

l'assembleur de MICROCHIP disponible

gratuitement sur leur site.

Installation

La largeur des pistes et recartement entre

les voitures posent quelques problemes.

Normalement, l'arbre dog etre place entre

les voitures. On peut, a l'aide d'un poteau.

le sur- elever ou, c'est l'ideal, le fixer sur le

portique. Le probleme se pose egalement

pour la detection des voitures. II taut dap(

LED pour creer les faisceaux, la encore,

elles doivent etre placees au milieu de la

piste. La solution la plus simple consiste

enterrer dans la piste un interrupteur

eta boiler un petit aimant sous la voiture. La

piste n'a plus d'asperite.

X. FENIARD
hitt p://xavier. f Inland _free _fr

+5 V 0 -1= -01 --

Schema 6lectrique

IVEirnuenclutaire
: 15 kf2

R2: 4,7 Id).
Rled, a Rled : 220 1.2,

C1, C, : 100 nF
C2 : 22 pF

L1 a L : LED jaunes
L, L : LED verses
1.17, Lt8 : LED rouges

IC, : PIC 16F84

C-1 *-)
Un arhre de Noel

Trac6 du circuit imprime
Leds J

Jaune pre -stage

Jaune stage

Ambre

Ambre

Ambre

Vert

Rouge

Leds V Leda R

+5 Volts

C4-7-01- Implantation des elements Maw)
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Sur 125 PC

recents, les
cartes mares inte-

went de plus en
plus souvent un

chipset possedant
les fonctions

dune carte son.
5i, la plupart du

temps, les perfor-
mances sonores

ohtenues avec ces
cartes mares sont

tout a fait satis-
faisantes pour
une utilisation

bureautique, les
performances de

I'entree micro-
phone pose un

probleme de sen-
sibilite avec les

micros a electret.

Arnplificateur
pour entrees microphone
sur PC

Certaines cartes disposent
bien dune fonction "boos-
ter" pour l'entrée micro,

macs cette fonction a souvent un
comportement dynamique desa-
greable (comportement de type
AGC : gain important pendant les

silences et diminution du gain des

que le micro capte quelque chose
d'utile). Le petit montage que nous

vous proposons ici apporte un gain

de 20dB au signal du microphone,
ce qui vous permettra enfin d'utifiser

efficacement un micro a electret sur

votre PC.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Ne cher-
chez pas un schema complique
avec des AOP dans tous les sens.
car notre montage s'articule autour

d'un banal transistor a effet de
champ BF245A (T, sur le schema).

Ce dernier est polarise de facon tout

a fait classique grace aux resis-
tances R, et R,,. Le courant qui cir-

cule dans la grille est quasiment nul

de sorte que la tension developpee

aux bornes de R est mile egale-
ment. Le transistor T, est un tran-

sistor a appauvrissement, ce qui
signifie gull est conducteur tent que

la tension imposee entre sa grille et

sa source nest pas suffisamment

negative. Le courant qui s'etablit
dans R, va developper une tension

positive qui va porter la source de

T. a un potentiel plus eleve que
cetui de sa grille. Le transistor T,
verra done une tension VGS nega-

tive. Ceci va limiter le courant qui

circule dans R, et la tension qui se

developpe A sos homes va se sta-

biliser autour du point de repos
voulu grace a l'effet de pincement

du transistor.

Le signal issu du microphone sera

appliqué a la grille de T, via le
condensateur de liaison C. qui se

chargera de filtrer la composante
continue due a la resistance R.
Cette derniere sert a polariser le
micro a electret comme le ferait la

carte son de votre PC. Le signal
issu du microphone va done modu-

ler la tension de la grille, ce qui aura

pour effet de moduler egalement le

courant de drain mais dans un rap-

port qui depend de la valeur de la

resistance R,. C'est d'ailleurs a ses

bomes que va se developper le
signal amplifie qui sera ensuite
transmis par le condensateur de
liaison C, a la carte son de votre PC

(via JP2). Les condensateurs C, et

C, servent a stabiliser le fonction-
nement du montage en limitant la

frequence haute de la bande pas-

sante de rarnplificateur. Quant au

condensateur C it sert A decou-

pler la resistance R, afin que ram-

plification du montage soil maxi-
mum. Notez que sa valeur

determine la frequence basse de la

bande passante, aussi ne diminuez

pas sa valour.

Le montage sera alirnente par une

pile de 9VDC connectee sur JP,
La diode Dv permet de proteger le

montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation. Si l'on
ne prend pas de precaution, cette

diode risque d'ajouter du bruit sur
le signal capte par le microphone.

En OM, sans la diode LED, la
consornrnation du montage est tres

faible (800pA environ). Dans ce cas

de figure la diode D. se trouve pola-

risee dans son coude (courbe
caracteristique dune diode). Le
signal amplifie provocant Line varia-

tion du courant consommé par le
montage, le point de polarisation de

la diode D, se deplace en provo-
quant Line variation de la chute de

tension aux homes de la diode, ce

qui se repercute sur la tension d'ah-

mentation. De plus, recitation ther-

mique du transistor dans T, pro -

vogue egalement des variations
infimes du courant consommé par

le montage, ce qui augmente ega

lement le bruit de la tension d'ali-
mentation a cause de la diode D, _

L'ennui cast que, d'un point de vue

dynamique, le bruit d'alimentation

se retrouve vehicule en totalite sur

JP, Les quelques pV du bruit
blanc, reputes au signal utile, vont



"
eux aussi etre amplifies par 0 carte son
de votre PC (gain de 40dB a 60dB). Si
l'on ne prend pas de precaution particu-

liere cola produit un souffle parfaitement

audible sur 0s enregistrements effectues

a partir du microphone.

Bien sur, nous aurions pu supprimer 0
diode D, pour eliminer la source du bruit,

mais it est tout de merne utile de protege

le montage car, lors du branchement,

est frequent de presenter une pile a l'ee

vers (ce qui aurait pour effet de detruire

transistor 7,), Pour eliminer le bruit rajoute

par 0 diode D;, nous avons dor('
deplace le point de polarisation de la
diode dans une zone mains sensible de

sa caracteristique en ajoutant artificielle

ment de 0 consommation au montage
C'est la diode LED DL, qui se chargera
de consommer un peu de courant (8mA

environ). Ne la supprimez pas en croyant

bien faire pour gagner de l'autonomie sur

la pile. Vous ne feriez que degrader les
performances du montage. Alors autant

se dire qu'apres tout une diode LED ca

Nomenclature
C1, C5 : 470 pF

C2, C4 : 100 nF

C3: 100 pF/25V sorties radiates

Cu : 220 nF

0L1 : diode LEO rouge 3mm

0  1N4001 [diode de redressement

1A/100V]

JP1 a JP3: barrettes mini-KK 2

contacts, sorties coutlees, a souder

sur circuit imprimA [ref. MOLEX 22-

05-7028 - yak le texts]

RI : 10 kS2 1/4W 5% [marron, noir,

orange]

R2: 100 kS2 1/4W 5%
[marron, noir, jaune]

115 : 470 kS2 1/4W 5%
[jaune, violet, jaune]

R4 : 4,7 kS2 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge]

115 : 47 kit 1/4W 5%
[jaune, violet, orange]

: 1 k52 1/4W 5%
[marron, noir, rouge]

: BF245A

--/

JP3

2

47 k

D1

1N4001

R5 El

100 nF

R3
470 k

C1
470 pF

-IF

T

R4
4,7 k

R1

10k
DL1
rouge

R6

02
100 nF

T1
BF245A

I C6
--c 2

220 nF 7777;

1 k 7,7;

) Sch6innai do principo

14

JP1

c

JP2

) TracO du
circuit imprime

fait joli ! Entin, le condensateur C a ete
ajoute afin de diminuer encore plus le bruit

residuel du a 0 diode D.. Les resultats
ainsi obtenus sont tout a fait satisfaisants,

vous pourrez en juger vous-meme.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee

est reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percees a l'aide d'un foret de
0,8mm de diametre, pour 0 plupart. Pour

notre realisation nous avons fait appel

des connecteurs qui necessitent de per-

cer les pastilles avec un foret de 1mm de

diametre, mais vous pouvez parfaitement

fairereCOnOmte des connecteurs en sou-

dant les fits directement sur le circuit
imprime.

Les composants utilises etant tres repan-

dus, vous ne devriez rencontrer aucune
difficulte particuliere pour re,aliser ce mon-

tage. Soyez simplement attentifs au sens

du condensateur C., et au sens de D
DL, et -1-1. Pour le branchement du micro

et du cable allant vers la carte son du PC,

les deux points chauds des prises jack
(modeles stereo) doivent etre relies aux

points 1 des connecteurs correspon-
dants (JP2 et JP3) et le blindage des
cables doit etre relie aux points 2.

L'utilisation du montage est ties simple. II

suffit de l'intercaler entre le micro et la
carte son de votre PC et II doit fonction-

ner des la mise sous tension. Notez que

si vous aviez ('habitude d'activer le retour

de l'entree micro sur les haut-parleurs,
vous nsquez fort d'être confronts a I'effet

Larsen avec ce montage. Pensez donc

eloigner le microphone de vos haut-par-

leurs avant la premiere mise sous tension.

En revanche, si vous utilisez habituelle-

ment un casque avec microphone inte-
gre vous ne devriez pas etre gene par ref -

fet Larsen.

P. MORIN
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