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automatique

2 Panneau de
départ pour
circuit routier
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FRANCE : 5€ = DOM SURF : 5,70€
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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
Teléecommande 3 canaux a fibre optique
Gradateur a PIC telecommande par IR

Module sonar avec un PIC Basic

Panneau de signalisation de deépart

Dossier spéecial

« Interfaces PC »

Du port serie a 'usB

Authentification par Basic Card 1.1

Le langage Forth

Thermometre pour MicrolL AN
Inductancemetre sur le port série

Mini journal défilant programmable
Espion pour clavier PC

Master 12C

Enregistreur de température multizone
Connectez vos 68HC11 sur 'usB
Ecran LCD pour Winamp

24 lignes de sortie sur le port parallele

Infos

OPPORTUNITES

DIVERS _ -

Internet Pratig




I:un\/éi'tisseur Compact
Ethernet EM100

La société Optiminfo offre
une nouvelle solution raplde
pour [intégration du Bus
Ethernet sur Iles cartes électro
1iques.

Ce mwoduile Ethernet ENM100 est
un  convertissedr  Compact
Ethernet vers un port serie faci-
litant une connexion réseaux 10
BaseT FEthernet a faible cotit.
Sur un c¢o6té du module, on
connecte directernent les peattes
du microcontroleur hote et, de
lautre cote. le connecteur
Ethernet Rj45.

- Soit par redirection du port
COM pour contirier a utiliser :
un logiciel PC Windows aveec une
communication standard via
RS5Z32 ou RS485.

- Soit par comumunication direc-
te avec le module en mode
TCP/IE dont w1 exenple d appli-
cation utilisant Visual Basic
pour communiquer avec le
module est fourni pour commes:-
cer rapidernent une application.

Prix du kit EMI0O0SK :
180€ HT

Pour de plus amples inlorma-
tions. consultez le site Internet
htip://'www.optiminfo.com ou
contaciez la sociéte au

0820 900 021.

Pour Ia partie logiciel, deuix solu-
tions sort possibles pour conmimu-
niquer avec le module :

.

e
|Just 2dd a connector!
46mm OPTIMINFO
] Route de Ménétreau
18240 Boulleret
Tel : 0820 90 00 21
Email :

Commercial@aptimnminfo.com
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Lecteur Biométrigue : Precise 100 A

La criminalité informatique, le vol et 'usage impropre de don-
riées conlidentielles sont des probiémes sericux. Des solutions de
securité traditionnelles ne peuvent 'empecher: Hi Tech Tools pro-
\ pose des solutions qui vous protégeront, vous et vos données.
Liidentification par empreinte digitale fourriit ure protectiorn |
maximum pour l'accés & votre PC et autres plates- :
formes informatiques. :
Le lecteur. biométrique “Precise 100 A” vous '
permet avec un sitple geste du doigt d'acce-
der & votre PC en toute sécurité. Le “Precise
100 A” est 1'un des plus petits lecteurs a
empreinte digitale au monde. Les informa- :
tions acquises par votre empreinte digitale :
vorit étre directermment enregistrées sur votre
serveur ou votre PC. Sa facilité J 'utilisation et
son faible cout font de cette appareil tur outil sir :
pour la sécurisation de votre PC. De pius. & laide du kit de dévelop-
pernent “Precise BioMatch Standard” (en option), vous pourrez utili-
ser la technologie Biométrique pour vos systémes emnbarques. :

Prix du lecteur seul : g
Reading fingerprints |’

221,28 € TIC

Le fogiciel nécessaire a ce lec- 2
teur est a télécharger sur le
site de la société.

1. Seloat the lnosr rou
wardt In ool

HI TECH TOOLS w M/ :

Tél. : 02.432.28.15.04 & st
www. hitechtools.com 3 Votyry inguron

« Pocscens [ 5""‘”—| Arensmt l'é

stylo caméra

en 2,4 GHZ

Jl IS(’H &

Emeiteur

+ Récepteur

L'ensennible cormprend :
! émetteur stylo cainéra,
I récepteur audio/vidéo,
I adapratewr 1 2Veie. 5 packs
de 3 accus LR44, | accu de
9V

Caractéristiques :

Emnetteur stylo caméra

- Fréquence :

4 canaux enn 2.4 GHz

- P: rissance de sortie : 10mW
‘ortée de transmission :

1001 en extéricur

301 en intérieur

- Micro intégreé haute sensibilité :

30 dB

- Alimentation optionnelle :

DC 6V-7.5V

et

Consormumnation : 65mA
- Signal video : couleur
Focale :

3. 7nun / angle de vue 50°
- Dimensions :
145 % 20 x & 14.5mun
Poids : 35 g
- Durée d'utilisation de ia batte-
rie : 40 mn

Récepteur audio/vidéo

- Fréquence :

2400 - 2483,5 MHz (4 canaux)

- Erntréefsortie videéo :

IVpp /75

- Entrée/sortic audio :

0.8V /6002

- Antenine intégrée directionnelle
- Fréquenice audio : 50 - 17000 Hz
- Alimentation : DC 12V

- Consormmation : 180mA

- Dimensions :

150 x 088 x 40 mm

Lensemble est¢ disponilile dans fe
réseau de distribution :

VELLEMAN Electronigue
Tel. : 03.20.15.86.15
www.velleman.fr




Compilateur «IL_BASIC»
pour microcontroleurs PIC

O La societe LEXTRONIC propose wuin nouveau  tout en  visualisant

TS b e

compilateur BASIC pour niricrocontroleurs PIC  tous les paraméties du

qui se distingue par une genération de code microconiroleur
extrémernent cormnpeact, associc & de puissantes ins- (mcmoire. registres,
tructions : lecture de valeurs analogiques, genera-  port d'E/S). Ce dernier
tiort de tempos, de table de données, de nombres  intégre des génerateurs
aléatoires, d'impuisions. de signraux DTMIT ¢t de  signaux  digitaux
PWNM. d'enregistrement/lecture et EEPROM, d'in- “virtuels”, de signatx
sertiorny de routines assemmbloar; de mesure e géné-  de  conmmunications
ration de fréquences. de gestion de claviers matri-  sé€ries ou de signaux analo-
ces. d'écrans LCD. d'interruptions et de composarits  giques entiéremernt paramétrables. lesquels pour-
I2C, de port RS232. De plus. un puissant logiciel de  ront érre appliqués aux différents ports de votre
simulation option- microcontréleur durant la phase de simlation.
nel vous perinettra 4 versions de IL_BASIC sont disponibles (de 25 €
de tester directe TTC a 325 € TTC) en fonction du noinbre de
ment  votre  pro microconroleurs supporrtes, |
gramime  BASIC e simmulateur optionnel existe en 2 versions ver-
ligrnie par  ligne dues 28 97 € TTC et 253 € TTC.

Mini-automates
programmables

RRE==
«TinyPLC» ﬁ' &

Les «TinyPLC» sc présentent sous la

forme de modules hybrides D.LL ou de cii- | ok
cuirs intégrés dotés d'une mmémoire pro- c ;,. n . o )
grarmme, d'une RAM et EEPROM. de ports E/S. RS232 et/ou ' [ -—:‘- Fars L
RS485 et de convertisseurs «A/N». Sapparernant a de véritables mini- L
autoinates prograinmables, ils disposernt d’une structure multitache et 2 A
se progranunetnt via le port série ('un PC & Vaide d'ury langage «pseucdo = ’_“ﬂ‘/ L

grapliique» type «corntact» emprunté a l'automatisime. Doté d'uii mode
Ddébug lorsqu’ils sone reliés au PC. ils deviennent totalement actonomes une fois désoiidarises de ce dernier:
Des starter-kits composes d'uit module, d’un cable de liaison., du logiciel de progranmunation et de la notice
en frangais sur CD-ROM sonit disponibles a partir de 37 €TTC.

| LEXTRONIC - Tél. : 01.45.76.83.88B - www.lextronic.fr J

e R R L L D T T R T etsboteesrensnobsaananann baamaan

Le nouveau catalogue du “
Circuit Imprime Francais - CIF 1< cataPhue o

vk i #r
ments, Produits & Services parmi lesquelles ; R
- Guide Master des microcontiéleurs
Cabine d'aspiration pour vapeurs dacides - la TURBOCI.EAN
Le module de dépoliution - TECHNOCLEAN
- La perceuse/fraiscuse 3 axes & conunande rwnnérique - la C3P0
- Le module de mérallisationi -METALADB
- Les doscurs d’alliage - Ia série WINDOT
- Stations de placement CMS - la gamine VEGA
- Station de placemnennt CMS - PRECITEC
- Station de placernent assistée pzu- ordinateui - SMT 2000, nouvelle ver-
sion
- Fours de refusiorr CMS - F101 & FT04
- Four de refusion par convoyeur éconontique - le FR 150
- Station de soudage & dessoudage a air chaud
- Les vidéo-tnicroscopes - 1a gaimme Technolook par SONY
- Equipements de sécurité d'extraction/filtration des fumeées de soudu-
re
- Un logiciel didactique de pilotage de machines 3 axes - PILOTIX
- Un logiciel de suivi et de pilotage d'une unité de production - Lysa V.2
- Des CD-ROM de formations - fe COTECH ¢t le FABTECH
- Formations sur les nouvelles technologies dans notre centre - le CRENTE
D aurtres nouveattés et des Offres Proinotionnelles sont & découvrin

C‘ Cette | 1éne édition est enrichie de nombreuses nouveautés en Equiipe-

i

N'hésitez pas a contacter 'éguipe comunerciale de CIF pour tout complément d’information que vous

souhaiteriez avoir
Tel. : 01.45.47.48.00 - www.cif.fr

— —rr - — e
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Les scanners a nouveau i Oulveau
s 2 ‘ . catal ue
disponibles a la vente 05

-
Alliance
La societé ACCELDIS nous conununique une sélection de pro-
duits dans une gannne allane du plus simple au plus sophistiqué. 2 003

270.025 g
PSR-255 SCANNER A 50 CANAUX AVEC BANDE VHF BASSE ' [
Scanner entiérement programmable avec 50 canaux. Outre les O
bandes VHF et UHF normales, il recoir également la bande VHF
basse qui capte entre autres la CB, Ia téiéphonie CT°0 et la radic magasins répartis sur len-
amateur 50 MHz. La vitesse élevée assure un balayage efficace des & guble du territoire métropoli-
canaux. Grand afficheur pour la fiéquence et le nuumnéro du canal. tain ainsi que les DOM et TOM.

Saisic manuelle possible de la fréquence et du canal. 3

Les Cyclades électronique,
mernbre coordinateur
du groupement Alliance

Electronique, répertorient 16

272 pages couleur décomposées
en 6 farnilles de produits repré-
senternt 'offre générale de ce
véritable guide d'achats

Sccurité, Loisirs - maison, Ener-

Bande de fréguences 26 — 54 MHz (NFM, pas de 5KkHz)
68 — 88 Mz (NFM. pas de 5 kHz)
137 — 174 MHz (NFM. pas de 5 kHz)
380 - 512 MHz (NFM, pas de 12,5 kHz) gic ot électricité, Accessvires
Vitesse de balayage: 25 can./sec. Vitesse de recherche: i, ; : ; - J
tyag - 1 téléphoniques, Audio/Vidéo/TV,
50 pas/sec i Sono/Lumiére/PA, Haut-par-
Fonctions | Exclusion. Temporisation de balayage acti- | . pes Electronique embarqude,
vable par canal (2 sec.), Canal prioritaire, Recherche : Informatique & Multimeédia,
avee I canal de monitoring provisoire, Fclairage de 'af- Mesure, Connectique, Outillage,
ficheur, Verrouillage du clavier. Circuit de charge pour . chnia. Composants & piéces
batteries . rechargeables au Ni-Cad : détachées, Kits électronigues.
Dimensions 60 x 40 x 1GO mm Libraiiie
Accessoires  Clip de ceinture et antenne caoutchouc Ce catalogue. disponible au
Alimentation 9Vide ou 6 piles RG (rion incluses) comptoir pour la somme de

Prix: 169 € TTC 3.80 €. peut vous étre expédié

1l COorres; Ondanct‘ contre
270 065 e A

PMR 225 SCANNER DE TABLE A 500
CANAUX

Scanner entiérement program-

mable avec 500 canaux

répartis sur 10 banques de

mémoire, 50 médmoires de
monitor et 10 canaux de
pricrite. Plage de récep-
tion de 25 a 1300 MHz. ~ TR

. l{ recoit la bainde AM ‘mme"?:s‘:‘ e
viation). NFM  ((¢16- | Ascessireg télephani

phones mobiles) et WFM. | MdioVidgopy 10t

(radio). Equipdé d'un bouton | n:::.;aﬁf"’ lumineuy ot Pﬂ‘

de syntonisation, pratique pour une sélection rapide des firé- l‘lmmquc embarquée 7 ;

quences. Afficheur clair; lumineux, avee TOS-métre. Excellent sory °""’"‘l"0 H Amn?médll

grace a la haute puissaice audio de 1600mW ot le haut-parleur Cnnne:nmw.'l.-

Iarge bande de 77 mm. Vitesse de balayage 40 canaux par secon- g:!:i'e‘:ge -8

de. Envegistrement automatique des [réquences (rouvées. | Compasans e

Comiplet avee alimentation et antenne télescopique. Coniiexioris E"bfs tlectron

pour casque, haut-parleur externe, lecteur de cassettes. arnteiine e

extérieure et alimentation 12V,

Catalogue Générs|
I'électrapj '

Bande de fréquerices : 25 a 1300 MHz sur 23 bandes.
Vitesse de balayage : 40 mémaoires par seconde
Vitesse de recherche : 75 pas/seconde

Réglages : Exclusion/temporisation de balayage (2 sec.) / adel Leom - e
enregistrermment automarique bl 6 28 91 54
Systéme de réeeption : Super hétérodyne St B AN el
avec triple conversion
Alimentation : 12/230V intégroe
Dimensions (hxixp) : 10 x 23 x 23 cm

Pour de plus amples renseigne-
ments :
Les CYCLADES

Electronique
Tel. : 01.46.28.91.54
vwwww.cyclades-elec.fr

Prix : 559 € TTC

Commercialisés dans e réseau de distribution
ACCELDIS
Tel. 01 39 33 032 33
vwww.acceldis.com

R ‘ a4y . -
3 v j_.electrunlqt_iépi—c:thhe.cum 10 ELECTRONIQUE PRATIQIUE
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A I’Quest du nouveau...en

A l'occasion des journéges portes
ouvertes des 15 et 16 novembre,
E44 Electronique, situé & Nantes,

a presenté le nouveau catalogue
ACOUSTIQUE 2003.

Un catalogue de 96 pages regrou- *7
pant de grandes marqgues de {
haut-parleurs, Ia connectique, les

composants

néces-
saires
au fil-
trage des
ernceintes,
une librai-
rie tech-
nigue. .. AUDAX,
VISATON. DAVIS,
PEERLESS. EMINEN-
CE, TC SPEAKER,
XXI. POWER, JIN-
WEY., CELESTION...
ainsi que de nombreux
modéles “génériques”
destinds aux remplace-
ments sur erceintes exis
tantes.
Le catalogue est délivré
avec ure participation de
5 euros (frais denvei inclus sur France
Meétropolitaine) ou au magasin pour 3 € TTC.

............................................................................ ve

Une large selection ge
ouTs-porleurs ef
enceintes

INFRACOM “online” 24h/24 !

INFRACOM annonce l'ouverture de sa Dbou-

tique en ligne ouverte 24h/24.

Cette boutique Internet représenie une évolu-
tion logique et souhaitée par Ia clientéle. Elle per-
met de naviguer a I'intérieur d'un catalogue vir-
tuel. de visualiser les photos des produits, de
consulter les fiches techiiques, de sélectionner les
articles et de passer commande par carte bancaire.
en mode sécurité.

Le ecormmerce n'est plus réservé aux trés grands
nomns de la distribution, il se démocratise et apporte
aux structures de tailles moyennes et a leur clierite-
le une nouveile ouverture et souplesse, facteurs de

croissance et de cornpétitivite.
Cette démarche positive méritait d'étre

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

audio !

Le week-ennd du 15 au I8 novembire a
été l'occasion pour le grand public et
les pirofessionnels invités aux portes
r ouvertes de Ed44 Electronique a
. Nantes pour découvrir {a
- nouvelle  sugges- 3
tion AUDAX
“"Home
Cinema”
5.1
Cong¢u
P ca o
Sébastien
KNAUF sur la
demande de FE44
Electronique, ce systéme

se cornpose de :

- 2 enceintes de fagade 3 voies
type hass-reflex.

a1 évenr

laminaire

- 2 satellites 2 voies type clos
- I voie certrale 2 1/2 voies
type bass-reflex

- 1 caisson de basses amplifié
type bass-reflex a dispersion
horizontale.

Les plans sont dispo-
nibles sur Internet a | adresse :

www.edd.com/plansaudax.htmli

pireensnsnedsn

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

E-44 Electronique
Tel. : 02.51.80.73.73




lls sont partout : dans
nos teléviseurs, nos
machines a laver, téle-
phones, montres, voi-
tures, dans les jouets de
nos enfants. et ils sont,
bien entendu, la base de

nitiation

= .
nos ordinateurs. Nous l nte rn Et

voulons parler des micro-
processeurs, bien evi-

demment. Internet egale-
ment leur accorde une D
place de choix, ce que ’
nous vous invitans a
découvrir avec nous. ‘ . , .

les microprocessews n'ont plus de secrets pour
= VOUS, il est fort probable que vous trouviez rapidement
VOS marques en consullant e premier site Intemet que
NOUS VouS proposons de visiter a ladresse (écran 1)
http:/Awww.univ-lille1.fr/eudil/oscr/rit121 html

enchaine ses instructions,

Le deuxieme site que nous vous invitons & visiter se situe &
'adresse (écran 2)
http://informatech.online.fr/articles/cpu/index2.php

e T eriin e rodiibeial e MaroProcesssams sl e 7ol Sobeived USRI
Cehe  ESGoN Mictaon PewoM Qb
Creatores () 0 [0 Ié] U Petmce P ravae @ ma g - B E é

éose [ 26] g o arerti . st 121 ped

et aux micro-ordinateurs

L trucroproces senr § o'est'quet"E

2Comuent peut-d exteattr wbs grinde vanitt & Fnctions ?

'pn(: quil et prograromakle B exécuze e sute dinstrin sons g pet #e moddida § 1ouhat

#Pirurquel son dunenc dupphc tica estd i Hends 7

html

[T
En effet, ce site présente rés simplement i @

AP 7 e qfon prucie couples, v des aeerfaces dencrée et de sorue. & une yande vanisd Forganes exténews (5 1)

http:// vvww.univ-lillel. fri/feudiVoscr/rlit121. 2.php

Ce site aborde le fonctionnement inteme d'un
MICIOProGesseUr Un peu moins dans le détal,

— R _:Ij mais il mentionne les fonctions avancées que l'on
cours d'initiation ®aux microprocesseurs ] touwe dans les microprocesseurs récents, tels

que ceux qui équipent nos PC.

Si veus vous demandez quele est la différence
entre un microprocesseur a architecture C.LS.C.
I etunmicroprocesseur & architecture RLS.C., ce
1 site poura éclairer votre lanteme.

Vous y frouverez aussi quelques exglications sur
la mémoire cache intégrée dans les micropro-
cesseus haut de gamme ainsi que sur les
1 notions de pipeline et de prédiction de branche-
ment des iNSiructions executées par un micro-
PIrOCESSEL.

http:/infarmatech.onli
ne.fr/articles/cpuw/index /

les notions éémertaires qui Sont mises en | 3 testinsage 1
33Forgm
e d | miCr s S| VOUS §’A:!:pot LE MICROPROCESSEUR >» Sommalra i -
LV ans es Op OCesseurs. Ou par TrchMix_ |Chanisser mme poge L}

vous posez la question : "mais qu'est-ce Bt
quun microprocesseur 7" Alors ce site est
fait pour vous.

Une fois gue vous awez ki les premiéres
pages, vous souhaiterez slrement en
savorr plus sur le fonctionmement inteme
des microprocessewrs. Dans ce cas n'he-
sitez pas a poursuivre la visite 8 I'adresse
http:/Avawwuniv-ile 1 fr/eudiVoser/scCOa bl
Vous vy trouverez des explications pré-
cieuses sur les fonctions logiques que peut
effectuer un microprocesseur grace & son
AL, ainsi Gue des explications sur la fagon
dont un microprocesseur décode et

COMPOSITION D'UN HICROPROCESSEUR

L e rdprit @dseyr esl Compo sd de phasgurs bloct du trangsmtors appelin undés Oa
Sistngue 1rgd catdgores dundis

* UnMés de cefcul

1 -L'wnité Arlihmétigoo ou ALU (Armeuc Legicat Unit
ENa ¢st chargée defloctuer des operalcas (sommes, edddions, ) dur des nombres
réols enters

2 -Lunitd 4o calcul lanant ou F.R.U (Floating Polnt Unin

Ele +31 chargoe d'efiziue des apdralioas complezcs (Sommas, 23dmons, ety
CAMREL St ] BOR SOUNMAN Suf ded NaMMDEs (EalS Bbare ank SUSH S 165
rombias rhels & wiqulg (CI M 80 velyled BoTantes)

3.1 units multimédla

Lop microproc sseurs pour B ot w) 12 pramidee: extontion multamedis avec 13 1echnoioglo MM introdude e ierel (ol
uldee par AMEN on 1997, dans b kot Foptaroser les programmes mullimeia (Gaiculs de nombies enens)

AMD (gn colebaration svec [hod o) 3 ensule mircdud 38 lechnologie I0How! en 1990, dang by bul Coptenes e calculs
30 (caktuhn en wepuins bl ontee) inted 2 rpovtd en wtrodunsand 12 tuchnelogie SSE ou Streaming SIMD en 1993 Cloit
Féquivsient du IDkowt mbme & o SSE o3t 1Mdorguement piun perfeemant

A f3 some de som procestaut Athlion AME @ Pii0dud en 1959 un compitment & sa lachnologie SDMNz parmittan e
AptMISAon phat COMMIEE dés CAMEUIS #D vrgLies fottandes (WPI, AC- 3, Soit madems, Sof ADSL, )

+ Unitds de epnijole ‘r
Eligs 3001 (hargbes du decodige dos melrciond, de PECESs § o mémaire vive, o

¢ Unite de pvémolte cachy
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Le site suivant est visble a l'adresse
http-//informatech.online.fr/articles/cpw/index2.php

Il présente également les notions abordées par le
deuxiéme site que nous venons de mentionner, mais
avec une présentation différente. Par aileurs, ce site
aborde un peu plus en détail les différents types de
MEMOoIres qui SoNt ASSOCIEES & uN MICIOProCesSaur.
Ecran 3

http//www.commentcamarche.net/pe/cpu.php3

Le site suivant décnt larchitecture de quelgues
microprocesseurs qui ont margué fappartion des
premiers ordinateurs personnels «compatibles PC»
8086 / 80286 / 80386 / 80486 / Pentium, etc, La
description de l'architecture de chacun de ¢es micro-
processeurs est relativerment succincte. Ceci permet
de comparer trés faciement les figures et de voir
quelies ont &€ les évolutions Majeures entre chagque
génération de microprocessewy.

Ecran 4

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

Si vous étes curieux nNous vous invitons a téléchar-
ger le document PDF qui se situe & l'adresse
http://Imi1 7.cnam. fr/~anceaw/Documents/micro.pdf
Vous y découvrirez comiment 'on congot les micro-
processeurs aujourcthui, entre autre gréce au langa-
ge VHDL.

Méme S VoUS Ne CoNnaissez pas ce langage réser-
vé & la conception de circuits logiques complexes
(FPGA, ASIC, etc.), vous powvez feuileter rapide-
ment les pages du document pour vous faire une
idée du travail réalisé par les concepteurs de micro-
PrOCESSEUrs.

ceordonne Lo roste des
SikOte i Cstrultions g ot b

o perky kransators {gawyalonta tramiators) powr lary

BLes Mcreproeensrurs Tusage générol et fev MicyacanySicsrs - Macrasolt il ernet Fxplorey

http:/vwww.commentcamarche.net/pc/cpu.

Ecran 5

http://mi17.cnam fr/~anceaw/Documents/
micro.pdf

Il existe, bien entendu, de trés nombreux
sites qui expliguent dans le détail le fonction-
nement des microprocesseurs et leur mise
en ceuvre. Bien évidermment, nous ne pou-
vons pas tous les citer ici. Si ¢e sujet vous
intéresse, nous vous invitons donc & pour-
suime volre découverte a laide des liens
mentionnés a la fin de cet article et nous vous
donnons rendez-vous dans le prochain
numéro pour de nouvelles déecouvertes.

P. MORIN

.

http:/vwww.supelec-
rennes.fr/ren/perso/
Jweiss/microp/ {
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hittp:/Awww.univ-lilie 1. fr/eudi/oscr/scO0a1 .ntmi

htto:/Awwv.univ-liliet . f/eudi/oscr/mit31 1 hirnl
http:/Awwwjmb-electronigue. comMicrocontroleur.htrm
http://informatech.cnline.ifarticles/cpu/index2.php
http://membres. ycos fr/superpO07/le_microprocesseur,him
hitp:/Avwww.arngitweb.comvdafinitions/microprocesseur.htm
hitp://www.hardware-fr.com/articles/249/page .htmi
http://vwwaw.commentcamarche net/pe/cpu. php3
hitp://cristal.infa.fi/~simonet/magistere/micro/structure.frhtml
hitp://vwwww.histore-informatique.org/musee/2_2_13.hm!
htto:/Awvww.histoire-informatique. org/grandes_dates/2_2 . himi#4004
hitp:/Asvww.eleves.ens. frvhome/heriard/micro/
hitp://membres. ycos. fri/paliot/

http://informatech. online fi/articles/cpu/index.php Liste des liens de ce dossier|
hitp:/Avww. cmi-visavoy.com/histmiO .ntm
http://perso.wanadoo.friherodote/nistore11151.htm

hittp:/Awwwwy il univ-rmrs fr/~guizoV TELicence/Micro/Micro.html

- hitp:/Avww.ac-nancy-metz fr/services/tec/le_microprocesseurhirm
htip:/Aillernin.gerard free. fr/Muttimed/coutbit htm

hittp:/Awww.gel. usherb.ca/mab/geid37/notes/microcontroleur POF
hitp://mi1 7 .cnem . fr/~anceawDocuments/micro.pcf
hitp:/produits.zdnet fritest/95/1/1757 Himl

htip://membres. lycos.fr/superpO07/e_microprocesseurhtm
hitp:/Awwav.insa. fivcaps/PROJECTS/ TechnologicalSurvey/micro/Pt-1024-himi/rapport.ntml
http://sebkiller.free.fr/
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Sensible a votre
sécurite, l1a

_ redaction
d’Electronigue
Pratique decide de
lutter, a sa
maniére, contre la
recrudescence des
agressions
routiéres en ville
en vous proposant
cette petite
realisation.

Le montage en
guestion se charge
de fermer les
portes de votre
vehicule lorsque
vous roulez et, ce,
dans le seul but de

prevenir les vols
lors de I'arrét au

feu. Louverture
des portes se
produit
instantanéement
quand vous coupez
le contact. Si vous
le souhaitez, une
simple action sur
un bouton-
pOUSsDir vaus
permet d'inhiber le
dispositif

Verrouillage

antl-agressmn
cles portieres d'un vehicule

k'
-

¥

\Y
Sy

Deux LED signalent tous ies stades
du fonctionnement : ouverture, fer-
meture, attente. etc. Le clignotement
trés particulier duna des LED, korsque
le véhicule est stationné, laisse pen-
ser quiil est muni d'une alarme. Cer-
tains véhicules récents sont équipés
d'origine avec un dispositit simiaire !
Pour terminer de vous convaincre de
réaliser cet appareil. sachez quil ne
colite pas plus d'une vingtaine d'eu-
r0s. Votre sécurité et cele de vos
prochies vaut certainement beaucoup
plus cher |

Principe de la détection

Sur les voitures équipées en série de
ce perfectionnement, 'analyse s'ef-
fectue, en premier lieu, au niveau du
contact et lnformation de mise en
mouvement provient du calculateur
de bord ; lequel étudie tout ce qui
peut se produire sur le véhicule. Il va
sans dire gu'il est hors de question de
raccorder quoi que ce sott a ce
niveau. Il faut, malgre tout, s'assurer
d'un déplacement en plus du contact
dlectique avant de verrouiler les
portes. La mesure de la rotation des
roues pose de nombreux problemes
d'humidité, de saleté, de force centri-

DA093BCN

15693BN

fuge, etc. Lanalyse ad
bofle de vitesses devient vite com-
plexe. La solution retenue a ke mérite
d'étre simple et fiable. Nous fermons
les portes lors de l'établissement du
contact électrique et aprés la pre-
miére action sur la pédale de frein. En
effet, le premier appui sur cette
pédale se produit toujours quelques
instants apres avoir démarrs ; pour
quitter une place de stationnement,
pour sortir du garage ou, au pire, & la
premiére intersection.

Schéma de principe

veau Ge d

Il faut noter la simplicité du schéma de
la tigure 1 rendue possible grace a
['utilisation d'un microcontrdleur. Note
choix s'est porté sur un des plus
répandus et des moins onéreux 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).
Commengons par étudier la partie ali-
mentation. La tension positive, non
interrompue par le contact, raverse la
diode D, chargée ce protéger le
montage d'une inversion de polarité
lors de l'instaliation électrique a bord.

£s condensateurs C, el C, se char-
gent du firage et du deccuplage
avant la stabilisation par le régulateur
positif Cl,. Le condensateur C, filtre la
tension de +5V ainsi obtenue.

Le quartz X, de 4 MHz, accompagne
des condensateurs C, et C,,, fixe la
cadence de I'horloge du microcon-
trdleur Cl,. La liaison de fa broche 4 au
+5V constitue le circuit de «resets
simplifié a l'extréme.

Nous rutiisons ici que le port RB du
PIC16F84, configuré ainsi :

- RBO & RB2 pour la détection de
I'état du dispositif et du véhicule,

- RB3 & RBG pour les LED de signa-
lisations,

- RBE6 et RB7 pour la commande des
relais.

Le bouton-poussorr S, commute la
mise en fonctionnement ou l'arét de
l'appareil. Au repos, la broche RBO
regoil un potentiel positif & travers la
resistance Ry, En cas d'action sur la
touche S,. cefte entrée estiorcés ala
masse.

Les deux autres entrées (RB1 et RBZ)
analysent respectiverment l'état de la
pédale de frein et de la clé de contact.
La tension de service d'une voiture
étant de 12V, i a fallu prendre cer-
taines précautions afin de limiter le



potentiel sur les entrées a +5V pour prote-
ger le uC. Aurepos, lareésistance R, pola-
rise RB1 4 la masse, les ampoules de stop
jouent également ce role. Lors de l'appui
sur la pédale de frein, la tension de +12V se
retrouve limitée & +5V par la résistance R,
et la diode zéner D... Le condensateur C,
effectue un découplage. Le principe de
détection du contact électrique est rigou-
reusement identique sur l'entrée RBZ.

Les sorties d'un microcontrdleur PIC sup-
portent un courant suffisant pour alimenter
directerment les LED de signalisation. La
broche RB3 gére la LED rouge L, limitée en
courant par la resistance R... L, signale l'état
du dispositf : totalement hors sernvice
lorsgue le contact est coupe ou, éventuel-
lerment, la condamnation des portes inac-
tives, selon 'action sur la touche S.. Les
broches RB4 et RB5 controlent ia LED
bicokore L,. Chacune des deux | FD quielle
comporte est limitee en courant par les
résistances Ry et R, La verte signale les
portes déverrouiliées, alors que la rouge
visualise les portes bioguées.

Nous aurions pu attaquer directement les
transistors de commande des relais d'ou-
verture et de fermeture des portes, mais en
cas de défallance électronique ou de pro-
grammation, Nous NouUsS expesions a
demander simultanément ouverture et la
fermeture des pontes ! Afin d'éviter un tel
risque, Nous uliisons une bascule constituée
de quatre portes «norvats N1 a N4 ncluses
dans le circuit Cl,.

Les deux sorties de N3 et N4 cormmandernt
les telais selon le méme schéma. Prenons le
cas des contacts de fermeture. le courant
de base du transistor T, raverse la résis-
tance R, . Par sécurité, laresistance R, pola-
rise & la masse la base de T. au repos.
Lorsaue la broche RB7 passe a 1, T, se
debloque et almente le relais dort le contact
dravai se charge de fenmer les portes du
véhicule en agissant en paraliéle sur les fils
du commutateur de commande du tableau
de bord. Nous n'alons pas étudier le prin-
Cipe du contact d'ouverture commande par
la brache RBG, if répond exactement au
méme schéma que le précedent. Les
impulsions sur les relais ne durent quune
fraction de seconde, comme la mancauvre
manuelie.

Les condensateurs C. et G, découplent
respectivernent la tension de C1, et Cl,, au
plus pras de leurs broches d'alimentation.
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La réalisation

La figure 2 foumit ls dessin du circuit )I J
imprimé simple face de petite tailie. La

méthode photographicue est la pius appro-
priée pour transférer le typon sur la plaque e 0 SRS ATE
cuiviée présensibliisee car certaings pistes Tt
trés proches risquent de se court-cireuiter.,
Les autres méthodes donnent fatalement
un résultat moins précis et un travail plus
fastidieux. La plague est gravée dans un
bain de perchlorure de fer. puis abondam-
ment rincée. Les pastiles sont percées &

I'ajdg d'un foret Ade 0,8 mm d'e diarnetre; € - } Tracé du circuit imprimeé
certains trous doivent étre alésés & des dia-

métres supérieurs en fonction des compo- - -Commande centralisee
sants utilisés {relais, bomiers, etc.). Percez | Raccordements sur I des portiores
: le véhicule Ouvert
égalerment les deux trous de 3mm paur la |—X—)
fixation du circuit. Contact ‘ -

La figure 3 donne e plan dimplantation
des composants. L'opération de cablage
seffectue dans un ordre bien précis en
tenant compte de Ia taile et de la fragilite
des pidces. Soudez en premier lieu les e

~ résistances, puis les dicdes, les supports
de circuits Intégrés. les condensateurs
céramigue et au mylar, le bouton-poussorr,
ies transistors, les LED, le quartz, les bor-

| niers avis, le régulateur Cl, les condensa-

| leurs chimigues et, enfin, les deux relais.
Vous pouvez choisir une autre référence
pour les transistors, mais verifiez bien le bro-
chage souvent different, Veilez egalerent & i
ce que le modéle choisi supporte 1A, Pour [
une mise en boitier ou pour ies faire dépas- i
ser du tableau de bord du véhicule, les LED
et le bouton-poussoir doivent étre munis de
pattes plus longues ou de fils soupies.
Veilez & ne pas inverser les composants
polansés (circult intégré, diodes, fransistors,
LED, condensateurs chimigues ...}, iis se
vexent et fument trés faciiernent !

Programmation

Fus. Frein

@ Implantation des composants
=== et raccordement sur le véhicule

Un montage basé sur un microcontroleur
nécessite le chargement d'un fichier en
mémaire.

Celui-ci 88 nomme «SECUPHEX». Vous
pouvez le télécharger gratuitement sur le
site Intemet du magazire. Les lecteurs
n'ayant pas l'opportunitd de se connecter &
Intemet peuvent neanmains l'obtenir en
envoyart a la redaction une disquette for-
matée sous enveloppe autg-adressée suf-
fisamment affranchie. Muni de ce fichier, il

i
I
)
|
I

= -
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vous suffit de programmer le PIC16F84 &
l'aide de nimporte que! programmateur du
marché ou émanant de nos parutions.

Mise en service

Avant de raccorder votre réalisation sur
votre votture, il corvient d'effectuer les vén-
fications d'usage, tant sur le circuit imprimea
que pour limplantation des composants.
L'appareil doit fonctonner immédiaterment,
sans aucun réglage aprés la progranma-
tion du PIC. Pour l'essayer sur table, vous
devez le relier a une alimentation +12V. Un
strap au «+» muni d'un intermupteur joue le
réle du contact, un autre avec un bouton-
poussoir, celui du frein. Voyez le paragraphe
«utilisation» pour les détails.

Raccordements
sur le vehicule

Lors de l'étude de cet apparel, nous avons
pris en compte la simplicité de son installa-
tion. I existe trop de modsles de voitures
différents pour donner une srecette passe-
partout> mais. en général, le cablage porte
sur deux organes a bord {voir la figure 3).
- Le contact au-dessus de la pédale de
frein sur leguel vous trouverez deux fils : un
+12V aprés contact et le +12V aprés action
sur ke frein.

- Le commutateur de fermeture et d'ouver-
ture des portigres sur une des consoles
centrates. Il faut repérer la bome commune
en général refiée au + 12V avant contact et
les deux positions fugitives du commuta-
teur (fenrmeture et ouverture). La masse peut
étre prélevée sur une des autres bomes du
méme commutateur s'll comporte un dlis-
positif d'éclairage noctume avec les feux de
posiiion. Le potentie! de la masse ne subit
pas dintemuption,

Encore une fois. sachez qu'un repérage
minutieux des fils est indispensable car
chaque constructeur automobile fait ce qu'i
veul en matiere de cablage. N'omettez pas
findispensable fusitle en série sur le +12V
avant contact.

Utilisation

- Lorsque vous entrez dans votre véhicule,
vous devez vor, en penmanence, fa LED L,
clignoter & la manigre dune aame 2
coups brefs et un grand temps de pause).

Auuto

- Allamise du contact puis au démarage
du moteur. L, s'éteint et L, éclaire en vert
(portes ouvertes).

- Ala premiére action sur la pédale de frein,
les porles se ferment, la LED L, éclaire en

rouge.
- Cet état persiste jusqu'a la coupure du
contact, le disposttif retrouve akors la posi-
tion inttiale : les portes s'ouvrent et L, cli-
gnote comme une alarme.

- Vous pouvez agir sur le poussor S, & tout
moment, a part lorsque le contact est
coupé. Cette commande met le dispositif
en/ou hors service et ouvre les portes.

- Quand S, inactive le montage, L, adopte
un clignotement rapide pour le signaler.

La prudence dicte de ne pas quitter son
véhicule sans garder les ckés sur soi. En
cas de non-respect de cette régle, le dis-
positif ne peut pas deviner que la porte
conducteur a été ouverte (pour refermer un
portal, par exemple). I convient, dans ce
cas, de réanmer [apparel en appuyant deux
fois de suite sur S, et les portes se re-ver-
rouilleront au premier coup de frein.

Y. MERGY

R, Hz 2.7 k2 5% (rouge, violet, muge]
R,a R, : 10k 5%

[marrun, noir, arangel

R, aR, :470 €2 5% (jaune, violet, marran)
R, II : 1 kQ 5% (marron, noit, rouge) I
I: lllul‘l pF/25V (électrochimique a
snmas radiales)

€, : 10 pF/25V {électrachimigue & sorhes
ratlialos]

C, : 180 & 220 nF Imylar]

C,a l:7 : 47 2 100 nF (mylar)

C,, C, : 22 pF (céramigue] f
,, U, D, : IN4007

D,D,: zénar 4, N/ /AW

L, : LEB 5mm reuge (haute luminaosite de
préfarance)

L, : LED hicolore 3 broches Smm

T,, T, : BDB77 Lvoir texte)

Cl, : PICIGF84

Cl, : CDA0393 t
cl : 7805 .
1 support de C.1. 14 broches !
1 support de C.1. 18 broches

RE,, RE, : relais 12V/1RT/10A

Iref 33 6205 SELECTRONIC) f
2 horniers & vis a 4 broches au pas de 5,08 |
S, : touche a contact D8 pour circuit i
imprimeé |
X, : quartz 4 Mbz ‘
Fils de cablage at cosses pour raccor- |
dement au véhicule f
Visserie et entretoises de Imm
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ACODOUSTIOOUIE
ET VILUISIQUIE
Rencontre
entre 1’ar-

chitectunrese
et e monds
muisical

e livie est le deno-
minateuwr commun des
techniciens du son |
(musique et voix] et
des architectes.

Maresd val.

Acou IJM !

et musigue

ant...ﬂniu enire |
Paechitecture ef (1] "
lz munde mu\kall iy ﬂ"

H donne toutes les notions
d’acoustique musicale qui per-
mettent 4 un architecte de
concevoir des salles optimisées
pour une écoute parfaite et adap-
tée aux types de spectacles qui
doivent y avoir lieu. Aux techni-
ciens du son, il fournit tous les
éléments qui permettent une
prise de son optimale et une dif-
fusion sonore idéale. Il permet
aux architectes de répondre 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 :

Architectes ; ingénieurs el techni- F
ciens dui son ; Maitres d’ouvrages
; “Gens” du spectacle ; Ftudiants.

M. Val / DUNDD
256 pages - Prix : 39,5 €
www.dunod.co



De nombreux
appareils videos
{lecteur OVD,
consoles de jeu...]
utilisent la liaison
RVB vers le
teléviseur afin de
transmettre, dans
les meilleures
cnnditions, leurs
images de trés
grande finesse.

Or, on ne trouve
geneéralement
quune seule
entrée RVB sur les
téléviseurs, méme

lorsque ceux-ci
disposent d'une
seconde prise
Peritel, aussi doit-

on souvent se
contenter d'utiliser
Fentree vidéo
Ccompaosite pour
certains de ces
appareils, avec la
perte de qualite
qui s’ensuit.

Commutateur

4 voieg automatique

Le présent montage
pamet de connecter jus-
qu'a 4 sources vidéos sur len-

trée RVB d'un téléviseur, fa commu:
fation entre les différents appareils
etant automaligue, en respectant la
régle suvante : Le demier apparel mis
en marche prend la prionté et la
conserve tant qulil n'a pas été arélé
a moins qu'un autre ne soit alors
alumé apres Iui.

Principe
de fonctionnement
(figure 1)

Les appareis comportant une sortie
RVB n'étant jamais récepteurs, les fils
comespondants aux signaux de retour
n'ont pas été cablés. lireste donc, en
tout, 8 signaux & prendre en charge :
Le signal compesite, les 3 signaux
Rouge/NVert/Bleu, les 2 voies du son
(gauche et droite), la commutation
rapide quiindique au téléviseur que le
signal est disponible en RVB et la
commutation lente gui indigue, pour
sa part, quun appareil branché sur la
prise Péritel est actif, Mis & part ce
demier, les 7 précédents signaux
issus des quatre prises Péritel seront
multiplexés, le huitieme suivant une

B

voie différente que nous étudierons
an premier.

Detection et gestion
des commutations

Les signaux de commutation lente
sont caractérisés & I'état inactif par
une tension comprise entre 0 et 1V et
a l'état actif par une lension allant de
10a12v.

Cette tension est trop élevée pour
étre directement transmise au PIC
12C508 (ICs) qui supervise l'en-
sembile du fonctionnement du mon-
tage : la nécessare adaptation a
dane été assignee aux transistors Tic
aTaqui se comportent égalerment en
inverseurs, un état bas en sortie de
ces élages tampons signifiant alors
qu'un appareil connectd au montage
est actif.

Les diodes D+ & Dz servent, pour leur
part, & assurer quiaucun transistor ne
pouna éfre passant lorsqgue le signal
de commutation lente auque! il est lié
est a I'état inactif.

Les colecteurs de ces transistors

sont, d'une
part,
reliés
aux entrées de
fa porte NAND [Cea
et, d'autre part. aux entrées GPO a
GP3 de IC:.
L'ensemble ICaa, Ce et Tia permet
de générer le signal de commutation
lente disponible en sortie du montage
pour le téléviseur ; ce signal sera actif
{T14 bloque) dés que 'un des quatre
transistors Tic & Ti3 sera passant.
Clest adire dés ou'au moins un appa-
reil vidéo branché au montage sera
allumé (La valeur de Ras est une valeur
nomalisés).

Le PIC 12C508 a pour rdle de gérer
les confiits qui surviennent lorsque
plusiewrs apparels sont actifs en
méme temps ; il applique les régles
de priorité qui ont été énoncées un
peu plus haut et présente alors sur
ses sorties GP4 et GP5 le numéro de
la prise Péritel d'entrée qui a &té
sélectionnée.

Multiplexage

La tche consistant & muttiplexer les
signaux en provenance des prises
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TREGT |
D5 {_7805_ |
1N4007 i ’ Vers I’ampliﬁcateur vidéo
b 1 Vi Vo 0 15V
i 4 Gnd
1N4007 T 4
‘ 220 Vers A38 c13 c14 015 C16
_l4— - i 100 uF | 100 uF 100uF IOOuF
c9 == C10
D7 2200 uF 1000 pF J\’ Masse
1N4007 : o
b Al L 7"
ci11 : ci2 et r
D8 100 uF 1uF i REG2 |
1N4007 o| @nd {_7805 |
—|< : Vi Vol 5V : Alimentation des circuits logigues
Masse Verslabroche 15 —4vi  vo$= 0 45V
i— REG3 de IC1,1C2, IC3, IC4 Gnd
L_7905 | 2
‘ C17 == C18 i C19E== C20
ol Bormier 3 plats 10nF | 10nF | 10nF | 10 nFT
Transformateur Qv N +—O Masso
- 2% 9V/3,2VA ,b
gV .
220V
3 @ Schéma de principe de I'alimentation

Péritel d'entrée revient a un circuil CMOS
trés courant, le CD 4052 qui est constitué
par ['association de deux muttipiexeurs ana-
logiques 4 voies. Pour obtenir un fonction-
nement optimal de ce composant et limiter
les distorsions, il est impératif de connecter
son entrée specifique VEE (broche 15) a
une tension négative qui, dans ce mon-
tage, est issue du régulateur REG: et aune
valeur de -5V

e multiplexeur ne peut pas étre consideré
. comme tout a fait transparent dans le circuit
car il posséde une résistance intrinségue
. qui n'est pas négligeable, de l'ordre de
120 Q enmoyenne et, pour certains exem-
plares, elle peut méme dépasser les
400 Q.

Etages de sortie

Limpact de cette résistance parasite, intro-
duite par le multiplexevr, est en fait differente
. suvant les voies. Elle est sans importance
pour fes deux voies audio qui sort. de ce
fait, directernent refiges a la fiche Péritel de
sortie dumontage (vor figure 5). Lescing
| autres voies ont besoin d'un étage adapta-
teur dimpédance car eles doivent attaquer
les entrées du téleviseur sous une impe-

. dancede 75 Q.

Les quatre vaies vidéos (signaux : compo-
- site/rouge/vert/bleu) utiisent des étages de

TR 1 S, W

sorties similaires construits autour de deux
transistors, ['un monté en amplificaieur bass
commune (T par exemple} et ke second en
adaptateur d'impédance (T2} relié alors ala
fiche de sortie du montage par l'intermé-
diaire da la résistance Ri de 75 Q qui per-
met d'obtenir la valeur nomalisce. Le
condensateur Cr sert au découplage de la
base de T ; Ce, pour sa part, coupe la
composante continue qui pourrait Etre pré-
sente en sortie du multiplexedr, alors que
RV1 a pour but de permetire de compen-
ser la variabilité de la résistance inteme des

différents multiplexeurs entre eux {vor la
section réglage) .

La sortie destinée au signal de commuta-
tion rapide n'est formée que d'un simple
étage & colecteur commun construit
autowr de To, la tension base/émetteur du
fransistor n'abaissant pas cette tension de
fagon assez significative pour la rendre inef-
ficace.

Remargues sur Ies entrées
et 'alimentation [figure 2]
L'adaptation des impédances dentrée,

tous Jles composants du commutateur
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=B Traceé du circuit imprime

contacts, en particulier sous les CD 4052,  mengant par les résistances, les dicdes et
LUimplantation des composants de la  les tés nombreux ponts de liaison ; vien-
figure 4 suit un ordre habitue! en com-  nent ensuite les supports de circuits iNté-

NéCcessares aux signaux vidéos issus des
appareils connectés au montage, est réa-
lisée par les résistances R4 a Res, cette
adaptation étant optimale lorsque la voie en
guestion est sélectionnée. Seule la voie du
signal de commutation rapide n'est pas
adaptée en impédance afin de conserver
toute fa tension d'origine et de simplifier
l'étage de sortie associé, cette désadapla-
tion étant sans grande importance.

Le montage posséde deux régulateurs &V,
cela pour séparer au mieux falimentation de
la section numérigue de celle de la section
analogigue (amplificateurs vidéos) du mon-
tage.

Realisation

Le circutt imprimé figure 3 comporte de
nombreuses pistes étroites et proches, il
faut étre vigilant & fa fin de fa gravure et véri-
fier quil Ny a pas de risque de faux
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grés, les transistors et gustables, les regu-
lateurs et, enfin, les condensateurs. |l est
recommandeé d'étamer toutes les pistes de
masse avec une épaisseur convenable de
soudure, cela pour réduire les interactions
entre les signaux provenant des quatre
prses d'entrée.

Les caracténistiques du transformateur d'ali-
mentation seront 2x9V et aumoins 3,2VA ;
le point commun aux deux enroulements
devra &tre relig & la masse du montage (plot
central du bomier 3 plots).

Un dissipateur de faible dimension est
recommandé pour le regulateur REGH.

Le programme desting & programmer le
PIC s'appelle peritel.hex. [l faut sélectionner
I'horloge inteme et invalider WDT, CP et
MCLR. (Le programime foumi avec ce mon-
tage débute par une longue série d'ins-

tructions NOP inutiles ; en fait, a cette pace
se trouvait dans le PIC 12C508A de la
maquette un autre programme qui a été
effacé de cette fagon car linstruction NOP,
dont le code est Ox000, écrase définitive-
ment toutes celles précédemment pro-
grammees aux places ou elle est écrite ;
ainsi, pour récupérer Un PIC 12C508A déja
utilise dont I'ancien programme occupe par
exemple les 100 premiéres adresses de la
mémaire, il faudra gjouter au début du nou-
veau programme & écrire exaclement 100
instructions NOP. La guestion des bits de
configuration est moins claire).

Réglage

Méme s'il comporte qualre ajustables. le
montage ne demande en fait quun seul

réglage : Pour cela, i faut régler les quatre
ajustables ami-course, connecter au mon-
tage une source Péritel en RVB et metre
alors le montage sous tension. Les ajus-
tables doivent alors étre réglés TOUS
ENSEMBLES afin d'cbtenr une luminosité
optimale de l'mage sur I'écran {Le sens du
réglage dépend de la résistance intrinsaque
des multiplexeurs). Il est important, a ce
stade, que les ajustables se trouvent tous
dans la méme position. Une fois cette pre-
miere &lape franchie, il se peut quiil falle
alors compenser une possible dérive des
couleurs occasionnée par une trop forte
disparité entre les caractéristiques de IC1 et
iC2 : Dans ce cas, soit limage tire vers le
rouge ou bien vers le jaune : dans les deux
¢as, la comection s'effectue en agissant sur
Rvz uniquement. Une fois ce réglage

Sorties du'm connecter & |a fiche péritel mile
= tCommutation raide
- - ~ i 9OV At
! e e | Masse
f————— R (pt. com
| Gi5¢ ( == —9VAL
+ I h e
U
: 3 1
62 T3
ey 1 F—n
| ’
: b
- : =£ l
1 =
If:
TITTY '[
lll -
g : 3
|
@ Implantation des composants
e —— - _ﬁ
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,-El-/o: — Signal composite
Q
o~+— Masse
-] — Masse
[+] —': Commutation rapide
Q! Rouge
Q
(¢}
(]
o +— Vert
(e}
[e]
© -— Commutation lente
o — Bleu
© 1 Voie audio gauche
Q
o
[+]
© ~— Voie audio droite
o
Fiche péritel méls,
vue ¢4te soudures

Brochage de la fiche
Peritel (male) de sor-
tie, vue coté soudure

optionnel terminé, on toumera RV1 (asso-
cié au signal composite) pour l'aligner avec
RVz. Normalemernt, le réglage est définitil.
On awa de toute fagon intérét a choisir,
pour IC1 et [Cz, des composants issus du
méme fabriquant et de la méme série ; 1Ca
et ICs sont indifférents.

Note sur le régulateur REG2
Nomalemert, le régulateur REG», qui sert
afalimentation des circuits logiques, est un
modele 5V ; il en découle gue les tensions
appliquées aux entrées des multiplexeurs
ne doivent pas dépasser 5,5V. Le pro-
bleme ne se pose en fait gue pour IC: qui
est charge du mutiplexage des signaux de
commutation rapide.
Ces signaux étant dérivés de signaux TTL
dans la majorite des cas, ils ne dépassent
pas 5V et ke présent montage a ainsi été
testé sans probléme avec de nombreux
appareils. Mais 1 est vrai gue le circuit ICs
travaille tres prés de ses limites, aussi est-il
possible, en cas de panne avérée a ce
' niveau, d'augmenter cette marge de sécu-
rfité en remplagant REGe par un régulateur
6V puisgue tous les circuits. y compris le
PIC 12C508, supportent nomalsment
cette tension (Mais cette option ma pas été
testée).

0. VIACAVA,

Ie PIC et le bornier de raccordement

Nomenclature

Ri, R, Rz, Ra3, R27 : 76 Q

Rz, Bz, Ri3, Ris, Rzs, Rzs, Rz2e, Rzs : 1 kQ2
Rz, Rs, s, R0 : 470 OO

Ra, Rz, Ris, R24 : 390 Q2

fis, Re, Re, Rio, Bs, Bas, Ry, Rz : 3.3 k2
Rze, R3s, Rss, Ra7, Ras : 22 kQ2

R31, Raz, Rss, R3s, Ran: 4.7 k2

Rau: 220 Q

Ra1 & Rse : 100 Q

RVy & RV. ; 470 Q2 vertical

G1, €3, Gs, C7, C1z2: 1 yF/1BY

€2, Ca, Cs, s, 11, €13 a C1s : 100 pF/16Y
€s : 2200 pF/BY

€0 : 1000 pF/16V

€17 4 G20 : 10 nF

Th a Tha : BC547

D:a0as:1N4148

Ds a De : 1N40D7

REG: : 7805

REG: : 7805 ou 7806 [voir textal

REG3 : 7905

IC: a 16+ : CD 4052

1Cs : PIC 12C508A

1Cs : 60 4012

1 transformateur 2x9V/3,2VA minimum
1 hornier 3 plots

1 cahle Péritel 50cm a 1m

4 embases Péritel femelles coudées
0~

1 fiche Péritel méle
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Vous Btes
nombreux a
souhaiter réaliser
des amplificateurs
haute fidélité
puissants, que ce
soit pour sonaoriser
une féte de
famille; la derniére
«boum» de vos
enfants ou autre.
La realisation
d’ampiificateurs de
forte puissance
specifiques est
assez coiteusp
alars qu’il existe
une autre
approche qui, pour
un investissement
de seulement uneg
quinzaine d’euros
environ, permet de
transformer votre
amplificateur
haute fidelite de
salon en «héte de
course.

ALRCEIECS

Doubleur de

puissance
pour ampli Hi-Fi

Clest ce nous alions vous

proposer de découwrir maintenant,
non sans avolr fait au préalable
quelgues petits rappels sur les
notions rés galvaudées de puissance
de sortie des amplificateurs.

Vraies et fausses
puissances

Disons-ke tout de suite et tout net, la
seule «raier puissance, Cest & dire
celle qui s& mesure de maniére par-
faitement definie et surtout celle qui
s'entend, est la puissance efficace.
Toutes les autres valeurs sont sott des
multiples calculables de cette puis-
sance efficace, ce n'est alors qu'un
moindre mal, scit des valeurs totale-
ment délirantes qui nont plus aucune
signification.

Pour mesurer ou calculer une puis-
sance de sortie, on applique & l'en-
trée de l'amplificateur un signal sinu-
soidal de fréquence et d'amplitude
données et on mesure la tension de
sortie efficace chtenue aux bomes du
haut-parleur ou d'une résistance de
valeLr équivalente. La puissance effi-
cace est alors donnée par la relation :
Pa=Ve,/R

Avec P, - puissance efficace enwatts.

V. ! lension de sortie efficace en
volts.

R : impédance du haut-parleur ou
valeur de Ia résistance équivaiente uti-
lisée en ohms,

Cette formule est la méme gue celle
que vous appligueriez pour calculer la
puissance d'un radiateur ou de tout
autre appareil électrigue. Blle cormes-
pond & la valeur efficace de la puis-
sance, C'est a dire a celle qui se tra-
duitréellement en énergie : cakorifigus
dans ke cas d'un radiateur, acoustique
dans le cas d'un haut-parieur.

Ceci étant et comme le signdl de sor-
tie utiise pour ces mesures ou caiculs
est sinusoidal, on défintt aussi sa ten-
sicn de créte et sa tension créte a
créte. Sivous vous souvenez de vos
cours de physique de la classe de
seconde, vous devriez savoir que :
Latension créte V._estégale &V, x V2
etque:

Latensioncréte acréte V__est égale
A2 XV, xV2.

De ce fat, «des petits malins» ont eu
vite fait de défini une puissance créte,
égale bien sira

P =\ /R

Comme V, =V, x V2, on constate
immédiatement que la puissance de

créte est égale au double de la
puissance efficace |
Certaing ont aussi défini la puissance
créte & créte qui est tout naturelle-

ment :

RV R

Eticiercore, commeV,, =2xV XNZ
on constate que la puissance créte a
créte est égale & hutt fois la puissance
efficace. Cela ne s'entend pas pius,
mais dornre des chiffres beaucoup
plus impressionnants !

Ces deux appellations ne sont toute-
fois pas trop criliquables puisque les
refations qui les lient & la puissance
efficace sont connues, parfaiternent
déterminées et mathématiquerment
exactes.

[In'en est pas de méme des appela-
tions de puissances telles que IHF
{institute of High Fidelity), musicales
ou bien encore PMPO : cette demiére
étant trés en vogue pour les
«enceintes» destinées aux PC dont
les valeurs atteignent des sommets. ..
Aucune de ces appellations n'a de
signification, tant en termes d'effica-
cité acoustigue gqu'en termes de
comparaison entre les amplificateurs
auxquels elles s'appliquent. Les
méthodes de «mesure» (si f'on peut
dire) étant le plus souvent issues de



limagination dsbridée de leurs promoteurs.
Nous vous laissons ainsi le soin de méditer
sur ces enceintes pour PC qui affichent fié-
rerment une puissance PMPO de 80W
(quand ce n'est pas plus !) alors gu'elles
sont alimentées par un bloc secteur déli-
vrant tout juste 10VA (C'est & dire grosso
maodo 10W). Leurs fabricants ont au meins
un mérite, . ils ont trouvé une soluticn & la
crise de l'énergie.

Deux au carré égale quatre

Ceci étant wu, ce n'est pas grace & un tour
de passe-passe arthmetique que nous
alons doubler la puissance de votre ampli-
ficateur stéréo, mais bien grace a un mon-
tage réel et fort simple, Seule condition
nécessaire : il faut disposer de deux ampli-
ficateurs identiques, ce qui est e cas dans
tout amplificateur stéréo qui se respecte.
Ainsi, avec deux amplis de 50w, ce quli
donne tout simplement 100W si on fait tra-
vailler les deux voies sur le méme signal en
monophonie, nous allons obtenir 200WV soit
un quadruplerment de ia puissance de sor-
tie de chague amplificateur ou un double-
ment de la puissance totale permise par
fampli stéréo utilisé «nomaiements.

La méthode employée pour cela est fort
simple, comme vous allez le voir grace aux
figures 1 et 2, Lafigure 1 montre en eflet
la structure de n'importe quel ampiificateur
classique chargé par un haut-parieur, Il ki
appligue une tension altemative dont 'am-
plitude maximale ou ampditude créte a créte
est limitée par la tensicn d'alimentation de

lamplificateur et les caractéristiques de ses
transistors de sortie.

Si maintenant nous utiisons Nos deux
amplificateurs identiques en leur appliquant
le méme signal, mais aprés avorr fait pas-
ser celui-ci par un déphaseur a 180°
comme le montre la figure 2, nous allons
touiours disposer en sortie de chague ampl
d'un signal de méme amplitude créte a
créte que surla figure 1. Mais comme cetie
fois-ci le haut-parteur est connecté entre les
sorties des amplificateurs et que ceux-ci
gélivrert des signaux en opposition de
phase, le haut-pariewr se voil appliquer une
tension créte a créte double de cele de la
figure 1.

Larelation liant [ puissance & la tension fai-
sant intervenir le camé de cstte demiére,
coMme Nous I'avons vu ci-dessus, la puis-
sance appliquée au haut-parleur est donc
quadruplée dans cette configuration,
C'est diailleurs cette solution qui est univer-
sellement adoptée dans les amplificateurs
de puissance des autcradios actuels, pour
leur permetire de sortir une puissance de
sortie plus importante que ce que pemet
la faible tension de 12V de la batterie de voi-
ture qui les alimente,

Ce type de montage, dans lequel ke haut-
parleur se trouve en guelque sorte en équi-
libre entre les sorties des deux amplifica-
teurs, s'appelle montage en pont (BTL en
langue anglaise pour Bridge Tied Load) cu
bien encore montage en H.

Notre schéma

Une fois compris 'exposé qui précéde,
l'analyse de notre schéma s'avére fort
simple (figure 3). Précisons tout de
méme, avant de I'étudier, qu'il a été congu
pour pouvor étre installé & demeure entre
un preampli et des amplis stéréo nomaux.
Il dispese donc de deux modes de fone-
tionnement accessibles au moyen d'un
inverseur : le mode normal et le mode dou-
bleur {ou quadrupleur si 'on considére la
puissance d'un ampl seul),

En mode stéreo, les signaux des voies
droite et gauche sont appliques aux ampli-
ficateurs opérationnels IC,, et IC,, montes
en amplificateurs & gain unitaire. Ils ne maodi-
fient donc pas leurs caractéristiques res-
pectives et sont juste sunvis d'un potentio-
metre de volune double, P, et P, . pour
ceux d'entre vous qui désireraient utiiser ce

Ly |
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@F‘rincipe d’'un amplificateur
— de puissance classique
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C 22 ) Principe du doublement de puissdance par montage en pont ou en H
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mohtage avec des amplificateurs de puis-
sance dépourvus de toul reglage de
volume (le module & TDA7294 de notre
nuUMEr0 267 par exemple). Les cursewrs de
ces potentiométres de volume sont évi-
dermment reliés directement 2 la sortie, en
utilisation stéreophonigque nomale.

Les signaux preleves sur ces curseurs sont
également ajoutés au moyen de 'ampilifi-

cateur IC,,, monté en additionneur parfall,
de fagon a reconstituer un véritable signal
monophonique ; signal qui est ensuite
inversé par IC,,, monté en étage inverseur
de gainunité.

Lorsque S. est en position 4X, on dispose
dore cette fois-ci du signal monophonique
résultant de la sommation des deux voies
stéréo 4 destination de ramplificateur drott,

un doublewsr de puissance tres efficace

n* 271 www.electromueprotigue.com 32 ELECTRONIQUE PRANGUE

et de son inverse en phase a destination
de lampilificateur gauche. Clest bien ce que
nous voulions.

Lalimentation symétriaue des amplificateurs
opérationnels est stabiisée par OZ, et DZ,.
Elle est a prélever sur laimentation de un
des amplificateurs de puissance associe,
oe qui ne doit présenter aucune difficulte,
car tous les amplis de puissance dignes de
oe nom comrmercialises depuis plus de dix
ans ont une alimentation de ce type.

La réalisation

Lapprovisionnement des composants ne
pose pas plus de probleme que la réalisa-
tion pour laguelle nous vous proposons le
fracé de circutt imprime visitle figure 4.
Seule la valeur des résistances R, et R,
ne figure pas dans cette nomenclature. Elle
dépend en effet de la tension d'aimenta-
tion de I'amplificateur associé sur lequel
vous allez prélever lalimentation de notre
module. Cette valeur se calcule de la fagon
suvante :

R, =R =V,-12)/0050LV, estlaten-
sion d'alimentation de 'ampli associe.
Vous choisirez évidemment la valeur nor+

- .
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malisée la plus proche dans lasene E12,ce  correction de tonalité. Notre montage peut  mode, vous pouvez trés bien utiiser alors
qui constituera une approximation large-  alors aftaquer directement deux modules  votre ampli avec vos deux enceintes

ment suffisante. amplificateurs de puissance gquelcongues,  connecléss en série, ce Ui permettra de
La puissance de ces résistances est don-  tels ceux A base de TDA7294 decritsdans  résoudre le probleme precédent.

née par la relation : le numéro 267 cu lamplificateur 50/75W

P=R,,x00025 avecPenwaltsetR, en  décrit dans ce numéro,

ohms Attention, toutefois, au fat que nofre mon- 'C. TAVERNIER
Vous chaoisirez, comme il se doil, la valeur  tage ne peut pas fonctionner si vous I'utili- www._ tavermnler-c.com
standard immédiatement supéricure a ce  sez avec des amplificateurs qui sont déja

résultat, en pont, comme kes amplficateurs de puis-

Limplantation des composants est a faire  sance des autoradios par exernple. De lels Nomenclature
en suivant les indications de la flgure 5  amplilicateurs se reconnaissent trés facile-
dans l'ordre classique : supporis de Cl,  ment de l'extérieur par le fait gu'aucune des
résistances, condensateurs et diodes.  bomes de liaison aux encentes nestala 16, IC, : TLO82

Respectez bien le sens des chimiques et masse. 0z, Dlz' = zéner 12V/ '-Ew ’ /
des diodes zéneretterminez parlamiseen  Sachez aussi que, comme la tension appli- :; a::::]- g e A L il 2
place des circuils intégres sur leurs sup-  quee aux enceintes double par rapport a R, a R, : 22 K2 1/4W 5% (rouge, rouge,
ports. l'utiisation nomale des amplificateurs, e arange)

Sivous souhaitez déporter le potentiométie  courant traversant les enceintes double  Rygs Byq ¢ 10 K2 1% Tmarron, noir, noir,
de sur ke Gircwit imprimé, celareste possiole  égalemient. La limitation de courant dont  Yeugel et bague de talérance marron
& condition d'utilser, pour cela, du fil Dindé  sont munis certains amglficateurs de puis-  iae By * VOIr texte

. e i e, Bl i €., C,: 0,22 pF Mylar
dont le blindage sera relié 4 la masse du  sance peut alors s'activer st réduire serieu- C,, C, : 22 pF céramigueC,, O, :

montage. sement la puissance de sortie que vous 220 pF/25V chimigue radial !
c I d, tilisati escomptiez. Dans ce cas, le reméde passe P, : potentiométre douhle & implanter
onseils d utilisation alors tout simplement per Mulisation dlen-  Sur €1, 2 x 10 k€2 log.
S, : interrupteur 2 circuits,

ceintes d'impédance plus élevée. Comme :
) i . : ) 2 positions
A la lecture de I'étude théorique qui pré-  vous ne travailllez plus en stéréo dans ce 2 supports de C1 8 pattes
céde, vous avez sans doute compris que
le montage est préwu pour s'installer

comme schématisé figure 6. La pré Préampli =

o : 22 SG Ampli de
sence du préamplificateur est facultative. gauche sl — L -
Elle comespond a la configuration type d'un g ‘

Doublaur
SD

amplificateur haute fidélité «de salon» dans
lequel on a souvert» |3 liaison avec les
amplis de puissance pour y insérer notre
montage.

Préampii
drolte

ED MDD

g

1: Stéréo Stéréo ou 4 x

Vous pouvez rés bien ignorer ce préamphi-

ficateur si vous utilisez une source haut -

niveau, telle qu'un lecteur de CD par Principe de mise an
exemple, et si vous navez pas besonde | . s place =
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L'excellente
disponibilite sur le
marche amateur
de transistors
MOS de puissance
a faible coit
permet aujourd’hui
de realiser
facilement des
amplificateurs de
puissance qui
n‘ont rien a envier
a leurs
homologues
commerciaux. Et,
contrairement a ce
gu'ont tendance a
faire croire’
certaines

publications ou
sites Internet dits
«audiophiles», ce
nest pas en
accumulant les

composants gue
I'on realise les
meilleurs
amplificateurs, cet
article est
d’ailleurs la pour
vous persuader du
contraire.

Notre amplificateur de puissance ne
fait en effet appel qu'a une poignée
de composarts trés répandus et forl
peu colteux. Malgré ceia, il peut déli-
vrer une puissance efficace de 50W
sur une charge de 8 Q ou de 78W
sur une charge de 4 Q.

Si la distorsion est inférieure 2 0,3% &
Ces deux valeurs de puissance maxi-
mum, elle tombe a moins de 0,.01%
de 20 Hz & 20 ikHz pour toute puis-
sance de sortie comprise entre 1 et
20W, soit dans la plage d'utilisation la
plus fréguente de ce type d'apparell
en ervironnement domestique. Pré-
ciscns que ces caractéristiques n'ont
pas été obtenues par un calcul théo-
rique mais bien par des mesures
fates en situation réele sur les
maquettes réalisées par auteur.

Qui plus est, tous les audiophiles
vous diront que le son des transistors
MOS de puissance est plus doux,
plus «chaud» et surtout moins agres-
sit que celui des ransistors bipolaires.
Il se rapprochefrait) ainsi de calui, jugé
sl inimitable, des amplis & tubes.
Cette appréciation étant beaucoup
plus subjective que nos caractéris-
tiques chiffrées, nous vous propo-
sons de forger votre opinion vous-
méme en prenant, sans plus tarder,

Ampli Hi-Fi
oU/75W efficaces

volre fer & souder...

Un schéma original

Le plus difficile dans un amplificateur
de pussance ne se situe pas,
comme on le croit frop souvent, au
niveau des transistors de puissance
aeux-mémes, mais au niveau de leur
commande. Dars les ampificateurs
a transistars bipolaires, il faut foumir
un courant suffisant & la base des
transistors de puissance pour que
ces demiers puissent fonctionner cor-
rectement. Dans un amplificateur a
base de MOS ds puissance, au
contraire, C'est une tension suffisante
qu'il faut foumir a la grile de ces tran-
sistors pour les piloter cormectement.
Et c'est justement la foumiture de
cette tension qui pose souvent pro-
blérme, compte tenu de sa valeur et
de son nécessaire référencement par
rapport a la tension d'alimentation.

Comme vous pouvez le constater &
l'examen de la figure 1, le schéma
utilise ici résout ce problkkme de
maniere elégante et originale, méme
si cette originalité a plus de vingl ang
d'age puisgue nous l'avions vu appli-
quer, pour la premiere fois, dans une
note d'application de Texas Instru-

ments des années 80 (avec des tran-
sistors bipolaires & 'épogue).
Qublions, pow {instant, le couple de
transistors T,,-T, pour nous intéresser
au reste du schéma, Lamplficateur
opérationnel IC. est monté en ampli-
ficateur non-inverseur mais, au lieu
dutiliser sa tension de scriie pour
aftaquer les transistors de puissance,
lension de sortie qui serait dans ce
cas d'amplitude insuffisante, cefle
demiére est envoyée ala masse viala
resistance R,

De ce fait, le courant consommeé par
l'amplificateur sur ses alimentations
est & limage de la tension d'entrée
regue par ce demier. Ce courant, jus-
tement, traverse la résistance R,
d'une part, etlarésistance R, en série
avec le potentiométre P, d'autre part.
Il crée donc dans ces résistances
d'aprés 1a loi Ohm, une chute de
tension qui est propertionnelle & sa
valeur et, donc, a la tension d'entrés
deIC,. Ceest cette chute de tension,
référencée par rapport a la tension
d'aimentation, qui peut alors attaquer
dans d'excellentes conditions les
transistors MOS de puissance T,, Ty
d'une part et T., T, d'autre part. Du
fait de I'adoption de transistors com-
plémentaires, on peut icl utiliser un
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montage a source commune qui facilite la
réalisation de cet étage de puissance.

Comme ampificateur opérationnet IC, ne
peut pas supporter la tensicn d'alimenta-
tion cle +30V requise par les étages de
puissance, son aimentation est stablisée &
14V au moyen des fransistors T, et T, et

des diodes zéner DZ, et DZ,,. Notez que
cette stabiiisation ne remet pas en question
fexplication précedente puisque nNous
n'avons raisonné que sur le courant
consommé par [ampilificateur IC,

Voyons maintenant lerle de T, et T,. Vous
savez, sans doute, que dans tout amplffi-

mise en place des fusibles de protection
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cateur de puissance de ¢ce type, fonction-
nant thécriquerment en classe B (mais pra-
tiguerment en classe AB), ies transistors de
puissance conduisent aliemativement pour
les altemances positives et négatives du
signal a reproduire. Malheureusement, et
méme $'ls sont parfaitement complémen-
taires, le passage de fa conduction de I'un
4 la conduction de lautre, lorsque le signal
est proche de zéro et change de polarité,
ne se fait jamais parfaitement et génére ce
que 'on appelle de la distorsion de ¢roise-
ment ou de raccordement. Cette distorsion
est d'autant plus génante qu'elle se produit
a faible puissance de sortie, c'est & dire 1a
ol) 'amplficateur est le plus souvent utilisé,
Pour éviter cela, on rend en permanence
faivlement conducteurs tes transisiors de
puissance . cette faiole conduction étant
caraciénsée par ce que I'on appelle le cou-
rant de repos de lampfificateur. Clest auss
a cause de cette faiple conduction perma-
nente que ces amplificatewrs Ne sont pas
appelés en classe B mais en classe AB.
Notre montage n'échappe pas a cette régle
et ce fable courant de repos est déterming
par le couple T,-T, monté en génerateur



2D

e

Traceé du clrcult
imprimes
{ou en absorbeur si vous préférez) de cou-
rant constant. Selon fa position du poten-
tiométre P, le courant absorbé par T, est
plus cu moins important et augmente donc

Implantation
des elements

dautant lachute de tension dans R, ce qui
rend. en conséquence, T, el T, plus ou
moing conducteurs. Du fait des propriétés
de symétrie de famplificatewr IC,, cette aug-
mentation de courant cans R, se tradutt par
ta méme augmentation dans Ry-P, et le
maontage reste équilibre.

Pour éviter tout embaliement themmique de

ce courant de repos, le transistor T, est
place au contact du radiateur des fransis-
tors de puissance. Lorsoulil séchaufie, cela

453#‘1&"‘
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fait diminuer la tension base/émetteur de T

et donc le courant absorté par T, réalisant
ainsi la stabilisation en température du cou-
rant de repos.

Le réseau R,,-C,,, quant & lui, appeié
réseau de Boucherot de ce coté-ci de At
lantique et de la Manche et réseau de Zcbhel
alleurs, stabilise lamplificateur en imitant sa
réponse en haute fréguence,

La réalisation

La réalisation de notre amplificateur ne pré-
sente aucune difficulté. Les composants
utilisés sont disponibles partout. Sachez
cependant, si vous avez du mal & trouver
les MOS de puissance. qu'ils sont en stock
chez SELECTRONIC, de méme que C, et
G, (& la bonne tallle etau bon pas 1) et que
le radiateur «peigner utiisé. La forme et la
taille de ce demier n'ont cependant rien
d'impératif si ce n'est qu'alles facilitert e
montage mécanique des transistors de
puissance.

Le circult imprimé vous est proposé figure
2 et, pour conserver a l'amplificateur ses
excellentes perfarmances et sa stabiité
Inconditionnglle, nous vous conseillons de
ne pas le modifier et, surtout, de ne pas
redurre nila lergeur des pistes, nila taile des
plans de masse.

Limplantation des composants est a fare
en suivant les indications de la figure 3.
Procédez dans l'ordre habituel : supportde
crcuit intégré, résistances, condensatewrs,
diodes et enfin transistors.

A propos de ces demiers, notez que.
méme si son ermplacement a été prévu sur
le ClI, T, ne dott pas y étre soude. Ce tran-
sistar doit, en effet, étre placé en contact
direct avec le radiateur des transistors de
puissance et étre relié aux trois points E, B
et C comespondants a son émetteur, sa
base et son collecteur, visibles sur le circuit
imprime. En cé qui nous conceme, &t
comme vous pouvez le voir sur la
maquette, nous avons toul simplement
collé {colie époxy rapide) sur le radiateur,
entre les ransistors de puissance centraux.
Ces demiers seront montés avec toute la
longueur de leurs pattes ce qui faciitera leur
application sur le radiateur assccié, Un
radiateur de type «peigne», comme celui
que nous avons utiisé, est évidernment le
plus pratique pour ce genre de réalisation
car on peut en méme temps vy fixer le cir-



cuit imprimé de 'ampilificateur aumoyen de
deux équennes.

Les transistors de puissance seront vissés
sur ce radiateur aprés interposition des
classigues accessoires disolerment en
mica ou en Keratherm et utilisation de ron-
delles & épaulement comme céla est rap-
pelé figure 4.

A ce propos, notez que la méthode la pius
simple pour fixer des composants sur un
radiateur de ce type consiste A utiliser des
vis dites «Taptiter, disponitles par exemple
chez SELECTRONIC, Ces vis ne nécessi-
tent pas d'écrou et réalisent leur propre fike-
tage dans le radiateur lors de leur premier
vissage, Eiles peuvent ensuite &tre vissées
gl dévissées sans probléme comme des
vis nomales dans un filetage traditionnel,
ce qui est fort pratique.

Une fois vos transistors fixés sur le radia-
teur, n'oubliez pas de vérifier le parfait isole-
ment de leur languette métalique par rap-
port & celui-ci. Une bavure de pergage ou
un l'écrasement d'une rondelle & épaule-
ment peut en effet trés vite amiver.

Essais et utilisation

L'alimentation de notre montage n'est pas
représentée icl car elle se résume & un
transformateur suivi d'un pont de redresse-
ment dont ia puissance est en rapport avec
le nomtre d'amplificateurs & faire fonction-
ner et & limpédance de sortie Utlisée.
Notez, dés a présent, que cette alimenta-
tion n'est pas munie de condensaters de
fitrage puisque ceux-ci prennent place sur
lamplificateur lui-méme sous la forme de
C.etCy,.

La lension d'alimentation idéale & pleine
charge, pour disposer de fa puissance
maximale de sortie annonceés, est de 30V,
Un bon transformateur disposant d'un
secondaire 24V convient done puisgue I'on
aura ainsi environ +35V a vide et environ
+30V en charge maximum.

Par amplficatewr almenté et pour une
charge de 8 @, la puissance de ce trans-
formateur devra étre aumoins de 72VA (BA
sous 24V). Le pont de redressement sera
évidernment aussi un modele 3A. Pour une
réalisation stéréo, ces valeurs sont a dou-
bler, soit 144VA (150VA en pratique) pour ie
transfo et 6A pour le pont.

Pour un fonctionnement sous 4 Q, le cou-
rant consommé est évidemment plus

important et, toujours par amplificatewr, e
fransfo doit ainsi étre un modéle 120VA
alors gue te pont doit étre un modéle 5A ;
valeurs a doubler, bien slr, pour un mon-
tage stéreo.

Avant de pouvorr utiiser cet ampli, il faut év-
demment régler les potentiometres P, et
P.. Pour cela, placez P. & mi-course et P,

du cdté de sarégistance maximurm. Bem-
placez ie fusible F. par un miliampéremétre
et mettez le montage sous tension. Ajustez
alors délicaterment P, pour fre un courant
de 50mA environ. Laissez le montage sous
tension une kenne demi-heure et vérifiez
que ¢e courant n'a pas dérivé de plus de
10%. Attention ! Si T, n'a pas ét& mis en

rervespsguREnNIY]d

montage mecanigue des transistors de puissance

Vis M3 —»

Rondelle &
épavlement —> 'ﬁ
Mica ou rv—-—/_ e i
équivalem ~ 4| 11 y— Radiateur

/— Transistor

Ve P T T T RITE S

@ Montage correct
= des accessoires d’isolement
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contact avec le radiateur des transistors de
puissance, comme exoliqué ci-dessus, ce
courant peut dériver dans des proportions
trés importantes, voire méme 3 l'extréme,
conduire & la destruction des transistors ds
pulssance par échauffement excessif.
Dans le cas contraire, et vous pourrez g
vérifier, la stabilisation obtenue est exce-

torsion aussi falbles que 0,01%. s'ils sont
intrinséguement ceux de cet amplificateur
tant que la puissance de sortie reste rai-
sonnable, peuvent tres vite étre gachés par
un mauvais ciblage des masses cu du
préamplificateur qui précéede, 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 il ne suffit pas d'avoir un
excellent amplificateur de puissance pour
bénaficier autornatiquernent de la distorsion
la plus faible,

C. TAVERNIER

lente. Aingi, aprés une heure de test de
notre maquette & 20w efficaces perma-
nents foumis a la charge, le courant de
repos est revenu & sa valeur réglee a froid
en moins d'une seconde aprés disparition
du signal

Si vous voulez fignoler vos réglages, placez

T, : BCS60C Ry, R, : 270 © 1/4W 5%
T, : BC550C [rouge, violet, marron)

T, T,: BES47B R, &R, :150 2 1/4W 5%
T.. T, : IRF530 [marron, vert, marron]

] y ; : 1.7, : IRFI530 R,; : 10 Q 1W [marran, noir, noirl
ensute un voltmeétre continu en sortie, lﬁ,,h - 76ner 15V/0,4W C, : 0,47 pF Mylar
court-circuitez 'entrée 4 la masse et ajustez IG, : LF411, LF351, AD711 & I'exclusionde €., G, fi{ G,F: 0,1 F Mylar 1
P. pour minimiser la terision continue de ~ tout autre type C,, C, : 47 pF/25V chimigue radial

R, : 87 kQ2 1/4W 5% C, : 220 pF céramigue

sortie. Une valeur de 50 a 80mV reste

[jaune, violet, orangel C;. €., : 4700 pF/63V chimique radial
cependant toul & fait dans lanomme. Atten- Ry, Ry : 3,3 k€2 1/4W 5% C, : BB f Mylar _
tion ! Ce réglage influe sur le courant de [orange, orange, rouge) :1 : ':’;;“"“m'"ﬂ ajustable horizontal
; ; R,:1,2 k2 1/4W 5% 8
[epasal eecesio dareloLCtier Fyaufret [rimrmn, rougs, rnu;a] P, : Potentiometre ajustable horizontal
amesure. de 470

R, By : 1kQ 1/4W 5%
[marron, noir, rougel

R, : B20 2 1/4W 5%

[gris, rouge, marron)

R, R,,, R ,: 22 kQ 1/4W 5%
[rouge, rougs, orange]

F., F, : purte-fusibles pour €} et fusible
120 3A temporisé (8 ] ou BA (4 Q) tem- |
porisé

1 support de Gl 8 pattes

1 radiateur

Lorsgue c'est fait, vous pouvez remetire en
place F. et godter aux exceflentes qualités
de cet ampilificateur. Rappelons, tout de
méme a ce propos, que des taux de dis-
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Gradateur a
touche a effleurement

Si les gradateurs
pour eclairage
sont courants

dans le commerce
de detail. ils ne
disposent que
rarement des
possihilites de
celui gue nous
VOUS proposons
aujourd’hui. De
plus, les rares
modeles
equivalents se
sont avéres
nettement plus
colteux que notre
montage.

Alors, pourguoi
hésiter lorsque
'on sait que notre
gradateur sait
allumer ou
gteindre une
lampe. faire
augmenter ou
diminuer
'intensite
d’eclairage et
enfin memaoriser le
dernier niveau de
gradation atteint .

Le successeur d’un
grand classique

Sivous étes un habitué des revues et
ouvrages d'électronigue, vous pen-
sez peut-étre que notre montage est
la éniéme réédition du grand clas-
sique & base du SLB0OS86. pour
lampes & incandescence, ou du
SLEBOS87 poir lampes halogénes, de
SIEEMENS qui a été, il faut le recon-
nattre, le précursaur en ¢e domaine.
En fait, # n'en est rien, car ces deux
circuits, méme sous la version la plus
récente gu'est le SLBOS87, sont en
arrét de fabrication.

Bien sir, on les trouve encore chez
nombre de revendeurs, mais ce
stock ne dewvrait aller qu'en s'ameniui-
sant au fil du temps. Nous avons
donc prétéré faire appel a un circuit
similaire dans son principe mais dont
la pérennité semble assurée (au
moins pour quelgue temps 1

le LS7232 de LSI Computer Sys-
tems, pour ce qui est de la version
lampe & incandescence, et le
LS7632 pour la version lampe halo-
gene.

En fatt, ces deux circuits sont iden-
tiques, pour ce gui est de leur
schéma d'utiisation et, comme e

LS7632 sait aussi pioter les lampes
a incandescence, il pourait sembler
logique de ne réaliser que cette ver-
sion de notre montage. Hélas, si le
LS7232 est disporible sans difficutté
et & trés bas prix chez FARNELL,
NOUS N'avons pas encore reussi a
dénicher, en France, un LS7632.
Vous pouvez cependant, dés & pré-
sent, réaliser notre mortage et I'éoui-
per d'un LS7232, ce qui vous per-
mettra de travailler avec les lampes a
incandescence. Et si vous souhaitez
piloter des halogenes avec ce méme
montage, sachez quil vous suffira
juste de changer le LS7232 par un
LS7632 pour que cela devienne pos-
sible. .. dés qu'un revendeur ayant lu
cet article aura rentré ce circuit en
stock !

Notez cependant que, lorsque I'on
parle de gradation de lampes halo-
génes, || sagt evidemmert des
fampes halogénes basse tension ali-
meniees via un transformateur. Les
lampes halogénes «classiques», dis-
ponibles sous forme de tubes ou
d'ampoules sous double enveloppe,
alimentées directement en 220V peu-
vent &re commandées sans pro-
bleme par le gradateur «normals,

Notre schéma

Tout ceci étant préciseé, tout ce que
nous allons écrire maintenant s'appli-
guera a 'un cu l'autre de ces circuits
puisque leurs principes sont simi-
laires. lis disposent de muliiples pos-
sbilités comme vous pounez e
découwvrr, si vous lisez un peu lan-
glais. en télechargeant leurs fiches
techniques sur le site de LS
d'adresse wwwilsicsi.com.

En ce qui nous conceme, Nous nous
sommes limités a la seule application
gradateur a touche a effleurement qui
conduit au schéma de la figure 1
schéma que nous allons rapidement
analyser

Le circuit est alimenté sous basse
tension grace aladiode zéner DZ,, &
la diode D, et & la chute de tension
qui se produit dans le condensateur
C, permetiant, ainsi au montage, de
ne dissiper quasiment aucune éner-
gie en chaleur, comme cela auratt éte
le cas avec une résistance par
exemple.

Le composant de puissance chargé
de la gradation est evidermment le
triac TR, qui reqoit ses impuisions de
déclencherment via R, La seff L etle
condensateur C, assurent antiparasi-



DZ1
15V
13w

D1

+
Y
47 uF 47M

e

1N4148

(voir texte) Rs R6
=T
47M 47M

| 5

H@ 1,5M

L Ca2
s 100 nF

s —e=g-——L 3{—

3A 1TKAW

Schéma de principe

<3 C4 Ccé
47 nF 470 pF 680 pF

tage de ce demier car, comme vous le
savez sans doute, un tel montage génére
eénommeément de parasites korsqu'iin'est pas
muni de ces accessoires !

La touche & effleurement agit sur le circuit
via les resistances R, et R, dont la valeur
tres élevée penmet & 'utiisateur, méme sl
est hypersensible, de ne rien ressentir au
centact de latouche, Elles forment un pont

diviseur avec R, et cefte demiere résistance
peLt étre gustés de 1 4 4.7 MQ s'il S'avére
necessare de régler la sensibilté de la
touche.

La celule R./C, informe. quart aelle, fe cir-
culit du passage par zéro du secteur tandis
gue C, congtitue le condensateur du fitre
de laboucle & verrouilage de phase conte-
nue dans ce demier.

1'1\ "..r'l.

]

g |
;’.L..;.—.L- oo

@Tracé du circuit imprime

(:;;5 D Implantation des élémen ;

La réalisation

Hormis le LS7232 qui n'est disponible pour
le moment que chez FARNELL (& notre
connaissance), les autres composants
sont classigues et se trouvent chez tout
bon revendeur.

Attention aux condensateurs C, et C, qui
doivent impérativement étre des modéles
de classe X2, seuls habilités & fonctionner
directerment sur le 220V du secteur dans
des conditions nommales de sécurité.
Depuis que nous nous battons, dans ces
colonnes et dans nos livies, pour que ces
précautions élémentaires de sécurité
soient respectées, ces composants com-
mencent & étre tenus en stock par les
revendewrs les plus séneux. Alors, N'écou-
tez pas les revendeurs ou certaing de nos
confréres qui vous disent qu'un conden-
sateur isclé a 400V corvient aussi : c'est
faux et dangereux !

Le circuit imprimé visicle figure 2 recoit
tous les compaosants, radiateur dutriac com-
pris, puisgue Nous avons prevu de limiter la
puissance commandée par notre gradateur
a 500W. Limplantation des compaosants ne
pose aucun probiéme particutier en suivant
les indications de la figure 3.

On travaile dans l'ordre classique : support
de circuit intégré, porte fusitle, résistances,
condensateurs, seff, diodes et tiac.

Ce demier peut &tre visse, directement, sur
son radiateLr sans accessoire disolement. |
faudra juste velller, ensuite, & ce que ce
radiateur ne puisse pas venir en contact
avec une partie du boftier accassible a I'utili-
sateur, puisqu'l se trouvera alors au poten-
tiel du sectedur,

Notez que ia valeur de 1,5 MQ. préconisée
pour R, convient dans la majorite des cas.
Toutefols, si votre touche a effleurement
s'avérall trop sensible, il suffrait de réduire
cette valeur (1 M2 est le minimum théo-
rique).

Un mangue de sensibilité, par contre,
conduirait a faugrrenter jusqu'a un maxi-
mum de 4,7 MQ.

Si votre self est aussi grosse que la ndtre,
nous vous conseilions de la coller sur le cir-
cutt imprimé avec de la colle époxy & deux
compasantes afin de limmobiliser de fagon
stre.

Enfin, comme pour tout montage relié au
secteur qui se respecte. celui-ci sera logé
dans un bottier totalement isolant. La seule
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partie métalique exteme sera la touche &
effleurement qui pouna revétir laspect et la
taile de votre choix.

Le fonctionnement du montage est
immédiat si aucune ereur n'a été com-
mise. Un premier contact bref avec la
touche falt allumer la lampe & sa puis-
sance maximale lors de la premigre utili-
sation du mortage puis, ensuite, 3 la
valeur de gradation préalablement réglée
qui reste mémorisée tant que le grada-
teur est relie au secteur.

Un contact iong avec la touche permet de
graduer l'eclairage, qui progresse en
continu du minimum au maximurm pour
redescendre, ensuite, lorsque ce demier
est atteint.

Un ncuveau contact bref permet, quant a
lui, d'éteindre Véclairage.

Notez que, lors des courtes coupures de

courant comme il s'en produit parfois par
temps orageux, le montage mémorise
pendant une seconde l'état dans lequel il
se trouve | état qu'il retrouve donc dés la
fin de la coupure.

Lors des interruptions plus longues, i
s'éteint ensuite seul lors du retour du sec-
teur par mesure de sécurité.

Sachez enfin que, si la sensibilité de la
touche s'avere déplorable cu bien encore
si celle-ci est «capricieuse», il suffit bien
souvent de toumer Ia prise secteur afin
d'inverser la position du neutre et de la
phase sur fe montage pour que tout rentre
dans l'ordre. Théoriguement, en effet, le
montage dewait fonctionner avec ia
phase du secteur au point haut de la
figure 1.

C. TAVERNIER
vwww. tavernier-c.com

module facilement reproductible

iC, : 157232 [FARNELL) ou L$7632 [voir
texte}

D, : 1N914 ou TN4148

DZ, : zéner 15V/1,3W

TR, : triac 400V/BA [TIC20B0 ou
équivalent]

R, : 1 k2 1W [marvon, noir, rougel

R,: 1,5 M2 1/4W 5% [marron, vert, vert]
R, : 100 Q 1/4W 5%

[marron, noir, marren]

R,: 1,5 M 3/4W 5% [marron, vert, vert)
ou 1 MO a 4,7 MO 1/4W 5% [voir textel

R., B, : 4,7 M 1/4W 5%
(jaune, violet, vert)

C,, C, : 0,1 pF/220Y alternatifs, classe X2
€, : 47 nF Mylar

€, : 470 pF céramigue

L, : 47 pF/25V chimigue radial

€, : 880 pF céramigue

L, : self torique 180 a 200 pH a 2A

1 support de Ci 8 pattes

1 porte-fusihle pour Cl et fusihle tempo-
risé T20 de 3A

1 hornier a vis au pas de 5,08 mm :

5 hormes
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S”imnitier a Ila
Progranmuanation
(o [ =T

PIC BASILC =t
ASSEVIBLEUR

feme edition

Vous permettre de
maitriser les bases de
I"'édlectronique prograim-
mable, telle est 'ambi-
tion de ce livre.

Sinitiera la
programmation
des PIC

BASIC ET ASSEMBLEUR
2° éditlon

Nous avons choisi de nous
appuyer sur les fameux et univer-
sels microcontrdleurs PIC avec
lesquels on “fait” de V'électronique
sans s'embarrasser de schémas
complexes. Les modeéles retenus
ici sont les 16F84 et 16F628 au
rapport performances/prix sans
égal sur le marché.

Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et ludiques,
bhasés sur des applications
actuelles comme les cartes a
puce, la télévision ou les robots.
Ainsi, vous explorerez les
immenses possibilités de cette
électronique moderne en BASIC,
assistés des logiciels BASIC F84
et FB4+ développés pour vous
par "auteur, puis en assembleur.
Bien plus qu’un manuel tech-
nique et qu’un simple ouvrage
de programmation, ce guide est
une véritable porte ouverte sur le
monde de I'électronique numé-
rigue.

CD-ROM inclus

A. REBOUX - ETSFTOIUNDO
224 pages - 35 €



Dans les
ambiances a forte
perturbation
eélectromagnetique,
e recours a la fibre
optique pour
vehiculer des
informations peut
s’averer comme
une excellente
solution.

Afin de familiariser
nos lecteurs avec
cette technique de
pointe déja tres
utilisee dans Ie
domaine des
telacom-
munications, nous
leur preposons Ja
realisation de
cette
télécommande a 3
canaux simultanés.

i

Line télecom

mande a 3 canaux
par fjbre optique

Généralités sur la fibre
optique

La fibre optique se compose de deux
milieux ; le coeur dans lequel léneigie
lumineuse se concentre et la gaine
dont l'indice de réfraction est plus
faible. Le coour est un composé &
base de siice avec des traces de
gemmanium et de phosphore qui
accroissent Indice. La gaine, égale-
ment & base de slice, comporte des
éléments tels que le bore et le fluor
pour dminuer l'ndice.

Au niveau de la fatrication, o retien-
dra qua partir d'une préforme de
verre d'une longueur de 1m et d'un
diametre de 10cm, on obtient par éti-
rement, une fibre mono-mode de
150km !

Les caractéristiques essentielles
d'une fibre optique sont :

- I'affaiblissement (en dB) par km. §
varie de 0,20 a 0,36 dB/km,

- la dispersion chromatique,

- la longuedur d'onde de coupure.

llexiste des flores optiques en matiére
plastique (c'est ce type de fibre qui
est utisée dans I'application décrite

dans cet article) & colt plus faible
mais, également, a performances
plus réduites, Elles sont utiisées en
milieu local perturbé pour réaliser des
circuits de commande et de contrble
dans un avion ou dans une rame de
métro, par exemple. Elies sont alors
réunies a plusieurs dizaines & lnté-
rieur d'un cable gainé qui en assure
le conditionnement mécanique.
Parmi les applications on peut citer :
- les t&lécommunications réseaux a
haut débit),
- l'audiovisuel réseaux cablés),
- lamédecine (chirurgie, endoscopie),
I'éclairage (balisage, décoration,
signaléticue),
- la signalisation routiere,

NOTRE MONTAGE :

Lémetteur
{figures 1, 4 et 5)

Alimentation

La source d'énergie provient du sec-
teur 220V par lintermediaire d'un
transformateur  d'alimertation  qui
délivre, sur son enroulement secon-
daire, un potentiel altematif de 12V et
dont un pont de dicdes redresse les
deux altemances. La capacité C

effectue un premier filtrage. Sur fa sor-
tie du régulateur {type 7805), on
reléve un potentiel continu et stabilisé
a5V La capacité C. réalise un com-
pément de fitrage tandis que C

decouple aimentation du montage.

Encodage

Le circuit intégre IC, est un UM3750.
Il s'agit d'un circuit pouvant fonction-
ner aussi bien en mode «encodage»
gu'en mode «décodage suivant que
I'or refie l'entrée «Mode Select» & un
&tat haut ou & un état bas. licomporte
un oscilateur interme dont la base de
temps dépend des valeurs de R, et
de C,. La figure 3 indique la structure
dumessage codé. On peut noter une
suite de 13 impulsions dont la durée
totale est de 6 ms suivie d'un repos
de méme durée. La période totale du
signal élémentaire de codage est
donc de 12 ms. La premiére impul-
sion corespond a4 une initialisation
tandis que les 12 impuilsions sui-
vantes caractérisent ke codage.
Lorsque toutes les broches in1 ain1?2
sont laissées en l'air (C'est & dire &
I'état haut), toutes les impulsions se
caractérisent par un état bas cores-
pondant aux 2/3 de la pericde sépa-
rant deux impuisions consécutives et

-"



omotigue
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CD4011
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cDan7
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I
1
1
3

16

14

+HV

IC3 |
CDA4011

16

IC5

CD4017

15

S2

un état haut représentant ke 1/3. Si on sou-
met une broche in de rang n a un état bas,
cefte structure d'impulsion se modifie pour
limpulsion de rang «n» et devient 1/3 d'état
bas et 2/3 d'état haut, On peut ainsi refier
une ou plusieurs roches «in» a 'état bas,
ce qui donne de tres nombreuses pessiti-
lités de codage : 2'¢ trés exactement sott
40286,

Les signaux sont disponibles sur la sortie
«QUT». Nous verrons plus loin comment
est réalisé le multiplexage des 3 canaux.

Emission infrarouge

Les signaux émis par IC, sont amplifiés en
courant par le ransistor T. | comporte, dans
son circuit collecteur, une diode infrarouge
dont le courant est imité par R, . A noter
que l'alimentation de cette émission infra-
rouge est issue du potentiel de 12V direc-
tement prélevé sur lamature postive de
C., pour disposer dune puissance plus
importarte. Les érissions nfrarouges sont
physiguement dirigées sur lune des extré-
mités de la fibre optique de liaison intermo-
dules.

Détection des périndes élémen-
taires en vue du multiplexage
Lensemble D,, R., R, et G, constitue un

13

12

2

18

Schema de principe
de 'emetteur
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Exemple des 2 possibitités
de programmation

a) Détall du message codé Broche n° 11 de IC1

113 1/3 13

19re impulsion - — Broche 11
(initilisation) 12 impulsions codées en lair

~ o L (Stat haut)
THTHTTU T T T ST ST 68 6T — Broche 11
§1§2=354;5§6§7§a§9§|10|’|11|'|1zl 4 Pétat bas

6 ms (activité) el 6 ms {repos)
Période 12 ms
ya

=

Chronogramimes
b) Principe du muftiplexage {exemple de commande simultanée des 3 canaux)

-] 7 8 ] 10

Signaux > Canal 1 = Canal 2 Ganal 3 Canal 1 Canal 2 Ca.lla.l 3

"~ [RRRARAARAARARRARARARAARRAARRRRR

oy 180 ms [
‘J 60 ms l

IC3

1C3

Spécialiste du haut-parleur
Composants électroniques
Alimentations, piles et accus.

{ = w

\| « Convertisseurs et chargeurs
- — Ly  Cables et adaptateurs audio.

H@WWE « Cordons et sélecteurs vidéo.
; Y i M’_Zm S; - « Connecteurs et cabfes
£ & T B e « Appareils de mesure
%E de 14 3 19 heures « Qutillage de précision
i ... Mais aussi ... ’ = -all
§§ zg ;ffﬁ;fiiilj‘_”;gg o Enceintes et amplis “sono” o e4i£om
ig T4 02 51 80 73 73 « Jeux de lumidres et mixages j wr
H Fax 02 51 80 73 72 ... plus de 28 000 références ! &




disposilil d'integration des 13 impulsions
constituant la période élémentaire. Grace a
la charge rapide de C, 4 travers B, et a la
décharge ralentie dans R,, on reléve au
niveau des entrées réunies de la porte
NAND de IC., un état haut de type ondulé
lors de la rafale que forment les 13 impul-
sions successives. il en résulte, sur la sor-
tie du trigger formé par les portes NAND I
et VvV de IC,.. un signal de la forme d'un cre-
neau caractérisé par une période de 12

ms. Celui-ci est acheming sur lenfrée «V»
' du compteur décimal IC,. qui est un
CDao7.

Mise en évidence de 5 périndes élé-
mentaires consecutives

Du fait que l'entrée «Horloge» de IC, est
reliée & un état haut, le compteur avance
au rythme des fronts descendants présen-
tés sur lentrée «V», Toutes les 5 péricdes

- -

833835552

N g d

présentation du module emetteur

elémentaires en provenance du trigger, la
sortie S5 présente un trés bref état haut qui
remet aussitdt le compteur & zéro étant
donné la liaison S5 —» RAZ. En définitive,
sur Iz sortie S3 de IC,,, on releve un front

montant & chaque fois que l'encodeur a
émis un train de 5 périodes elémentaires.

Multiplexage
Ces fronts montants sont acheminés sur

E

,533;[

.....(r’)\\

.

gnn\ nuuulu
ENETTELH

-L,

@Tracé du circuit imprimeé de I'émetteur

@ Implantation de ses éléements
el v
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l'entrée «Horioge» de IC,, qui est également
unCD4017. La sortie S3 étant reliée al'en-
trée RAZ, on peut observer successive-
ment un état haut sur la sortie SO, puis sur
S1 et enfin sur S2, par permutation circu-
lare. Chague séjour sur l'une de ces sorties
est caractérisé par une durée comrespon-
dante &5 périodes élémentaires de 12 ms,
soit 60 ms. Ces sorties sont reliées res-
pectivement & l'une des entrées des 3
portes NAND |, V et Il de 103. Les autres
entrées sont en relation avec les commu-
tateurs 11, 12 et I3,

Plagons-nous dans le cas, a fire
d'exemple, ou le commutateur | est
fermé. Lentrée 1 de la porte NAND | de
IC. est alors soumise & un état haut per-
manent. Sur la sortie de cette méme
porte, on releve alors un état bas pendant
5 périodes élémentaires pendant les-
quelles 'encodeur IC, voit son entrée i1
soumise a un état bas. Cela comespond
au codage du canal 1.

On pourrait, bien entendu, fermer les autres
commutateurs simultanement ou sépare-
ment d'aillleurs. Suivant le cas, lencodeur
sera soumis périodiquement au codage
comraspondant aux canaux concemes.

Le choix de 5 périodes élémentaires
consécutives est imposé par la nécassité
de présenter, au niveau du décodage, une
répétition suffisante du codage comespon-
dant & un canal donné pour pouvoir étre
reconnu par le circuit décodeur.,

Signalisation

Lensemble D,, D,. D., R, et C, forme
encore un dispositif dintégration. En effet.
1 suffit gu'un seul des 3 canaux soit active
pour observer, sur les entrées réunies de la
porte NAND Il de IC,,, un élat pseudo-haut.
It en résulte un état bas sur la sortie, si bien
que la LED de signalisation L, dont le cou-
rant est limité par R, ,, s'alume en indiguant
ainsi l'activation d'un ou de plusieurs
canaux de f'émetteur.

Le récepteur
(figures 2, 6 et 7]

Alimentation

[-alimentation est tout & fait identicue & celle
de I'émetteur. Sur la sortie du régulateur on
dispose également d'un potentiel de 5V uti-
lis€ pour le fonctionnement du récepteur.

3 v 2V
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aspect du module recepteur

Amplification

Lautre extrémite de ta fibre optique aboutit
sur la lucame de réception d'un phototran-
sistor. Les signaux infrarouges, aingi trans-
mis et disponibles sur l'émetteur du photo-
transistor. sont aussitdt acheminés sur
lentrée inverseuse d'un ampli-op par I'in-
temmédliaire de C, et de R,.. L'entrée directe
est soumise au demi-potentiel dalimenta-
tion gréce au pont diviseur formé par R, et
R.. C'est d'allleurs ce potentiel qui est dis-
ponible sur la sortie de IC, enl'absence de
signaux, Lajustable A permet de régier ke
gain de cet étage amplificateur a la vakeur

Mise en forme des slgnaux

Le transistor PNP T,, monte en émetteur
commun, a sa base polarisée de fagon a
ce qu'enabsence de signauxissus de IC,.
le collecteur présente un potentiel nul. En
revanchie, des que des signaux sont détec-
tes par 'étage amplificateur, ces demiers
sont reproduits et amplifies & l'amplitude
maximale (soil 5V} au niveau du collecteur
de T,. lIs sont aussitd! pris en compte par
le tigger formé par la porte AND |l de IC...
Ce demier lsur contére des ronts montants
et descendants bien verticaux afin gu'ils
représentent bien la réplique exacte des
signaux de codage générés au niveau du

la commutation par relais
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module émetteur. A noter que les signaux
de codage ainsi reconstitués sont présen-
1és sur les entréas «IN» des trois circuits
décodeurs IC,, IC, et IC,.

Décodage

Les trois circuits intégrés en question sont
également des UM3750. On notera que
les entrées «Mode Selects sont reliées a
I'état bas ; les circuits fonctionnent done
bien en mode décodage. On remarquera,
égalerment, gue les valeurs des compo-
sants extérieurs, piotant la base de lemps
inteme, sont les mémes que celles qul
équipent ke circutt encodeur de l'émetels.
Le circuit référence IC, est codé en canal
1, IC. encanal 2 et IC. en canal 3. Dés
gu'un circuit décodeur reconnall un codage
conforme & sa programmation, sa sortie
«QUT» passe a I'élat bas. Dans le cas
contraire, il présente un état haut perma-
rent. Les pories NAND |, M et lide IC., inver-
sent ces états bas en états hauts.

intégration

Ftant donné le mode de multiplexage
adopté, la péricdicité de I'apparition du
codage correspondant & un canal donné
estde 3x 60 =180 ms. L'état haut, sur la
sortie de la porte inverseuse NAND concer-
née, se caractérise par une durée de
60 ms. Atitre d'exempie, sil'émetteur com:
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@Tracé du circuit imprimeé du récepteur

mande l'activation du canal 1, cnobservera 120 ms, puis un nouvel état haut de 60 ms
sur la sortie de la porte NAND | de IC., un etainsi de suite. | est donc nécessaire d'in-
état haut de 60 ms suvi dun état bas de  tégrer ces apparitions fugitives de niveau 1

@ Implantation de ses élements

CANAL  CANAL  CANAL

FIBRE
LE* OPTIOUE

= e
==

I 2V

)
. | CONNECTELR
" MALE

| CONNECTELR
" FEMELLE

¥ T

o

{R18}

—

n° 271 www. Blectronueprapg owcem Sa FLIECTROMNIQUE PRATIGUE



omotigque

gros plan sur le connecteur femelle

R, : 1 k€ [marron, noir, rougel

Emetteur

9 straps (5 horizontaux, 4 verticaux]

R, a R, : 100 k<2 (marron, noir, jaune]

R, a R, : 10 k€2 [marvon, noir, orange)
&, : 470 Q2 (jaune, violet, marron)

R, : 560 & [vert, hleu, marron)

D, aDb,: 4 diodes-signal IN4148

Pont de diodes

REG : réguiateur 5V (7805]

L:LED rouge @ 3

DIR : diode infrarouge <& 5 [IRS 5]

€, : 2200 pF/25V electrolytique (sorties
radiales)

€, : 47 uF/10V électrolytique

C, : 0,1 pF céramique multicouches

€, : 100 pF céramigue multicouches

€ - 47 oF céramigue multicouches

€, C, : 21 nF céramique multicouches
€y a G,, : 10 nF céramique muiticouches
T : transistor NPN BC546

IC, : UM3750 (encodeur/décodeur]

IC,, IC, : CD4011 {4 portes NAND)

C,, IC, : 4017 (compteur/décodeur déci-
mall

Transformateur 220V/2x6V/1VA

Bornier soudabls 2 plots

I, al,: inverseurs monopaelaires pour cir-
chit imprime

Connecteur femelle pour fibre optique -
HIRSCHMANN (vair texte)

2 cannecteurs miles pour fibre optique
- HIRSCHMANN (vair textel

Fibre optigque

2 supports 14 hroches

2 supports 16 hroches

1 support 18 broches

[Pl by

Récepteur

11 straps (7 horizontaux, 4 verticaux)
R, a R, : 1,2 k< [marron, rouys, raugel
R, : 220 k<2 (rouge, rouge, jaunel

R; a R, : 10 k2 [marron, noir, orangel
R, : 4,7 kL2 (jaune, violet, rougel

R, : 220 2 (rougse, rosge, marron)

H, 100 kC2 (marron, nait, jaunel

R,; : 1 MS2 (marron, noir, vert]

H,, Hz 100 k2 (marron, noig, jaune)
R,, aR,, : 120 k2 (marron, rouge, jaunel
R, 560 Q [vert, hleu, marron)

A a;ustahle 1MQ

D, a D, : diodes TN4004

D, aD, : diodes-signal IN4148

L, aL, :LED rouges & 3

L, : LED jaune (J 3

PHT : phototransistor BPW40

Pont de diodes

REG : régulateur 5V (7805)

C, : 2200 pF/25V électrolytique (sorties
radiales)

C, : 47 pF/10V électrolytiyue

C,:0,1pF céramique multicouches

ca, €, : 1 pF céramique multicouches
C.. G, : 1 nF céramigue multicouches

Ga : l pF céramique multicouches

C,a C,, : 100 pF caramique multicouches
€,,aC,,: 2.2 yf céramique multiceuches
T, a T, : transistors NPN BE546

T, : transistor PNP 2N2307

IC, : LM741 (ampli-op]

IG, : GD4081 (4 portes AND]

IC, : CD4011 (4 portes NAND)

IC, a IC; : UM3750 [encodeur/décodeur]
Transformateur 220V/2x6V/2VA

Bornier soudahle 8 plots (2 de 3 plots et i

1 de 2 plots]

REL, a REL, : relais 12V/1RT

(type NATIONAL]

Connecteur femelle pour fibre optigue
HIRSCHMANN (volr texte)

1 support B broches

2 supports 14 hroches

3 supparts 18 hroches
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pour obtenir un état haut permanent et
exploitable pendant toute la durée de l'ac-
tivation du canal 1. C'est lamission du dis-
positif intégrateur constitué par D, R, et
C... La capacité C,. se charge trés rapi-
dement lors des états hauts disponibles sur
la sortie de la porte NAND | de IC.. Blle se
décharge d'une maniere beaucoup plus
ralertie dans R.,,, de valeur importante. l en
résulte, sur la sortie de la porte AND | de
IC.,, un &tat haut pemanent pendant toute
la durée de I'activation du canal 1 par le
module émetteur. Dés que cette activation
cesse, cette sortie repasse & 'état bas envi-
ren 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 fradut par la pre-
sentation d'un état haut sur la sorlie de la
porte AND | de IC.. Le transistor T, se
sature. | Comporte, dans sen circuit Collec-
tewr, ke bobinage d'un relais d'utilisation dont
les contacts «Repos/Travail» se femment
aussitét. Au niveau du cablage du mode,
on remarquera que ces contacts alimen-
tent en 220V la sortie comespondante au
canal 1. On peut aussi noter gue ie bobi-
nage du relais est directement soumis au
potentiel disponible sur fammature positive
deC,. LaLED L, dort ke oourant est bmité
par R, s'alume en signalisant ainsi ['activa-
tion du canal 1. Enfin, la diode D, prolege
le transistor T, des effets liés & la surtension
de seif qui se manifestent surtout lors des
coupures,

Temoin de reception du signal
L'ensemble D, Ry, R, et C, fome encore
unmontage intégrateur du signal délivre par
le colecteur de T,. Rappelons que ce
signal existe dans tous les cas, méme
quand avcun canal n'est activé au niveau
de l'émetteur. Il en résulte un état pseudo-
haut sur les entrées réunies de la porte
NAND Il de IC., qui se traduit par un élat bas
sur la sortie de cette méme porte. La LED
L, s'allume en temoignant ainsi de la bonne
qualité de la réception.

Les circuits imprimés
(figures 4 et 6

La réalisation des clrcuits imprimés n'ap-
pelle pas te remarque particulisre. On aura
recours aux procédés habituels : routage



informatique, photographie des modeéles
publies ou encore constitution d'un «typon»
& partir d'élérments de transfert. Aprés gra-
vure dans un bain de perchlorure de fer, les
modules seront soigneusement rinces a
l'eau tiede.

Toutes les pastilles sort & percer avec un
foret de 0.8 mm de diamétre. Certains trous
seront & agrandir afin de les adapter au dia-
métre des connexions des composants
généralement plus volumineux.

Limplantation des
composants (figures Set7)

Apres la mise en place des straps de liai-
son, on passera a limplantation des
diodes, des résistances et des supports
des circuits intégrés.

On terminera par les composants de pius
grande hauteur. Il va sans dire qu'il
convient d’apporter beaucoup d'attertion
au respect de l'orientation des compo-
sants polarisés. I existe des commecteurs
méle et femelle pour raccorder la fibre
optigque. Mais il est tout & fait possible de
g'en passer en positionnant, par exemple

par collage, les extrémités de fibre cou-
pees en face de la diode infrarouge et du
phototransistor. Le rendement de la trans-
rmission peut étre considérablement amé-
lioré en polissant les extrémiles coupges
(au cutter) de la fiore & l'aide de papier de
verre rés fin,

Lensemble ne demande aucun réglage

particulier. Le niveau d'amplification aug-
mente lorsque 'on toume le curseur de
l'ajustable dans le sens horaire. Générale-
ment la position mediane convient.

R. KNOERR
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Iy a 33 ans,
Fhomme marchait
sur lalLune... or,
aujourd’hui encore;
nombre de
gradateurs de
lumiére sont
commandeés par
d’horribles
potentiometres
mecaniques. Le
montage presente
un gradateur,
digne du troisieme
millénaira,
rommandablie a
distance avec la

telecomimande de
votre television ou

fde votre
magnetoscope :
Lin appui bref sur
une des touches
et la lumiere
5'allume ou
s'éteint, un appui
long et la
luminosite
augmente ou
diminue !

Gradateur a PIC

telecommande

par infrarouge

0z-22Y
2Lt ﬂ@,

100

Le cerveau de ce montage est, bien
sir, un PIC16F84 ou 628 dont ie pro-
gramme est écrit et commente en
BASIC F84 pour plus de faciité de
compréhension.

Schéma électrique

Aprés cette bréve ntroduction, 1l sut-
fit de jeter un coup d'cell sur le
schéma électrique de la figure 1
pour remarguer gue le montage est
en plus fort simple, le programme
intégré dans le PIC16F84 ou 16F628
se chargeant de tout ou presque.
L'aimentation en 5V est extraite direc-
tement du secteur, la chute de ten-
sion étanl effeciuée par le condensa-
teur C, présentant & la fréquence de
50Hz, une impédance d'erwiron
14 kKQ (Z=1/2 x PIx F x C). Lintensité
efficace est dors de 220/14000 soit
15mA, petite mais suffisante pour ali-
menter te PIC, le NES55 et le TSOP
La tension continue de 5V est obte-
nue par la celiule de redressement
constituée des 3 diodes el du
condensateur de firage C. de
2200 uF. La valeur énomme de cette
capacité a pour avantage un fitrage
performant et un défaut important : sa
charge nitiafe est lente. Larésistance

R. assue la décharge du condensa-
teur C, en cas de deconnexion de la

prise branchée sur ke sectewr. Notre
montage aura besoin de conrditre les
instants de passage a zéro des alter-
nances du secteur, c'est e but des
résistances R, et R... Pour cette chute
de tension. il est préférable de mettre
2 résistances en série gu'une seule,
les résistances 1/4W ne supportant
pas. ou difficiement, une différence
de potentiel a leurs bomes supé-
rieures & 250V,

Le récepteur infrarouge TSOP1736
est chargé de la réception des
trames infrarouges émises par votre
télécommande.

Les trames #tant constituées
d'une succession d'étal haut et
d'état bas, le NE555 monté en
monoestable est chargé de lisser
I'ensemile en envoyant au PIC
des états haut de 100 ms lors de
la réception d'une émission infra-
rouge (durée de I'état haut =
RxC,ici 10kQx 101F=0,1g).

Le fonctionnement &t le rdle du triac
sont décrits figure 2 : un triac est
rendu conducteur par une impulsion
sur la gachette. Plus cette impulsion

a lieu 16t dars chaque demi-période
du secteur et plus la charge sera al-
mentée (plus la iuminosité sera éle-
vég), plus cette mpulsion a fieu tard et
moins la charge sera aimentée (plus
fa iurninosité sera faibie).

Le rdle du PIC sera donc de détecter
'es passages & zéro de la tension du
secteur et d'envoyer des impulsions
sur la gachette aux instants définis par
les désirs de [utiisateur. Le
PIC16F828 ayant un mode horloge
inteme de 4 MHz, les utiisateurs de
ce microcontrdleur peuvent omettre
dans le montage le quartz et les
condensateurs C, el C,.

Le programme

Sur le site de la rewue, vous trouverez
le programme pour les PIC16F84 et
16F628 en BASIC et hexadécimal.
Les quelques commentaires qui sui-
vent expliquent les «secrets» de ce
programme.

Déclenchement des impulsions
gachette sur RB3 :

La fréquence du courant étant de
50 Hz, chague période dure 20 ms
et donc chaque demi-période dure



10ms, Suivant la luminosité voulue, les
impulsions sur la gachette sont donc
envoyées apreés un ternps compris entre 0
et 10 ms apres chague passage du sec-
tewra 0.

La durée de 10 ms correspond a 10000
cycles avec un quanz a 4 MHz, difficiles a
compter avec les regisires 8 bits du
PIC16F84. Ce comptage dutemps écoulé
depuis le passage a0 sera donc confié au
compteur TMRO avec le pré-diviseur réglé
a64. Sur chague attemance, TMRO vanera
donc de 0 & 10000/64=156. Le moment
de limpulsion représentée par une varahle
{appelée TOP) sera de méme compris
entra O et 156, A chague altemarce, quand
TMRO sera supérieur ou égal a TOP, une
impulsion sera envoyée sur la gachette, La
valeur de TOP dépend des ordres émis par
la télécommande, comme précisé ci-des-
SCIS,

Prise en compte d’'une réception
d'infrarouge :

Lors de ia réception d'une trame infrarouge
par le TSOP1736, le NE5S5S monté en
monostable eémet sur sa sortie 3 une suc-
cession d'élats hauts de 100 ms : leur
nombre est proportionnel a la durée de 'ap-
oL

Chaque état haut est séparé par un état
pas dont il faudra tenir compte. A prior et
l'expérience le vérilie, lors d’'un appui long,
l'espace entre 2 états hauts reste inférieur
a 200 ms. Quand nous testons alors I'état
ce la broche RB2 sur laquelle est connec-
tée la sortie du NE5S55. nous sommes
face & plusleurs cas suivant l'état de la
broche :

- Broche a létat haut : nous sommes
entrain de recevoir une émission infrarcuge.
Si cet état dure depuis moins de 400 ms,
il N'est pas encore significatif. Si cet état
dure depuis plus de 400 ms, c'est un appui
long et il faut augmenter ou diminuer TOP
suivant Ie sens actuel de la variation d'in-
tensite.

- Broche a 'état bas : nous ne recevons
plus d'émission infrarouge ce qui peut avoir
4 gsignifications : l'appui sur la télécom-
mande a été reldché aprés un appui bref,
l'appul sur la télécommande a été relache
apres un appui long, Il n'y a eu aucun appui
sur la télecommanrde, nous somimes entre
2 états haut du monostable.

Ce test de I'état du bit RB2 est schématisé

R2 R3
22M 22M
o 11— Synchro - RAI
Ri
22M
K1
Entrée
Secteur
20y 5V
D3 *l G2
Zéner 2200 uF
T
O > - ; » Masse
> K2
Sortie
charge (lampe)
5(;/ cH
PiC16F84
ou 628
R5 14
1k > Vdd
G3
22 pF ) MCLR

—||—_L;Giosc1
Q

7 S
22 pF i t f]f'gk
4 Out 7
: o 2 i AT
Rec IR R7 | N%%s | ¢
TSOP1736 —{_33—_01—0 5V Beosedon
jr 5T 1 =5
73 6 10 4F

10nF "I+
et o

le PIC 16F84 et le NES55
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omotigue

par lorganigramme de la figure 3. || est

effectué une fois par période soit 50 fois par — C.Sf“wz e
- \ —— Géchetio
Chargement du programme dans le PIC | |

Le programme a charger dans le micro- =3 . .
contrbleur est disponible sur le site de la A2 \

revug. Le programme BASIC est écrit pour //

les PIC16F84 et 16F628 pour les BASIC \ —

F84 ot F84+, G Al

Les fichiers hexadecimaux sont aussi dis-
ponibles pour les lecteurs ne possedant
pas le BASIC. Vous frouverez sur le site les
programmeas  nommes grad84 pour le
PIC16F84, gradB28X pour le PICE28 avec
horloge a quartz et gradb28l pour e
PIC18F628 en macie horloge inteme. Dans
ce demier cas, lors de la réalisation, omet-
tez le quarz et lkes condensateurs C, et C.,.

Realisation

Ce crcuil imprimé a £té dessing dans le but
de faire tenir ie montage dans un bofieren |
ABS, offrant isolation et solidité, de dimen-
sion 112x62x31.

Le récepteur infrarouge TSOP1736 est
posttionng dans une petite fenétre décou-
péa dans la face supérieure. Dew autres
trous sont perces de chaque cété du bd-
tier pour le passage des fils secteur et
charge. Le dessin du circuit imprimé est
présentd figure 4 et celui de fimplanta-
3l flg‘ure + . Durée = Durée + 1
Vu le faible nomire de composants néces- Espace = 0
saires, la réalisation ne dewrait poser aucun
probléme. Le condensateur C, sera obli-
gatoirerment de type X2 : les condensateuwrs
de ce tyoe sont auto-cicatrisants et n'in-
duisent pas de court-circutt quand ils
deviennent défectueux.

On velllera, comme d'habitude, & respacter
la bonne orientation des supports et des Durée = Durée - 1
composants polarises, diodes et conden-
sateurs. Le TSOP sera soudé en demier

Espacs =
Espace + 1

Durée » 20

céte pistes, Sur le bomier K, (E), connec- A e
tez un cable murni d're prise méle destinés i ks Non P
& étre branchée sur une prise secteur de augmertation ou = * - fong.
votre habitation, diminution de TOP s aggpc:ﬁé:i:'dhn Changer sens
Sur le bormier K, {S), connectez le céble On si OFF Durée = 0
relié & la lampe & commander, Placer votre OFF si ON

montage «& l'envers» dans le botier et Durée = 0

fixez-le, le TSOP doit appargitre sur le des- 2use dp0d ke

sus. Découpez alors la fenétre dans la S e

face supérieure pour le passage du récep- v

teur IR. @ Organigramime
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¢ 5 ) implantation des &léements

Utilisation

Le montage est presque immédiatement
utiisable. Apres le branchement sur e sec-
teur, 1| faut en effet attendre quelques
secondes avant la charge complete du

gos condensateur C.. Ensuite, com-
prendre son fonctionnement ne requiert
que guelques instants.

Avec une de vos télécommandes infra-
rouges, visez le boftier et appuyez briéve-
ment sur une touche, C'est la fonction
Marche/Amét. Une fois sur Marche et volre

I'ensemble a 'intérieur d’'un boitier ABS
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lampe allumee, appuyez de nouveau sur
une touche et maintenez 'appui jusqu'a ia
luMinosité voulue.

Si au moment ol vous avez relaché I'ap-
pui, la luminesité augmentait, au prochain
appu long. la luminosité commencera
par diminuer et vice-versa. Lors d'un
arét, la valeur (TOP) de la luminosité a cet
instant est conservée en mémoire, Pas-
ser de la luminosité minimale & la lumino-
sité maximaie nécessite un appui long de
3.5s.

Les utiisateurs du BASIC n'auront aucune
difficutté pour modifier les caractéristiques
du programme si celles-ci ne leur convien-
nent pas.

A. REBOLUIX

alaln.reboux@wanadoo.fr

Nomenclature

Cl, : PIC16F84 ou PIC16F628
C1, : NES55

0 : quartz 4 MHz

R af :22MQ

R, :1kQ0,5W

R, : 1O

R, : 220 Q
R, : 330 Q2
Ry : 10 k2

C, : 220 nF/250V X2 auto-cicatrisant
C, : 2200 pF/25V axial

L, C,: 22 pF

C, : 10pF/25V radial

C;: 100 nF

D, D, : diode 1N4007

B, : zéner 5,1V

REC IR : TSOP1736

K,, K, : harniers d’alimentation

Triac 400V/BA

e



'exploitation des
ondes sonores par
I'homme n’est
certes pas
nouvelle.
ARISTOTE deja,
350 avant J.C.,
avait I'intuition
gue le son atait
base sur un
mouvement et que
celui-ci différait
selon les milieux.
Léonard de VINO,
lui aussi, avait
remargque gue
I'eau avait la
propriéte de
transmettre le
son, propriete gue
de nombreux
pecheurs savaient
exploiter pour
reperer les
poissons...

Modul

Les sons se déplacent

également dans l'air {mais pas dans e
vide 1) etau 198me siécle le physicien
LAPLACE mesure la vitesse du son
dans lair, en realisant des tirs de
canon entre Villejuif et Montinéry : il
obtient la valeur de 330 m/s, On
admet généralement que dans I'air &
0°C, elle est de l'ordre de 331 mvs et
augmente de 0.6 m/s environ pour
une éiévation de température de 1°C.
Sachez encore Que dans les liquides,
e son se fransmet approximative-
ment & 1435 mv's (3 8°C) et de prés
de § km/s dans l'acier.

Le SONAR (de SOund NAvigation
and Rangng) est un appareil d'écoute
basé sur la réflexion des uitrasons ; il
est utiisé par certains animaux
comnie le dauphin cu la chalve sou-
ris pour détecter, mesurer et commu-
niquer grace a la propagation des
ondes acoustiques. Dées 1943, ce
systéme, & bord des navires et sous-
maring, donnera un net avantage aux
Américains. Bien entendu, ces appli-
cations militaires n'ont cesse de se
perfectionner dans ce domaine.

On peut citer encore le modue de
mise au point automatique & mesure
US sur les fameux appareils POLA-

e SONA

avec un PIC Basic

ROID ou, encore, es

appilications a bord des véhicules
automebiles pour les alarmes volu-
métriques ou la detection d'obs-
tacles. On trouve également, dans le
commerce, le télématre volumétrique
capable de mesurer des distances
jusqu'a plus de 10m avec une préci-
sion meilleure que 1%.

Et c'est précisément une application
de ce type aue NOUS vous proposons
de réaliser, & partir d'un petit module
SONAR trés compact.

Le module SONAR MSU04

Ce circuit ultra compact se présente
sous la forme d'une plaquette impri-
mée aux dimensions de 43x20mm
environ ; il comporte, sur une des
faces, les deux transducteurs & uftra-
sons, sur lautre bon nombre de cir-
cuits MMS dont un microcontrleur
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
seulerment sont utiles pour exploiter
faclernent ce capteur & ultrasons, aux
perfcrmances remarquables. 1l s'ali-
mente scus une simple tension sta-

blisée de £V, comme le micro-
contrdleur PICBASIC PB-3B que
nous utiliserons pour laccompagner.
La fréquence d'émission et de récep-
ticn sera de 40 kiHz, valeur habituelle
pour ce type de capleur. Plus inté-
ressante, la portée de notre medule
s'étend de quelques centimétres & 3
meétres environ, mais onadmetiraque
ia taile des objets détectés ne devra
pas étre trop réduite en raison de la
couverture assez large du faisceau &
ulrasons.

Nous vous livrons sur la figure 2 le
schéma inteme complet du circuit de
mesure, oU I'on refrouve un exem-
plaire du composant MAX232, driver
bien connu, et chargé également de
produire une tension négative de 10V
sur sa bome 6. La partie réception
des ondes US exploite 2 étages 3
AOP M358, avec un gain final de
I'ordre de 576 selon la notice du pro-
duit. Pour la mise en ceuwvre, il suffira
dappliquer une impulson de
quelques 10 us répétée a intervalies
réguliers de 10 ms. Limpulsion utile
de sortie comespondant & l'echo varie
de 100 s & 18 ms suivart la distance
de détection de l'obstacle renconiré,



e —— e ——— i S,

En l'absence d'écho, donc si aucun objet
rest détecté dans une zone proche des
capteurs, limpulsion de sortie (= PULSE
OUT) sur le microcontrdlewr PIC 12C508
sera de 36 ms. ll ne reste plus qu'a mettre
en ceuvre un dispositif d'affichage pour par-
venir & lire une distance dans l'unité de son
choix. On pourra égalerent se servir de
cette réalisation pour faire éviter & un robot
mobile les obstacles rencontrés sur son
chemin. Méme chose sur une application
de marche amiére sur véhicule altomobile,

———— e o — ——— e B

S -

Sur la figure 5, on retrouve les chrono-
grammes caracténistiques du modute
SONAR, & partir desquels sera élaboré

aux amateurs non spécialisés dans ke lan-
gage assembleur, Enfait, nous poursuivons
ici nos applications Pic Basic des numéres

notre petit programme. précedents.
Alnalyse .d" Sﬂhema Lalmentation sera obtenue toujours a
electronique laide d'un régulateur intégré 7805, associé

llest donne sur la figure 1, avec le désor-
mais célébre PICBASIC de COMFILE, qui
présente la particularité de pouvoir se pro-
grammer aisément & partir de guelques

awx condensateurs G, et C,. Ladiode L,
verte atteste de la mise sous tension du
module et permettra de proceder en toute
connaissance de cause 4 la déconnexion
du circuit du PC, par le biais d'une ligison

dite aide au stationnement. ordres Basic trés simples, donc abordables  sur le port imprimante. Vous retrouverez
Régulateur
D1 [IC1 = 7805}
Onjoff 1N4002
+0—0 e g : 5V
M
+ L2
9 Votis C1 Co == a verte R2 [] [] R3
470 uF 10k 10k
M T 22nF 150
° 7
7 Vers le PC
C4 )
20 DF = O | noir
R4 R5 II— II _>I O | rouge
100K 100K cs c3 D2 O | blanc
20 MHz 22 pF 100 nF e
o1
Q =
Oscout Oscin | Gnd RST Vegl PCini PC out
10 9 8 19 1 20 27 20
_051 I{of1} > [
gt i ic2
. | PIGBASIC |
82 o1 | PB-3B COMFILE
v—O/(O 3 [ T = B
L 21 _ 15 14 12 13
016 11012 ¥O 11 /O 9 1¥0 10
== NC Y +5V b Pulse out o Résonateur
o l T jauns piezo
& 2]
Gnd Trigger 1 ﬁ
SONAR MSU 04 . 7 i
(voir détail)
— 1 R
Portée utile
[ 1 BV
L[
T W W
S = bt ;.‘ ca>
Lo 2o B M. Schéma de principe
module SGN-54 i = B o
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(= — <& Ve
J_ 10k 12k BC328 0-1#F_L >— 0 Volts
I
| S
0,1 HF o % rapms 1 s b e o
; 1PIG 120508 | | MAX 232 | > T
; 7
Trigger ~—>>> T ]G0 Ves ;_ H'Gnd Voo :i
Pulse out —(<& : GP1  GP5 . s @1 TXd -
[J1,2k —fore crap ive et
|——J- GP2 >-;7 EI—‘; c2- C1+'m
? G2+ C1-¢8
¢ 14F = — 14F e
82k 10V —<G 3v e @’@ ) ) )
1 - 1N4148 3 J /
(4 (4 (4
- o K 1N4148 |
[ |
< M3 bt \
13 P 1,2k 36 k 15k
| -
LT 1Y R ( (
LM358 : PIN 4 au-10 V' / PIN B & Voo
MODULE MSU 04 ”

€2 Schéma de principe interne

tous les détails de la mise en service du
PB-3B dans nos articles précédents.
Quelgues ports du circutt IC., sont utilisés
pour la pleine exploitation du module
sonar
- /O Q pour ke poussoir S, (validation de'la
mesure)

VYO 1 pour le pousscir S, {non utilisé ici)
- /O 9 pour une diode L, de signalisation
(= hors ponée)

- /O 10 pour le résonateur piézo

- 1/Q 12 pour le signai utile de 'écho

- /018 pour lmpulsion de validation de 10us
- 1O 14 pour tout ce qui conceme [affi-
chage série vers SGN-S4 (déja présenté
dans EP n°267 de juilet/ac(it 2002)

La liaison vers le PC s'effectuera toujours
au moyen de 3 fils (broches 27 e 28 +
masss) qu'il conviendra de ne pas interver-
tir au moyen d'un connecteur détrompe.

g rorur do montage, le PlCbasic - PB - 38
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Le programme en BASIC

Il est fort succinct et comporte plus de
commentaires que de lignes utiles | Voici
quelques compléments pour parvenir &
le comprendre et. surtout, a le modifier
pour ['Inclure dans vos propres applica-
tions.

Le poussoir S, sera ou non utiisé pour
déclencher lamesure ; le signe " * " devant
les 2 premiéres lignes désactive leur exé-
cution si vous le désirez.

Ligne 10 la sortie O 16 est préalablament
mise a I'étal bas avant de générer 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 durée
dufront positif, exactement proporticnnel &
la distance de lobjet détecté.

Le sous-programme MAX est charge d'af-
ficher le message "OUT" si la durée du
signal mesuré est > a 10000 us, valeur
considérée ici comme hors limite. Bien
entendu, cette valeur peut &re modifice a
volonté pour une simple déteclion de
contact sans affichage de la distance.
Ligne AFF : opére 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



une fréquence audible dont la valeur en
hertz augmente si 'objet détecté se rap-

proche. Il Ny a pas de production sonore  Voici notre programme & charger dans le

dans le cas d'une mesure trop lointaine.

circut IC,, :

sonar / EP octobre 2002
5  DIMECHO as INTEGER
: DIV M as BYTE
DIM £ AS INTEGER
MES: 'M = KEYIN (0.25)
'F M =1 THEN GOTO 20
OUT 16,0
QUT 9.0
PULSE 10
ECHO = CAPTURE (12,1)
ECHO =ECHO * 4

10
20

30  DELAY 40

OUT 16.1

GOTO MES

OUT 9,1

SEROUT 11,103,0,0,{ 8HED.&HA4]
SEROUT 11,103,0,0,( 8HEO,1,70']
SEROUT 11,103.0.0,] 8HE0,2,"u]
SEROUT 11,103.0,0,] &HE0,3,"
SEROUT 11,103,0,0, &HEO4," ]
RETURN

E = ECHO /595 / 100)

SEROUT 11,108,0,0,{ &HED,&HAJ]

GOSUB SCN
RETURN

ECHO = ECHO/50
SOUND 10,ECHC,2
RETURN

SON:

IF ECHO > 10000 THEN GOTO MAX
IF ECHO < 10000 THEN GOSUB AFF

SEROUT 11,103,0,0.{ 8HEO 8HFB,EH.EL]

‘déclaration des variables

' ces 2 lignes sont activées si on souhaite

" valider la mesure par...

‘... action sur le poussoir 31 (O )

"mise a I'état bas de /O 16

* extinction de la LED jaune (VO 9)
‘impusion de 10 ps sur /O 16

‘ durée du signal haut issu du sonar (/O 12)
" facteur X 4 pour obtenir des ps

' vers s/programme hors limite

' vers s/pro. affichage de la mesure

' temporisation de 40 ms (cycle de mesure)

' nouveau cycle de mesure

* alumage de la LEC jaune = “hors limite”
' déclaration 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
' déclaration afficheur

* affichage mesure, 2 octets en BCD
' vers S/prog SON

" prodluction fréquence audible fonction de la distance
aigu = prés, grave = koin, pas de son = hors limite |

On trouvera sur les figures 3 et 4 tous
les détails de la réalisation.

Imaginez & présent les applications qu'l
vous sera possible de réaliser avec cette
maquefte spectaculaire

détection d'obstacles, de personnes, dis
positfs anti collislon, radar de recul,
mesures de lengueurs, commandes auto-
matiques en domaotique, efc.

N'hésitez pas & visiter e site de LEXTRONIC
consacré a ce prodult, qui propose de
nombreux schémas, réalisations et
exemples.

G. ISABEL

Trigger input l I
Train ultrasons 40 kHz ”I“”IH“” & cycles US

Impulsion de sortie < »

€ 2% ) Chronogrammes

10 wis minimum

R

Impulsion d'entrée

» ra

10 ms

Ly : I
AN —

Impulsion EGHO
100 s 4 18 ms
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On/OFF |

mep—E

1
+ 9 Yolts | L
e

Masse

Resonateur

Piezo

MOOULE MSU B4

VERS LE fC

po— B | anc

per— No i

- — Rouge

NOTIR ] SLEU
ROUGE
VERS AFFICHELR SGN-S4

[ 4 <R > implantation des éléements

Nomenclature

IC, : régulateur intégré 5V positif, 7805,
hoitier TOZ220

IC, : microcantrileur PIC Basic COMFILE
PB-3B, boitier DILZ8 stroit

Bloc de 4 afficheurs a 7 segments,
modéle SGN-$4 COMFILE (produits dis-
ponibhles notamment chez LEXTRONIC]
Module SONAR MSU-04

0, : diode redressement 1N40D2

B, : diode commutation 1N4148

L, : diode électroluminescente Smm
jaune

L, : diode électroluminescente 5Smm
verte

H‘ : 150 2 1/4W 5%

R,, R, : 10 k<2 1/8W 5%

R, : 100 k2 1/8W 5%

: 1 RQ2 1/8W 5%

: 470 pF/25V chimique vertical

: 22 nF plastique

, - 100 nF plastique

C,. C : 22 pF céramigue

support a souder 28 hroches tulipes,
modale étroit (ou 2x14)

quartz a fils 20 MHz

résonateur piézo

socle jack 3,5 mm femelle (liaison PC)
bloc de 2 bornes vissé soudé , pas de
5 mm

5., 5, : pousseir pour C.I.

5 picots a wrapper en harrette (liaison
sonar)

prévair alimentation 9V continu

DUNOD - ETSF
recherche AUTEURS

R,
B
¢,
C,

[

contacter B, Fighiera,
1él: 01 44 84 65
Email :
b.fighiera@electroniquepratique.com

Ou ecrire
2 a 12 rue de Bellevue
75019 Paris /

oV NC

Trigger Pulse Input
Echo Pulse Output
—— +5 Volis

CHté composants
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Développer des
applications USB
est une activite
qui peut sembler
bien ardue la pre-
miere fois ou on
met le nez
dedans. Se plon-
ger dans les
arcanes de la
norme USB ou les

subtilites window-

siennes peuvent
faire reculer bien
des amateurs ou
méme des petites
saciétes gui ne
peuvent investir
beaucoup de
temps dans cette
mise en euvre. La
societe FTOI I'a
hien compris et
met sur le marche
des circuits inte-
gres gui permet-
tent de traiter un
port USB comme
n'importe guel
port serie !

PL

Du port serie
a I'usB

ignalons, avant d'en com-

mencer fa description, que

les produits cites dans cet
articte sont disponibles en France
puisque commercialisés par OPT!-
MINFO.

Les circuits FTDI

Deux circuits sont proposes : le
FT8LI232AM {figure 1) qui penmet de
transformer un flot de données & la
norme RS232 en un flot de données
de type USB (et vice versa), tandis
que le second, le FTBU245AM, per-
met la transformation de données
paralieles en un flot de donnees USB
et reciproquement.

Un montage réalisé autour de ['un ou
l'autre de ces circuiis se trouve
déclaré comme éiant un nouveau
port série lors de son installation. Ce
port séne est en fait virtuel ("Virual
COM Port"). Si voire PC ne com
porte gue deux ports série (COM1 et
COM2), ce qui est le cas de la
grande majorité des PC de bureau,
apres connexion du montage vous
verrez apparaitre dans Poste de tra-

vail -> Systéme -> Gestionnaire de
penphenques -> Ports {COM et LPT)
un nouveau port appelé "USB Serial
Port (COM3)". Sur la copie d'écran 1
du gestionnaire de péripheriques du
PC de l'auteur, ce nouveau port a
pris fa dénomination "USB Senal Port
{COMS)" car ce PC possede une
carte additionnelle avec deux ports
serie supplementaires.

L'avantage pour le concepleur est
éwvident : pour faire communiguer
son montage avec le PC (c'es! a
dire envoyer ou recevoir des Ins

tructions ou des donnges), it suffit
d'utiliser les instruciions classiques
de communication avec un port
série. Autrement dit, Si vous savez
programmer un porl série, vous
n'avez ren dautre 4 apprendre
{cété logiciel PC) pour pouvoir utili

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

Ces deux circuits FTDI ne nécess

tent que quelques composants
extames pour fonctionner. Leur boi

lier étant de type CMS. ce qui
entraine une plus grande difficulte
dans la réalisalion du circuit

imprimé, quelques sociétés ont
développé des modules préis a
I'emploi & partir de {'un ou I'autre de
ces circuits, ainsi que tous les com-
posanis annexes NEcessares et,
méme, le connecteur USB de type
B ! De quoi encore grandement
simplifier notre travail,

Parmi les différents modules de ce
type, ceux développes par la
société GIGATECHNOLOGY ont
retenu notre attention.

Le cahle FT3U232

C'est la version toute intégrée
s'agit d'un cable d'une longueur de
1m erwiron avec une fiche USB de
type A d'un cdté (donc destinée a
&tre implantée dans un des ports
USB du PC) et, de I'autre, un baoitier
bleu translucide muni d'un connec
teur Subd9 de type méle. A [inté-
rieur du boltier se trouvent tous les
composants ngcessaires a Ia
conversion USB <-> RS232 et, en
particulier, le circuit FTBU232.
C'est la solution simple el complé-
tement finalisée ; Si vous ne dispo:



€ B » schéma de principe du FT8U232AM

Baud Rate

- et A ) Genarator
VGG
Dual Port
3,3 Volt X ;’)‘(DD
3V30UT «— LDO Buffer
Ragulator 128 bytes RTS#
CTS#
DTR#
DSR#
<> DCD#
USBDP Serial e B A
use
inegace Protocol FIFO
R Engirie I':'rr?g?rfeo Confroller TXDEN
TXLED#
RXLED#
Dual Port RX
Buffer
364 Bytes EECS
EEPROM EESK
Interface EEDATA
XTOUT €— —» 48 MHz GND —>
6 MHz
Oscillator g Sioc RESET# —> ————— > SLEEP#
Multiplier PWRCTL
XTIN —» 12 MHz TEST —>» ¢
RGCLK

sez plus de port série libre sur votre PC,
connectez ce cable sur un port USB et
vous retrouvez de |'autre coté un pon
série ! Sur la face supérieure du baitier,
on frouve deux LED qui permettent de
vérifier que les transferis de données se
font bien dans un sens ou dans l'auire.
Remarques concemant son ufllisation

D'un point de vue mécanigue, | pourra
éire nécessaire de retirer les deux écrous
de la pnse Subd9 du montage realisé
pour que le cable vienne s'y fixer.

Bien qu'il y ait possibilité de modifier le
numéro de COM du porl virtuel, le logi-
ciel qui permel d'utiliser le matériel doit
pouvoir pemmettre d'acceder & des
numéros de port supérieurs a 2 (COM3,
COMA4, etc.), La copie d'écran 2 montre
un logiciel qui permet de travailier jus-
gu'au COMS. Il s'agit du logicel de pro-
grammation du 68HCO08 décrit dans
Electronigue Pratique de juillet/act 2002
(269). Ce logiciel fonclionne parfaitement
avec ce cable. Certains logiciels ne pour-
ront pas fonctionner . || en est ainsi du
barométre propose par l'auteur il v a
gquelaques mois. En effet, ce logiciel
accede au porl série par adresse et non
pas par numéro de port. Ces remargques

s'appliquent également au medule décrit
ci-dessous.

Le module USBMOD1

C'est certainement le module le plus inte-
ressant pour les amateurs d'électronique,
et c'est lui gue nous utiliserans en appli

cation de cet artcle.

Ce module pemet de convertir un flot de
données USB en un flol de type série. ll est
donc basa, lul aussi, sur ke circuit FT8LI232.
Il s'agit d'un circuit double face au format
DIL 32. En fait, seules 28 pattes sont réa-

lisées et 24 utiisables d'un point de vue
électronique. On refrouve (ci les 9 lignes
dun port séne classigue : Rl, DCD, DSR,
DTR, CTS, RTS, RXD. TXD et masse. En
plus de ces 9 lignes, on trouve deux
paftes qui permettent de piloter directe-
ment deux LED qui indiguent le transfert
de donnges dans un sens ou dans l'autre
(lignes TXLD et RXLD). Cing paties per-
mettent de récupérer la masse ; elles
sont toutes reliées sur le circuit double
face. On pourra choisir une alimentation
du module par 'USB ("Bus Powered') ou
par le montage applicatit ("Self Powered”)

La premigre solution est a retenir si le
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montage applicatif n'est pas trop gour
mand : ITUSBMOD1 est configuré pour
prélever jusgu'a 100mA sur la ligne posi-
tive de I'USB du PC. Sachant qu'll en
consomme, lul-méme, 40mA, |l reste
S0mA pour le montage.

Par aflleurs, trois lignes sont dédiées a la
connexion du module avec une EEPROM
serie exteme (non indispansable), Une
société qui a dament registré son numéro
de VID pourra y placer ce VID et le FID du
montage (revoir EP n°268 pour ce "pelil
détail concemant IJSB) ainsi que numéro
de serie el description du produit.

De par la présence du FT8UZ32, ce
module dispose d'une mermoire FIFG (first
in first oul) de 384 oclets en transmission
et de 128 octets en réception. Sachant
gu'une trame USB a lieu environ toutes
les ms, il y aura nécessité de réaliser un
contréle de flux sl la quantité de données
a transmetire est importante. Dans I'ap-
plication proposée dans l'article “Connec
tez vos B8HC11 sur 'USB", la quantité de
données est limiée : Le contrbie de flux
n'est pas alors Indispensable.

Le format DIL32 de ce module permel de
¥insérer rés facilernent dans un montage e,
méme, de le tester sur une plague d'essais.
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Colé PC, rauteur préconise d'utiliser des
outils modemes pour réaliser le pro-
gramme . Des ouitils tels que Visual Basic
avec le contrble ActiveX de Microsolt
dédié aux communicalions série
(MSCOMM32.0CX) permettent une pro-
grammation aisée et donnent au logiciel
un aspect visuel agréable. Ce controle
MsoommB32 pernet en théarie, d'accéder
& 16 porls série, ce qui laisse une grande
marge de manaeuvre dans I'utiisation de
'USBMOD1 : Il suffit gque dans le pro-
gramme PC réalisé, on laisse la possibi-
lité d'un grand nombre de choix de port.

Haute technologie CLVIS

De plus, ce contrdle genére un message
d'emeur lorsque ['utilisateur choisil un port
non présent sur e systéme,

De l'autre cété du module, il faudra, bien
sur, du matériel capabie de dialoguer au
protocole RS232. et c'est le cas d'un
grand nombre de microconirfleurs el
que le 68HC1 1 gue nous utiliserons.

Le module USBMOD2

Cel autre module permet la transtor
malion du flot USB en données paral
leles. Nous ne l'avons pas utilisé. Sa

description se trouve sur e site du dis-
tributeur

Gonclusion

L'arrivée de ces modules va grandement
faciliter accés de montages USB au plus
grand nombre, linvestissement temps
nécessaire a la maitrise de ces modules
étant similaire a celui que 'on doit faire
pour n'importe quel circuit intégré que 'on
découvre ! De plus, e réemploi de tech-
niques de programmation déja connues
ne peut qu'inciter & se tourner vers ce
type de modules. Par ailleurs, il est tout a
fait envisageable, pour une sociélé, de
développer deux versions pour Connec-
ter un matérel sur un PC ; La version
classique RS232 avec Subd9, MAX232
et condensateurs et la version USB avec
I'UsSBMOD1.

Cela ne nécessite qu'une adaptation
rediuite du circuit imprimé dans ia partie
ol était implantée la R8232, la version
USBMOD1 n'étant pas plus encom-
brante gue la version RS232

V. LE MIEUX

Site du distributeur :
optiminfo.com

Application :

article "Connectez vos 68HC11
sur I'UsSB"

TR
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n° 271 www.alecuoniiuepranigue.com 70 ELECTRONIQUE PRATIOUE



Comme toute
carte a puce digne
de ce nom, la
BasicLard se préte
d toute une
variete d'applica-
tions sécuritaires.
Npous avons deja
montré comment
transformer une
BasicCard "Enhan-
ced’ en un
“‘Dongle" capable
de prouver son
authenticite au
terminal dans
lequel elle est
insérée. Récipro-
guement, une
carte a puce peut
avoir besoin de
verifier que I'en-
tite gui cherche a
communiquer avec
elle est bien habi-
litée a le faire.
Cela peut se faire
au moyen d'un
mecanisme suffi-
samment simple
pour étre pro-
gramme dans une
Rasiclfard "Com-
pact'.

P

Authentification
par BasicCard 1.1

Authentification interne
ou externe ?

Dans le jargon des développeurs
d'applications "cartes & puce’, on
appelle volontiers "authentification
inteme” le processus permettant a
une carte de prouver son authenti-
cité sans pour autant révéler aucun
secret. Le “dongle’ dont nous
avons décrit la realisation dans
INTERFACES PC n°12, a partir
d'une BasicCard ZC 3.30uZC 3.9,
fonctionne selon ce principe.

Le terminal dans lequel est insérée
la carte envoie un nombre aléatoire
a celle-ci, qui le combine, au moyen
d'un algerithme  cryptographigue
convenu, avec une clef secréte. Le
résultat de ce calcul est alors
retoumé au terminal qui exécute de
son coté le méme algorithme, & par-
tir des mémes opérandes. C'est
alors au terminal gu'incombe fa res-
ponsabilité de décider si la carte est
bien authentique, en vérifiant tout
simplement si le résultat retoumé
par celle-ci est identique a celui qu'il
a lui-méme calculé. La carte a ainsi
prouvé gu'elle connaissait la méme
clef secréte que le terminal, sans

avoir transmis celle-ci a aucun
morment.

Dans le processus inverse, com-
munément appelé "authentification
externe’, c'est le terminal qui doit
prouver a la carte qu'l connait la clef
secréte qu'elle contient, mais qu'elie
ne doit communiguer sous aucun
prétexte. C'est alors la carte qui
fournit, & la demande du terminal,
un nombre aléatoire et le terminal
qui retoune a celle-ci le résultat
d'un calcul cryptographique effec-
tué, 1a encore, par les deux parties
en présence.

Si lauthentification inteme sert sur-
tout & n'accorder une prestation
(exécution d'un logiciel, accés dun
réseau, validation d'un paiement),
qu'au détenteur d'une carte bien
précise, l'authentification inteme a
plutét pour vocation de protéger
I'accés a des données "sensibles”
stockées dans la carte elle-méme.
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 exécu-
tion* (90 00), voire de la simple
absence de compte-rendu d'er-

reur, pour admettre l'authenticité
d'une carte a laguelle elles vien-
nent de transmetire {en clair, s'il
vous plait...) un code réputé *confi-
dentiel" !

BasicGard “Enhanced"
ou "Compact” ?

Développé & partir d'une BasicCard
"Enhanced" (dotée de 8 Ko d'EE-
PROM), notre "dongle” a pu mettre
a contribution l'un des meilleurs
algorithmes cryptographiques
actuellernent disponibles, le SHA-1.
Cela n'est 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, prévu pour
crypter les échanges de com-
mandes entre la carte et le terminal.
En revanche, la ZC 1.1 coltte trés
sensiblement moins cher, tandis
qulil n'est pas inintéressant de voir
ce gue l'on peut faire avec cette
carte "d'entrée de gamme” dont un
échantillon (si ce n'est deux) est
foumi dans tous les kits BasicCard.
Deux courts programmes ZCBasic
suffisent pour se fixer rapidement



les idées, quitte a "corser” un peu l'algo-
rithme cryptographique lorsque viendra le
moment de monter une véritable appli-
cation pratique.

Le programme "Garte"
(figure 1)

Le programme {(AP.BAS), destiné a étre
impilanté dans la BasicCard ZC 1.1, se
compose essentiellement de quatre défi-
nitions de commandes, auxquelles nous
avons arbitrairernent affecté une *classe
ISO" égale & 50h.

La commande "RAND" (code opéra-
toire 02h) a pour unigue objet de
construire une chaine aléatoire longue de
4 octets, soit 32 bits. Rien n'interdirait de
faire plus, mais cette valeur est cohérente
avec les quatre a huit caractéres des
codes "PIN" qui protegent bien des appli-
cations dites "sensibles”

La fonction RND du ZCBasic générant
des nombres aleatoires de type ‘Long”
{entiers signés de qualre octets, compris
entre -2147483648 et +2147483647),
un petit "bricolage” convertit son résultat
en une chaine de qualre caractéres
(DATS).

La commande "RESP" (code opéra-
toire 04h) exécule un trés simple algo-
rthme cryptographique a partir de la
chaine algatoire produite par fa demigre
cormmande BND et d'une clef secréte qui
se compose, pour les besoins de la
démonstration, des quatre octets ABh,
CDh, EFh, AFh. L'algorithme se bome a
appliquer un opérateur logique AND, OR,
ou XOR, & chacune des quatre paires
d'octets extraites des opérandes que
sont la chaine aldatoire el la clef, ce qui
conduit bien évidemment & un résultat
tenant, Iul aussi, sur quatre octets. Rien
a voir, dong, avec une fonction de type
*Hash", infiniment plus complexe, qui éla-
borerait plutdt un “condensé” des don-
nées entrantes.

La commande "TEST" (code opéra-
toire 06h) utilise volontairement le méme
algorithme et la méme clef, cette "faute
de sécurité" étant tout simplement com-
mise de fagon a faciliter les expériences
a venir.

Dans le cadre d'une véritable application
pratique, il est bien évident qu'il faudrait
imaginer une autre 'formule secréte”.
Cela étant précisé, le but de cette com-

PC

j T$=“"

- A$=MID$(DAT$S,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:T$=T$+CHRS$(A)

¢ B D Le programme "Carte"

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

Command &H50 &H02 RAND(Lc=0,S$)
IF Le<>4 Then SW1SW2=&H6704
AS=HEXS${RND)+"0000":DATS=""

FOR F=1 TO 7 STEP 2
DATS=DAT3+CHRS$(VALH(MID${A$,F,2)))
NEXT F

S$=DATS

End Command

Command &H50 &H04 RESP{Lc=0,5%)

IF Le<>4 Then SW1SW2=8H6704

S$=""

AS=MID$(DATS,1,1):A=ASC(AS):A=&HAB XOR A:S$=S$+CHRS$(A)
A$=MID$(DATS$,2,1):A=ASC(AS$):A=&HCD AND A:5$=5%+CHR$(A)
A$=MIDS(DATS,3,1):A=ASC({AS):A=&HEF OR A:S$=5$+CHRS$(A)
A$=MID$(DATS,4,1):A=ASC(AS):A=&HAF XOR A:53=S$+CHRS$(A)
End Command

Command &H50 &H06 TEST(S$,Disable Le)
IF Lc<>4 Then SW1SW2=&H6704
FLAG=123

AS=MID$(DATS$,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHRS3(A)

A$=MIDS$(DAT$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:T$=T$+CHRS$(A)
A$=MID$(DATS,4,1):A=ASC(A$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHR$(A)
IF S$<>T$ Then FLAG=0:SW1SW2=&H9804

S$=""

End Command

Command &H50 &H08 OUT(Lc=0,S3) ‘fl
IF Le>7 Then SW1SW2=8H6707 ‘
IF Flag<>123 Then SW1SW2=&H9808 |
S$=CONTENT$
End Command

mande est de débloquer les droits d'ac-
cés aux données que contient la carte si,
et seulement si, le bon “"code confidentiel”
est présenté par le terminal. Ce code dott
étre recalculé a chaque fois, & partir d'une
chaine aiéatoire demandée & la carte et
de la clef secréte qui doit naturellement
étre identique dans la carte et dans le
programme "Teminal’”.

La carte répond simplement par un
compte-rendu 98 04, si le code est
erroné, et par 90 00 s'il est exact, augue!

cas elle affecte la valeur 123 a un octet
inteme (FLAG) dont la valeur par défaut
est 0. Une variante présentant un niveau
de sécurité supérieur pourrait étre imagi-
née, selon laquelle il faudrait exécuter plu-
sieurs fois de suite le couple de com-
mandes 'RAND" et "TEST®, chaque
succés incrémentant l'octet FLAG et
chaque échec le remettant 4 0.

La commande "OQUT" {code opératoire
08h), enfin, fransmet au terminal un mot
de sept octets {ici "Patrick”) si, et seule
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ment si, la carte a accepté le code préa-
lablemert présenté (sinon, elle renvoie
juste un compte-rendu 98 08).

Bien entendu, ce simple exemple pounait
étra etoffe, car il reste un peu plus de 300
octets d'EEPROM pour héberger d'autres
données protégées.

Le programme ¢compilé occupe en effet
679 oclets sur les 992 dispenibles, aux-
guels il convient d'ajouter les 9 Ko du
systéme d'exploitation "BasicCard" st l'on
souhaite estimer I'espace mémoire glo-
balement nécessaire sur la puce.

A titre de comparaison, rappelons que le
systéme d'exploitation d'une BasicCard
"Enhanced" occupe 17,7 Ko de ROM et
que celul d'une BasicCard "Professionaf*
peut friser les 32 Ko de mémoire Flash.

Le programme "Terminal"
(Figure 2)

La démonstration des possibilités de la
carte ainsi "personnalisée” peut se faire
a l'aide d'un tres simple programme
(AUTH.BAS) compilé pour le "terminat*
{par exemple le PC équipé du lecteur de
cartes 4 puce "CyberMouse" ou PC/SC
ayant servi & programmer la carte}.

Cn y retrouve naturellement les décla-
rations des quatre commandes définies
dans le programme "carte”, mais aussi
le méme algorithme et la méme clef.
On pourra vérifier que la moindre modifi-
cation, effectuée d'un c6té mais pas de
Fautre, fait échouer toute tentative d'au-
thentification et, par conséquent, d'accés
aux donnaées protégees. Il est, par contre,
possible et méme vivernent conseilié que
chacun apporte des modifications {voire
des amegliorations ') de son cru a ('algo-
rithme et & la clef, puis s'assure que tout
fonctionne bien si celles-ci sont exacte-
ment identiques dans les programmes
‘carte’ et "terminal”.

La vérification du bon fonctionnement
de I'ensemble ne pourrait étre plus
simple : fancer AUTH.EXE ('exécutable
Win 32 obtenu par compilation de
AUTH.BAS), non sans avoir préalable-
ment déclare le lecteur de cartes utilisé
(SET ZCPort=1 pour un CyberMouse
branché sur COM1:, SET ZCPort=2
pour un CyberMouse branché sur
COM2Z:, ou SET ZCPort=101 pour un
guelconque lecteur PC/SC). Si tout va
bien, {'insertion de la carte devra entraf-

PLC

#Include CARDUTIL.DEF
#lnclude COMMERR.DEF

Call WaitForCard

S$=I|n

Exit

Print S$
REM {c)2002 Patrick GUEULLE

Declare Command &H50 &H02 RAND {Lc=0,S%)
Declare Command &H50 &H04 RESP (Lc=0,5%)
Declare Command &H50 &H06 TEST (S$,Disable Le)
Declare Command &H50 &HO8 OUT (Lc=0,5%)

ResetCard:Call CheckSW1SW2:Print

Call RAND(SS$,Le=4):T$="":IF SW1SW2<>&HI000 Then Exit
A$=MID$(S$,1,1):A=ASC(AS):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:T8=TS+CHRS$(A)
A$=MID$(S$,3,1):A=ASC(A$):A=&HEF OR A:T$=T$+CHRS(A)
A$=MID$(S8,4,1):A=ASC(A$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHR$(4)

Call RESP(S$,Le=4):IF SW18W2<>&H9100 AND SW1SW2<>&H9000 Ther
IF S$=T$ THEN PRINT "CARTE RECONNUE !":Print

Call RAND(S$,Le=4):T$="":IF SW1SW2<>&H3000 Then Exit
A$=MID$(S$,1,1):A=ASC(A$):A=&HAB XOR A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,2,1):A=ASC(A$):A=&HCD AND A:T$=T$+CHRS$(A)
A$=MID$(S$,3,1):A=ASC(A%):A=&HEF OR A:T$=T$+CHR$(A)
A$=MID$(S$,4,1):A=ASC(A$):A=&HAF XOR A:T$=T$+CHRS(A)
Call TEST{T$):IF SW1SW2<>&H9000 Then Exit

Call OUT{S$,Le=7):IF SW15W2<>&H9000 Then Exit

C = ) Le prdgramme "Terminal:

ner [‘affichage du message "CARTE
RECONNUE", puis du mot de données
“Patrick”.

Eventuellement, on poura détailler
davantage les reactions de la carte en se
servant d'un quelcongue logiciel permet-
tant de lui envoyer directernent des com-
mandes ISO 7816 en protocole T=1 :

¢ 50 02 00 00 04 pour lui demander 4
octets aléatoires (envoyer plusieurs fois
de suite cette m&me commande et
constater que la réponse est chaque
fois différente).

¢ 5004 00 00 04 pour récupérer le résul-
fat {xx xx xx xx) de I'exécution de f‘algo-
rithme & partir de la demigre valeur aléa-
toire générée et de la clef secréte.

* 50 06 00 00 04 xx xx XX Xx pour pré-
senter le résultat précedent en tant que
code confidentiel. Celui-ct sera reconnu
comme exact si, et seulement si, les
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commandes RESP et TEST utilisent le
méme aigorithme et la méme clef (la
fameuse *faute de sécurité” précédem-
ment évoquée !) Bien entendy, il serait
refusé si une nouvelle commande RAND
était envoyée enlre-temps, sans toute-
fois étre suivie d'une nouvelle com-
mande BESP.

¢ 50 08 00 00 07 pour tenter de lire le
mot de données théoriguement “pro-
tégé’. On n'hésitera pas & envoyer
cette demiére commande a différents
stades de I'expérience afin de vérifier
dans quelles circonstances la carte
accepte ou refuse de livrer les données
qu'elle est censée proteger (et it n'est
nullement interdit de risquer une com-
paraison aveC certaines applications
existantes )

P. GUEULLE



Le Forth est un
langage infarma-
ique etonnant qui
permet de deve-
lopper des pro-
grammes ultra-
rapides et
exceptionnelle-
ment compacts.
Idéal pour les
applications

p Embarque’es ila
eté mis a contri-
bution dans le
cadre de projets
tres ambitieux,
des terminaux
portables jusqu'a
la navette spa-
tiale, en passant
par... les cartes a
puce. Grace a de
puissants outils
de developpement
fonctionnant sous
Windows, Ie Forth
meriterait d'étre
davantage consi-
dere comme une
alternative elé-
gante a bien des
langages plus
populaires.

__—
Le langage FORTH

Des micracontroleurs
aux cartes a puce !
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Un langage "pas comme
les autres"

Le langage Forth a été développé au
début des années 70 par Charles H.
MOORE au National Radio Astro-
nomy Observatory américain.

Le but poursuivi était alors de
contrbler, en temps réel, des radio-
télescopes et leurs instruments
scientifiques associés. il est rapide-
ment apparu que le Forth se prétait
a mervellle & des taches aussi exi-
geantes que l'acquisition rapide de
donnees ou l'analyse graphigue.
Méme si quelques versions pour
ordinateurs "familiaux” ont rencontré
un certain succes vers les années
80, il doit étre bien clair que te Forth
est un langage de classe profes-
sionnelle, qui fait d'ailleurs l'objet
d'une nommalisation ANSI.

Comme en Basic, un interpréteur
Forth exécute immédiatement toute

instruction qui lui est soumise : soit
tapée au clavier, soit lue dans un
fichier texte. C'est llideal pour la mise
au point, cela d'autant plus gue cer-
tains interprétewrs disposent de fonc-
tions de debogage et quiil existe natu-
rellernent aussi des compilateurs,

Il faut savoir gue le Forth est un lan-
gage structuré a l'extréme . tout
programme autre qu'extrémement
simple se compose invariablement
d'une multitude de courtes routines
appelées a tour de réle par un pro-
gramme principal. Toute routine doit
étre baptisée d'un nom qui servira &
linvoquer et une bonne partie de la
puissance de Forth réside dans son
organisation autour d'un “diction-
naire" capable daccuellir un
nombre de mots guasiment ilimité.
Toute routine ncuvellement craée
peut étre compilée dans le diction-
naire et venir ainsi 'enrichir d'un mot
supplémentaire. On pourra donc y

pn2 PRI
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faire appel plus tard, méme dans le
cadre d'un tout autre programme.
Le Forth "minimum” ne prévoit qu'un
nombre assez limité de mots de
base, a partir desquels les créateurs
de chaque version en ont écrit les
fonctions les plus courantes sous la
forme de mots pré-compilés dans
le dictionnaire foumni aux utilisateurs.
On peut donc considérer que le lan-
gage Forth est lui-méme largement
developpé en Forth (avec tout de
méme, & la base. un peu d'assem-
bleur 1) et qu'il peut atre étendu a
Finfini, simplerment en enrichissant
son dictionnaire.

Une autre originalité marquante du
Forth est de farre trés largement
appel & une "pile’ pour le stockage
temporaire des opérandes. Forth
foncticnne en effet en “Notation
Polonaise Inverse* (NPI), concept
familier aux utiisateurs de certaines
calculettes scientifiques, On sait



que sur ces machines, il faut par exempler
taper SENTER 2 + aulieude 3 + 2 =
pour chtenir un résultat égal a 5.

En Forth, ou le point commande |'affi-
chage de I'élément supérieur de la pile,
onécriral * 32 + .

Dans ce petit exemple, nous avons
empiié d'abord 3, puis 2. exécuté une
addition sur les deux cellules superieures
de la pile et, enfin, dépilé le résultat pour
|'afficher. Mais le méme principe peut
s'appliquer a des opérations beaucoup
plus complexes, sur plus cu moing de
deux opérandes.

En arithmétique, cette notation se substi-
tue tout bonnement & l'usage de paren-
théses, qui devient vite inexiricable lors-
quil en faut plusiewrs niveaux.
Précisément, Forth est exceptionnelle-
ment doué pour l'arithmétique, tout spé-
cialement sur les entiers, Toules ies opé-
ratons se font dans la base de
numération spécifiée auparavant, dont les
plus courantes sont naturellement 2, 8,
10. et 16, Le transcodage d'une base
dans une autre est immeédiat : un nombre
étant empilé dans une base guelconque,
il suffit de changer la base courante pour
pouvor le dépiler directement dans cette
nouvelle base. Et, bien entendu, Forth est
capable de traiter des caractéres ASCI
solt isclés. soit réunis en chaines, La plle
élant vide, il suffit de taper un nombre
entier (par exemple 235) pour le placer en
haut de celle-ci {on dit “l'empiler?).
Comme la plupart des opérations aux-
quelies on peut procéder ne conservent
pas leurs opérandes dans la pile, une
duplication est nécessaire si on souhaite
s'en resservir ultérieurement. Le mot DUP
est 1a pour ce faire, qui duplique tout sim-
plement la cellule supérieure de la pile en
décalant évidemment Ia totalité de celie-
ci d'un cran vers le bas (on ne perd rien}.
D'autres fonctions de manipulation de
pile sont disponibles, qui pourront étre
découvertes petit a petit : DROP, OVER,
SWAP, ROT, PICK, ROLL, etc.
Supposons gue nous exécutions un
DUP., puis que nous tapions un point pour
déclencher un affichage. L'élément supé-
rieur de Ia pile se trouverait ainsi dépilé,
mais comme Nous avions pris la précau-
tion de le dupliquer en faisant un DUP;
une ultime copie de la vateur 235 demeu-
rerait cependant toujours disponible en
haut de la pile. Taper maintenant HEX

changerait la base courante en hexadé-
cimal (base 16), sans affecter en aucune
fagon le contenu réel de la pile.
Préservons l'avenir en dupliquant deux
fois sa celiule supérieure (DUP DUF, qui
pourait étre rempliacé par 20UP) et
demandons un affichage : le résultat est
évidemment EB.

Notons que ces cormmandes peuvent
Indifféremment &tre tapées les unes
aprés les autres (validées & chaque fois
par ENTER) ou bien a la queue leu leu sur
une seute ligne, un simple espace jouant
le réle de délimiteur : DUP DUP.

On court-circuite ainsi les comptes-rens:
dus et “‘prompts” intermeédiaires.
Revenons en décimal [commande DEC)
MAL)}, empilons la valeur 20 et executons
une addition (+) avant d'afficher le résul-
tat (,) Nous obtenons 255, mais celte
valeur est perdue puisque Nous ne
lavons pas dupliquée avant affichage !
La cellule supérieure de la pile contient,
par conséquent, 235, valeu que nous
avions pris la précaution de dupliquer
deux fois avant de lui faire subir une seule
opération d'addition : il en restail donc un
exemplaire 'en réserve". A ce stade. on
poumait encore convertir 235 en binaire,
an tapant simplerment BINARY, avant de
commander un affichage dans cette nou-
velle base en tapant 'habituel point.

Une seconde session d'essai, reproduite
Ci»dessous, va nous permetire de faire
connaissance avec les constantes et les
variables.

1000 CONSTANT MILLE
ok
MILLE 234 + .
1234 ok )
VARIABLE ESSAI'999 ESSA!!
ok
MILLE ESSAI @& .,
1999 ok
MILLE ESSAl @ = .
1 ok ¢ -_.:D
Bien que trés puissante, la pile ne peut,
en effet, servir & tout du fait de son ardeur
(voutue) a faire systématiquement ‘e
ménage’. Suivi d'un nom quelcongue
(pourvu quiil n'entre pas en confiit avec un
mot du dictionnaire), le mot CONSTANT
enregistre en mémoire le contenu de la

celiule supérieure de la pile gui se rouve

aussitdt ibérée. Dés lors, il suffira de taper

le rom de la constante en lieu et place de
sa valeur pour empiler celle-ci, aussi sou-
vent gu'on le voudra. Dans notre cas,

MILLE MILLE MILLE serait parfaiternent
équivalent a 1000 2DUR,

Le cas des variables est quelque peu dif-
férent, en ce sens que le nom comes-
pondant n'es! pas directement associe a
la valeur de la variable, mais a l'adresse
maémoire contenant ladite valewr (C'ast en
quelgue scrie de l'adressage indirect),
Dans notre exemple, taper ESSA! . n'af-
ficherait pas la valeur mise dans la
variable ESSAl, mais l'adresse mémaire
ou Forth l'a rangée. Pour afficher la valeuwr
de la variable, il faut ajouter @ entre le mot
ESSA! et fe point commandant I'affichage
{sans jamais oublier les espaces servant
de défimiteurs 1). Inversement, il faut utili-
ser le point d'exclamation pour charger
dans une variable ie contenu de la cellule
supérisure de la pile qui se lrouve, &
encore, libérée,

Ces quelques petits exercices n'ont pas
d'autre but que de montrer & quel point le
Forth différe de langages plus communs
comme, par exemple, le Basic et.. de
donner aros lecteurs l'envie de faire plus
ample connaissance ! On poura, aussi
bien les expérimenter a l'aide d'un inter-
préteur Forth du dormaine public, quavec
une version d'évaluation d'un outil du
commerce. Pour appréhender les véri
tables potentialités de ce langage, un peu
déroutant au premier abord, il faut en effet
le voir & ['ceuvre sur un systéme embar-
gue qui pourra tout aussi bien éire une
carte de développement de microcon
tréleurs gu'une... carte & puce !

Développer en FORTH
sous Windows

Imaginé bien avant MS-DOS et & plus
forte raison Windows, le langage Forth a
longtemps fait le bonheur des adeples de
la programmation er mode “ligne de com-
mande”, Mais les temps changent et c'est
dans un environnement Windows en
honne et due forme qu'opérent aujour
d'hui les meilleurs outils de développe-
ment Forth, Cela sans renoncer a une tra-
dition de compacité bien établie avec, par
exermple, moins de 550 Ko pour l'exécu-
table principal d'un outll de développe-
ment professionnel que lauteur a pris
énomément de plaisir & essayer.

Sous la marque générique "SwiftX”,
la fime américaine  FORTH,Inc.

{http://www.forth.com) propose, en
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effet, toute une gamme de plates-formes
de développement destinées aux micro-
contrdleurs les plus varies.

Sur le CD-ROM de ce numaro, vous
trouverez une version d'évatuation de
SwiftX-AVR spécialerment prévue pour les
microcontroleurs RISC "AVR' de ATMEL
{(également disponible sur
ftp://ftp.forth.com/pub/SwiftX/SwiftX
-Demo-AVR.exe)

Une étonnante variante destinée aux
cartes & puce "ATO0SC' (basées, elles
aussi, sur un "ceeur” AVR) a méme été
mise au point (SwiftX-8C), mais il faut
“montrer patte blanche' pour se la procu-
rer, ne serail-ce qu'en version de démo !
Une bonne partie de la puissance de SwiflX
réside dans son  organisation
autour d'une véritable “machine vir-
tuelie® Forth, téléchargée dans ia
mémoire Flash du microcontréledr,
Une liaison série baptisée “XTL"
(Cross Target Link) reliant la carte
de développement au PC sur
lequel SwitX est installé, la pro-
grammation peut se fare de fagon
totalement  interactive, comme
avec un émulateur infiniment plus
coliteux. La mise au point d'une
partie de programme peut donc
trés bien étre dégrossie sur le seul
PC HOST), puls affinde aprés télécharge-
ment dans le microcontr@leur de la carte de
développement (TARGET). SwiftX-AVR peut
fonctionner en tandem avec différents “Star-
ter Kits" AVR de chez KANDA Systems
{hitp://www.kanda.com}, relativernent
peu colteux et distibués notarmment par
RADIOSPARES STK200  (pour
ATO0SB515 ou ATY0S8E535), STK300
fpowr ATmegal03 ou AlmegabO3) et
STKE00.

Notons toutetcis que SwiftX-AVR ne sup-
porte pas les composants d'entrée de
gamme comme les "TinyAVR" & 8
broches, 1 Ko de mémoire flash ne suf
fisant pas et. de loin, pour accueillr la
“machine virtuelle” Forth. Il est, par contre,
parfaitement possible d'utiliser la version
de démo de SwiftX-AVR en "sclo* pour
faire ses premiers pas en Forth : on pen-
sera simplement & taper HOST pour indi-
quer au logiciel qu'il doit se servir de la
“machine virtuglie" résidant sur le PC.
Un manuel PDF trés complet (The Forth
Programmer's Handbook, 242 pages)
est accessible une fois SwiftxX installé et

suffit amplement pour 'se metire au
Forin" dans des conditions idéales. |
ri'est toutelois pas interdit d'expérimenter
avec des mots Forth non documeniés
dans cet ouvrage, mais appartenant au
vocabulaire usuet de ce langage : BYE.
par exemple, pemet de quitter Swiftx
tout aussi "proprement” qu'en cliquant
avec la souris | Lorsque viendra le
moment de "passer la vilesse supérieure”
en programmant vraiment des microcon-
tréleurs, on prendra connaissance d'un
manuel suppléementaire  (Board-level
Documentation for Atmet AVR-Family Tar-
gets) expliquant comment faire commu-
niquer SwiitxX et lndispensable carte de
développement,

Dans le cas, par exemple, d'une carte
STK300, deux cibies doivent relier celle-
ci & l'ordinateur.

Le premier est le cordon "ISP* toumi avec
la carte, nomalement destine a tonction-
ner aveg ['utilitaire de programmation “en
circut” d'Atmel (AVR ISP Software, dis-
ponible sur hitp://www.atmel.com). ||
se connecte au port paratidle du PC,

Le second est un cable série standard,
branché entre le port COM1: ou COM2:
du PC et le connecteur DBY de la carte
de développement.

C'est 12 une fagon trés astucieuse de réa-
liser fa haison "XTL" en se servant du port
série du microcontroleur, convertl en
RS232 par la STK300, dont t'utilisation est
normalement laissée a la discrétion du
développeur. Il est clair, cependant, que
la "machine virtuele' doit éire chargée
dans le microcontroleur pour que la fiai-
son “XTL" puisse fonctionner. Cela se fait
tout simplement par le cable *ISP*, soit &
linitiative du développeur {lors de 'a pre-
nigre utilisation d'un microcontrdleur neuf
ou aprés son effacement global), soit de
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lagon automatique lorsque Swiftx en
eprouve le besoin. En effet, ce "kemel”
n'ast en aucune fagon "a prendre ou 4
laisser” : un developpeur averti appréciera
de pouvorr lui apporter des modifications
de son cruy, tandis quiun “Stripper” permet
d'en retirer les fonctionnalités inutilisées
par l'appication, améliorant encore la
compacité du code génere.

il faut dire qu'une bibliothéque treés foumie
de fonctions évoluees est incluse, sous la
forme de code source Forth (méme en
version de démo}, “machant le travail’ du
développeur ayant besoin, par exemple,
de cormmander un afficheur LCD standard
{DISPLAY.F). Un coup d'ceil sur quelques
fichiers source montrera, miglx qu'un long
discours, a quel point le Forth est
doug pour implementer des
fonctions complexes en
quelques lignes de programmes...

Et les cartes a puces ?

A wvrai dire, c'est au salon
CARTES 2001 gue nous avons
fait la connaissance de Swiftx,
dans sa version "carles & puce’,
Par rapport a d'autres solutions
qui, comme e “Smart Card
Development Kit® (AT90SCC
SDK) de ATMEL., fort appel & une partie
maltérielle conséguente, Swiftx-SC se
contente, en tout et pour tout, d'un quel-
conque lecteur PC/SC et de cartes &
puce “genériques” de la famille AT9OSC
{avec ou sans coprocesseur cryptogra-
phique). Leur prix st attractif par grandes
quantités car il n'y a pas de systeme d'ex-
ploitation, mais tout juste un petit utilitaire
("bootioader’) pemmettant le télécharge-
ment de leur mémoire Flash au fravers du
lecteur PC/SC. Pas question, donc, de
cordon "ISP”, seulernent une laison "XTL"
gul se fait par un flot de commandes
ISC7816 spécifiques au travers du lec-
teur PC/SC.

Développer une carle 4 puce devient
ainsi quasiment aussi simple que pro-
grammer un microcontréleur, avec une
souplesse encore supérisure a celle
qu'offrent déja les cartes & "systéme d'ex-
plottation ouvert”, En l'occurrence, le sys-
teme d'exploitation (SWiftCOS) n'est autre
gue le *kemel" Forth, cette “machine vir-
tuelle” qui, nous l'avons vérifié, paut étre
medifiee a volonté par le développeur



sachant exactement ce gu'il fait. Celui-ci
dispose méme de la possibilité d'y incor-
porer ses propres routines (par exemple
cryptographiques) écrites en assembleur,
Comme il est évident qu'un outil d'une
telle puissance ne saurail étre mis entre
toutes ies mains, SwiftX-SC n'est iivié,
méme en version d'évaluation, gu'au
terme de la trés stricte procédure d'ap-
probation mise en place par ATMEL pour
la foumiture des cartes (st & un prix qui
ne le destine d'ailleurs pas au premier
venu 1) Apras tout, c'est la conséquence
drecte des agréments sécuritaires
(EAL 1+, en attendant EAL4+) dont béné-
ficient ces cartes... C'est donc essentiel-
lemgnt & titre d'ilustration que nous four-
nissons  quelques exemples de
programmes de notre cru, sachant perti-
nemment que la plupart de nos lecteurs
nauront jamais accés a l'outil.

Reste qu'it est instructif d'cbserver ce que
devient, en Forth, une application déve-
loppée en Basic, sur une plate-forme
radicalement différente. APP.F remplit
donc exactement les mémes fonctions
que APBAS, application "d'authentifica-
tion exteme” dont la mise en ceuvre sur
une carte a systéme d'exploitation ocuvert
est décrite dans ce méme numéro. Il a
naturellement &t¢ vérifié que les deux
variantes se comportaient exactement de
la méme fagon sur un tenminal exécutant
le programme AUTH.EXE (Figure 2).
Dans SwiftX-SC, il suffirait de cliquer sur le
bouton “Build® {ou de taper INCLUDE
BUILD) pour que le fichier BUILDF se
charge d'inclure, de proche en proche, les
différents éléments de I'application, sys-
teme  d'exploitation  compris,  puis
déclenche le téléchargement de la carte.
Le code exécutable résullant occups
7278 octets de memoire Flash qu'il est
possible de ramener & 3912 octets en
"strippant” les fonctionnalités de '0S qui
restent inutiisées, En Basic, 679 octets de
'P-code" suffisent, mais n'oublions pas
que le systeme d'explottation ouvert peut
occuper entre 9 et 32 Ko supplémentaires.
Il est, enfin, intéressant de commenter la
section 'INTERPRETER" de ce pro-
gramme, Parfaitement facultative, elle sert
a définir des commandes de test qui
pourront étre envoyées a la carte pour
varifier son fonctionnement. Taper GOCD
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 ISTATUS :

: RAND P3 C@ 4 <> IF $6704 !ISTATUS 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® ORDATA 2 + C!
$AF DAT 3 + C@ XOR DATA 3 + C!
DATA 4 PUT-DATA $9100 ISTATUS THEN :

$5004 COMMAND RESP

: TEST P3 C@ 4 <> IF $6704 ISTATUS 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

:0UT P3C@ 7 > IF $6707 !STATUS ELSE
FLAG C@ 123 = IF CONTENTS PUT-DATA ELSE $9808 ISTATUS

THEN THEN ;
$5008 COMMAND OUT

INTERPRETER
CMD: GOOD 50 02 00 00 04

CMD: BADL 50 02 00 00 02
CMD: RESP 50 04 00 00 04

CMD: TOOL 50 06 00 00 05 AA BB CC DD EE
CMD: TOOS 50 06 00 00 03 AA BB CC ‘
CMD: DEFA 50 06 00 00 04 AA BB CC DD |

CMD: OUTC 50 08 00 00 07

e e e e e T R T T e e

TARGET =
recevoir, en retour, un bloc de quatre
INTERPRETER octets contenant une valeur aléatoire. A la

: TXT CR CR ." Lecture phase
carte SIM" CR ;

T

CMD: GSM A0 A4 0000 02 7F 20
CMD: PHA AD A4 00 00 02 6F AE
CMD: PHASE A0 BO 00 00 01

CCONNECT TARGET
GSM PHA PHASE
DISCONNECT TARGET

C=>>

=
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limite, cette fonctionnalité pourratt méme
élre utilisée isolément pour écrire un
‘script' a exécuter sur une quelconque
carte existante,

Voict, par exemplzg, comment lire I'octet
"Phase” d'une carte SIM de téléphone por-
table, fut-elle protégee par un code confi-
dentiel ou méme bloguée (Figure 3).
Pourrait-on imaginer plus compact que
ce programme baptise GSM.F 7

On notera au passage que le mot TXT,
crée pour la circonstance, sert a afficher
un texte sur I'écran du PC (et cela fonc-
tionnerait aussi, en mode HOST. avec la
version de demo de Swiftx-AvR )

. GUEULLE



Faire mesurer a
1n PC des tempe-
ratures comprises
entre -55 et
+100°C avec une
precision de
queiques
dixiemes, cela
peut paraitre
banal. Ce gui l'est
maoins, c'est de
pouvoir répartir
autant de sondes
gu'on le souhaite,
tout au long d'une
bonne centaine de
meétres de paire
torsadee. Sans
aucune dégrada-
tion des mesures,
la technologie
"MicraLAN" permet
méme de partager
ce bus "1-Wire"
aver une foule
d'autres disposi-
tifs d'entrée-sor-
tie [voir EP

n°267]

Un thermometre
pour "MicroLAN"

Des capteurs
numerigues

Beaucoup de capteurs de tempe-
rature sont présentés en bottier
TO2 & deux ou trois fils, ou méme
sous des formes CMS encore plus
compactes. Il s'agit, la plupart du
lemps, de sondes analogiques déli-
viant une tension proporticnnelle a
latempérature ou dont la résistance
varie avec celle-ci. |l est alors déli-
cat de les placer au bout d'une
grande longueur de ligne bifilaire,
tandis que chaque capteur néces-
site un cablage individuel.

Un premier pas dans la voie du
numérique consiste & utiliser des
composants qui délivrent une fré-
guence proportionnelle & la tempé-
rature (comme par exemple le
MAXB577 de MAXIM), l'affichage
pouvant alors se faire (en degrés
Kelvin !) sur un fréquencemétre ordi-
naire ou “virtuel" (sur PC). Mais il
existe aussi tout un choix de cap-
teurs de températuré avec, ou
sans, fonctions d'alame Incorpo-
rées dans la gamme de compo-
sants "1-Wire' de DALLAS. Chaque
composant de cette famille possé-

dant un numerc d'identification
unigua, le principe "MicroLAN" per-
met d'en adresser individuellement
un seul parmi les dizaines ou les
centaines que I'on peut brancher
simultanément sur le bus monofil.
Bien que les capteurs de tempéra-
fure de ce type contiennent une
electronigue “inteligente” (dont un
convertisseur  analogique/nume-
rique pouvart atteindre 12 bits de
résolution), il est socuvent possible
de les télé-alimenter en “parasite”
par te bus lui-méme, tant ieur
consommation est faible.

Le cote "maitre”

Fonctionnellement parlant, les cir-
cuits 'maitre” déja suggérés pour
communiquer avec ies DS2401 et
032405 seraient parfaitement
capables de gérer les capteurs de
température "1-Wire®. || faut cepen-
dant tenir compte du fait que la
valeur "standard” (4,7 k) de leur
résistance de tirage est trop forte
par rapport & ce que consomme un
capteur de température lorsque son
convertisseur  analogique/nume-
rique est actif. DALLAS recom-

mande donc d'aiimenter directe-
ment le bus en + 5V pendant ces
périodes, au moyen d'un “strong
pull-up' {mise en court-circult de la
résistance de tirage). Cette fagon
de procéder nécassite toutefois des
circuits plus compliqués, centaines
précautions et des procédures logi-
cielles supplémentaires.

Une approche plus simple consiste
a diminuer la résistance de tirage,
sans toutefois aller jusqu'a élever
exagérément le niveau de tension
matérialisant le zéro logique.

Le 1828820 Nallas



Compte tenu de la valeur proche de 100
§ de la résistance passante des transis-
tors “drain ouvert” équipant les compo-
sants “1-Wire", il ne faudrait pas des-
cendre en dessous de 1.5k,

Dans notre schéma de la figure 1, nous
avons denc choisi une valeur de 1,8 k
dont un effet secondaire intéressant est
d'augmenter la "portée” utile du bus (plus
de 100 m de paire torsadée ‘“télépho-
nique"). Plus la résistance est faible, en
effet, et moins l'effet “ralentisseur’ de la
capacité parasite d'une grande longueur
de ligne se fait sentir. Cette modification
pourrait naturellement étre apportée aux
circuits "maitre” déja raalisés, mais la
figure 2 foumnit un nouveau tracé de ¢ir-
cult imprimé, mieux adapté a la fonction
‘thermomatre”.

Le plan de céblage de la figure 3 montre
que la sonde peut ére directement sou-
dée sur la carte, ce qui est le plus com-
mode pour des mesures locales de tem-
pérature ambiante {intercaler au besoin une
rallonge DBY “droite”). Au cas ol le cap-
teur aurait besoin d'étre déporté, deux fils
seulement seraient connectés A sa place
fen repérant bien la polarité 1), puisque les
connexions "Vdd" et "GND" sont reunies.

Le cote "sonde"

Pas besoin de circuit imprimé pour le
capteur, celui-ci venant, en tout et pour
tout. se raccorder aux deux fils du bus !
Certaines références de sondes (par
exemple le DS18B20 "tout court®) accep-
tent cependant d'étre alimentées locale-
ment et non pius en “parasite” sur le bus,
allegeant la charge de celui-ci. Une ten-
sion permanente de 3 a 5V est alors
appliquée entre les broches GND (-) et
Vdd (+) I demeure cependant toujours
possible d'imposer le mode "parasite” en
mettant tout simplement la broche Vdd &
la masse. Dans le cas d'une sonde spé-
cifiguement prévue pour fonctionner en
mode ‘“parasite’ (par exemple le
DS18820-P), la broche correspondante
est inutilisée et peut donc indifféremment
rester “en l'air' ou étre mise a la masse.
Notre schéma convient par conséquent
aux deux variantes de capteurs, sans
aucune modification.

Le raccordement électrique du capteur
étant réalise, 1l reste & assurer sa protection
physigue en fonction de I'environnement

4V | {45V
— .l
¥ + ' ,',
100 pF ] 100 uF
e e o
(4 %" 4
DTR 4 O—¢ &
________ 3 {
P [ CD4007UB | | |
Gnd 5 o_.;r N:C. g1 14 b
’ 1
AXD 20—t L] 2 13PNG.
3 12 |
XD 3 e 7; l []1.Bk
' 3 4 Mp—
RTS 70—
N.C. g5 10— =
; 12k vdd (3)
CTs 8.c—— "E_PC 6 g t};’ DQ (2)
N.C.
Rl 90— 7 8 fraamtt | Gnd (1)
R ’IFC 777 DS 18B20 - PAR
DBy RS 232 s
tem; DS 18820
; = . [
¢ M 'Schéma de prinipe

dars lequel il sera amené & fonctionner. En
miliew Sec, on poura souvent se contenter
d'enfiler deux petits manchons isolants sur
las connexions, présarvant aingi la tres faicle
inertie thermique du bottier TOY2. Enfatt, la
sensibilité est telle quiil suffira souvent d'ap-
procher la main a quelques centimeélres
pour voir la valeur mesuree augmenter de
quelques dixiémes de degrés dans les
secondes qui suivent !

L a nature purement numeérique de la iar-
son entre le capteur el son maitre fait
qu'une résistance parasite, venant en
Série ou en paraligle avec la sonde, ne
faussera aucunement les mesures, du
moins tant que sa valeur restera dans des
limites ne bloquant pas carrément les
transmissions de données. I est ainsi par-
ticuliérernent frappant de constater que
lmmersion dans de l'eau (douce f) des

Traceé
du circuit
imprime

DB9 FEM.

(&

Implantation
des élements
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bit.7 tit 6 bits bit 4 bit3 bit 2 bit 1 bit 0
so[ & [ o [ o [ 2 | &0 [ 2® [ o® [ o ]
bit15 bH14  Hit13  bit12 bR bit10 b9 Dbit8
wsov[ s | s | s [ s | s e |2 ]z ]
. - T T ]
Température  Digital output Dighal output
i/ {Binary) {Hex)
+85°C* 0000 0101 0101 0000 0550h
+ 25,0625 °C 0000 0001 1001 0001 0191h
+ 10,125 °C 0000 0000 1010 0010 00AZh
+0,5°C 0000 0000 0000 1000 0008h
0°C 0000 0000 0000 0000 0000h
-0,6°C 11111111 1111 1000 FFF8h
-10,125°C 1111 1111 0101 1110 FF5Eh
- 25,0825 °C 1111 1110 0110 1111 FEEFh
-55°C 1111 1100 1001 0000 FCa0h
*The powér on reset valua of the temperature register is + 85 °C
@La clé du code

connexions du capteur ne perturbent en
rien les résultats obtenus.

Attention, cependant, une telle manipula-
tion ne doit étre tentée qu'a litre expéri-
mental et pendant une courte durée. En
effet, fe bus éilant alimenté en perma-
nence sous une tension continue de
guelgues volts, une corrosion électroly-
tique se développeratt trés vite avec, pour
résultat final, la dissolution pure et simple
des connexions !

Le logiciel

d'acquisition

Toute la (délicate) gestion de linterface
entre le port série du PC et le bus *1-Wire*

| étant prise en charge par la desomais

classique DALLAS.DLL, le code source
de l'application proprement dite reste fort
simple. Par rapport @ nos précédents
développements “MicroLAN®, il faut toute-
fois noter I'utilisation d'un *“timer” Delphi.
Apres chague envoi d'un ordre de
conversion de la température en une
valeur numérique exprimée sur 12 bits

| (code opératoire 44h), il faut en effet

patienter jusqu'a 750 ms avant de pouvoir
lire le résultat (code opératoire BEN).
C'est, soit dit en passant, au minimum
pendant cette période qu'un "strong pull-
up” doit tre appliqué au bus (mais dans

notra cas, on rappelle qu'il est perma-
nent). Notre application conespond & ce
qu'il est possible de faire de plus simpie
(du moins sous Windows) et pourra étre
étoffée & volonté en fonction des besoins
patticuliers de chacun.

A la condition expresse gqu'un seul et
unigue composant *1-wWire" thenmométre
Ou autre} soit présent sur le bus, I'appui
sur le bouton identifiant” déclenche ia
lecture et 'affichage du numeéro de série
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unique et inaltérable qui i a été attribué
en usine. Par la suite, il servira de 'mot de
passe” & chaque fois que I'on voudra
communiguer avec fui, méme s'li n'est
plus seul sur le bus. En présence de plu-
sieurs composants “1-Wire® sur le méme
“MicroLAN", on tapera donc une
"adresse” & 16 caractéres (hexa) au lieu
d'appuyer sur le bouton "identifiant”.

A condition qu'un identifiant vallde soit
ainsi entré (ou vienne d'étre L), 'appui sur
le bouton “mesure” déclenche deux ope-
rations successives :

- une demande de conversion analo-
gique/numérique de la température,

- la transmission du résultat de celle-cl.
Un délai suffisant entre les deux est auto-
matiquement respecté, faute duguel on
obtiendrait une valeur correspondant a
+85°C (le contenu "par détaut” du registre
dans lequel on vient fire la température)
En fait. deux valeurs s'affichent : e mot
numérique (MSB puis LSB) émis sur e
bus par la sonde et le résultat de sa
conversion en degres Celcius, au dixieme
prés. En effet, la valeur mesuree est four-
nie sur deux octets, en représentation
“complément a 2° (11 bits plus signe).
La tigure 4 donne la clef de ce code
ainst que quelques exemples aussi bien
positifs gue nagatifs. On le voit, [a résolu-
tion de 12 bits méne & des valeurs avec
quatre chiffres aprés la virgule. Notre
objsctif étant de mesurer des tempéra-
tures avec une précision de 2 a 5
dixiemes, et non pas de convertir béte-
men! des francs en euros, un arrondi &
une seule décimale s‘mpaose. Dans ab-
solu, il doit étre bien clair que des déci-
males supplémentaires ne seraient pas
significatives, mais certaines applications
particuliéres pourraient fort bien les exploi-
ter, avec les précautions de rigueur, pour
meltre en évidence (et non pas mesurer)

d'infimeas variations de température.

Sur le plan de la fiahilté, il faut étre
consciert du falt quiun long bus hifilaire non
blindé est inévitablement exposé & des
risques de parasitage. C'est si wai gu'un
mécanisme de "CRC" (clef de contréle} est
prévu pour la sécunsation éventuelie de la
transmission des identifiants. Il faut cepen-
dant reconndilre que la probabilité est
infime quun composant " 1-Wire" se trouve
adressé & la place d'un autre,

i en va différemment des données lues
qui pauvent se trouver "corompues” siun



violent parasile survient au mauvais
moment. Heureusement, la parade est
simple. du moins lorsgue les vanations de
la température & mesurer sont suffisam-
ment lentes ; doubler les mesures ot
comparer les résultats obtenus ! A une
ou deux secondes d'intervalle, les deux
valeurs doivent nomalement étre iden-
tiques, a un ou deux dixiémes prés.

De larges possihilités
de personnalisation

Lintégralité du code source Delphi 3
étant disponible sur le site de la revue et
le CDRom de la revue, nos lecteurs ont
naturellement toute latitude pour faire
évoluer notre application de base vers un
programme repondant exactement &
leurs besoins.

Dans le cas d'un "Microl, AN" éaquipé de
plusieurs sondes de température (voire
dautres composants "1-Wire"), on pourra
avantageusement enregistrer une bonne
fois pour toutes les identifiants de cha-

| o

cun. Delphi permmet, en effet, d'affecter
trés facilement une valeur “par défaut’
{Text) au contenu de la "ComboBox" dans
laqueile on vient lire ou taper les identi-
fiants. On pourrait ainsi compiler une
variante "personnalisée” de
THERMO.EXE pour chaque thenmomatre
présent 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 systéme d'exploitation *multitiches’,
tandis que THERMO.EXE reste parfaite-
ment inerte vis-a-vis du port série tant
que I'on ne touche pas a ses boutons (et
il en va exacterment de méme pour toute
application basée sur DALLAS.DLL).
Une autre approche consisterait a modi-
fier le modéle de la ComboBox (Style) afin
de la doter d'un bouton de sélection
{csDropDownList). quitte & supprimer car-
rément le bouton “ldentifiant” désormais
inutile, Avant de compiler le programme,
on construira alors une liste (items) de tous
les identifiants des thermometres bran-

chés {ou susceptibles de I'étre} sur le bus
Qque I'on aura, évidemment, pris scin de
relever au préalable. A l'exécution, il suffira
de tancer une seule fois THERMO.EXE et
de "dérculer” la ComboBox a chague fois
que I'on voudra sélectionner telle ou telle
sonde de température.

Patrick GLIELILLE
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Si de nombreux
multimétres, gue
I'on trouve main-

tenant sur le mar-
che, possedent la
fonction capaci-
metre, rares voire
inexistants sont
ceux. en
revanche, qui per-
mettent la
mesure pourtant
compléementaire
des inductances.
{et article se pro-
pose de combler

cette lacune en
présentant la reas
lisation d'un
inductancemetre
fonctionnant a
partir du port
serie du PL.

PC

Inductancemetre
sur port serie

iverses méthodes existent

pour déterminer la valeur

d'uneinductance, comme la
mesure de son impédance a une
fréquence connue ou la mesure du
retard du courant qui la traverse, par
rapport & la tension a ses bomes.
Le principe relenu pour notre men-
tage consiste & meltre en ceuvre un
oscillateur basé sur la résonance
d'un circuit accordé compose d'une
inductance et d'un condensateur.
On sait que ces deux composants,
qu'ils sokent connectés en série ou
en paraliéle. présentent un compor-
tement particulier & la fréquence
pour laquelle la réactance du
condensateur {1/cx2xPIxF)  est
égale a celle de [linductance
(Lx2xPixF), A cette fréquence pré-
cise, dite de résonance, le dépha-
sage est nul et le compartement du
circut oscillant devient presque
celui d'une résistance pure. La
valeur de celle-ci tend vers zéro si
linductance et le condensateur
sont connectés en série ou vers lin-
fini si ces deux composants sont
connectés en paraliéle. Bien
entendu, la réaiité est moins idyl-
lique et ces deux extrémes ne sont
jamais atteints, comple tenu des
pertes de différentes natures qui
caractérisent les  inductances

comme les condensateurs. A ce
propos, il faut noter que notre mon-
tage perrnet la mesure de la valeur
d'une inductance, mais pas celle de
son coefficient de surension ou
facteur de qualité.

La frequence de résonance
d'un circuit LC répond 4 la formule
de Thomson bien connue
F= 172 x PX YL x ©). Le principe
de notre montage, avec son logi-
ciel, consistera donc & mesurer la
fréquence de sortie d'un oscillateur,
dont la valeur de la capacité du cir-
cuit oscillant sera connue, et d'en
déduire celle de linductance &
mesurer.

Schéma électrique

Ainsi qu'on peut le voir sur iz figure
1, le nombre des composants qui
le constituent est relativernent
réduit. L'objectif du montage est de
pouvoir mesurer des valeurs d'in-
ductances dans une plage aussi
large que possible. Celle-cis'étend,
en effet, de quelgues dizaines de
nH jusqu'a, environ, 1 H st devrait
contenter aussi bien 'amateur de
montages RF qui veut confection-
ner ses bobinages, que celui qui
veut réaliser, par exemple. ses
propres fitres d'enceintes acous-

tiques. Remarquons, d'ailleurs, qu'il
serait utopique de voulcir mesurer
des valeurs d'inductances infé-
rieures a quelques nH, compte tenu
que d'aussi faibles valeurs sont déja
atteintes par les simples connexions
qui relient l'inductance a mesurer a
I'nductancemétre, et que, & l'op-
posé, des valeurs supérieures a
quelques centaines de mH ne ss
rencontrent qu'assez rarement. Le
coeur du montage est un des inver-
seurs logiques & trigger de Schmitt
contenus dans un boitier de type
74HC14, gqui en comprend six,
Celui-ci est monté en oscillateur
dont la boucle de réaction com-
porte, en particulier, le fameux cir-
cuit oscillant formeé, entre autres, de
linductance a masurer, Le transis-
lor & effel de champ Q,, de par sa
haute impedarice d'entrée, évite un
amcrtissement excessif du circuit
oscillant dans une configuration ou
le point *froid" de linductance a
mesurer, Lx, se trouve 2 la masse.
Uinductance de 1 11H, référencee L
sur le schéma, est placée en série
avec les bomes de mesure. En
court-circutant ces demiéres, cette
inductance fixera la fréquence
“zéro", comespondant & une valeur
nulle de Lx. Cette opération est un
peu comparable au tarage de nos



€ M D Schéma de principe
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anciens ohmmeires & galvanomeétre.-La
capacité d'accord du circuit oscillant cor-
respend sensiblement a la secmme de C,
etde C,, soit environ 1500 pF. Dans ces
conditions, la fréguence de fonctionne-
ment maximurn de'foscillateur sera d'un
peu plus de 4 MHz. Bien entenclu, il est
hors de question d'envoyer une telle fré-
quence sur une quelcongue ligne du port

emenciators

B,:4,7 kQ |
R,:2,2 MQ

R,:2,2kQ
B,: 560 & i
P, 12000

¢, C,: 100 nF

C,: 100 pF

C,: 470 pf

¢, : 1000 pF

L,: 1 pH

B, D, : BAT 42

0, : BF2454

U, : 74HC14

U, : 74HCA040

Reg : 78L05

J, : embase DBY femelle ,f"

o s ——————————————————————

série. C'est pourquoi il est nécessaire
d'abaisser sensiblement cette fréquence
et c'est la raison d'étre du circuit intégré
74HC4040, référencé U, qui fait suite a
I'étage oscillateur par l'intermédiaire d'un
deuxiéme trigger de U,. Ce baitier, bien
connu de nos lecteurs, est un diviseur
binaire a quatorze étages extrémement
répandu. C'est la sorlie Q5 de ce circuit

qui est utilisée ici, apportant donc une
division par 32 de la fréquence initiale et
qui, au passage, garantit au signal sortant
un rapport cyclique égal & un demi. Ce
signal est ensuite acheminé vers 'entrée
DCD (détection de porteuse) du port
série, sur la broche 1 du connecteur
DBS, non sans étre passe, au préalable,
par un troisiéme trigger de U, afin d'en

C =2 implantation des éléments
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@ Inductancemetre pour PC HBEEI
Paraméliage  Utifitaires

du programme

Valeurs standardisées

[ Valews normalisées les plus proches |

IZB.GZ “wH & pH ComH C'H

Série a10%:| 27yH  Ecat | 600%

Sériea5%: | 30yH  Ecat  460%

[ Valider I Fermer l

(5 ) Affichage des valeurs
normalisées

Calcul de bobinage ]

| Bobinage monocouche sans noyau uniquement |

| -Paramélies électiques outésultals™

| Inductance en microhentys : ]29,1 37 «~

i
| [ Nombre de spieg f45,000 C
{
e

| Paramélies mécaniques

| [ Diamelre en miliméties:  [20.000
I Longueur &nlmilimeties ri EOOO
l Long. du fil estimés, an centimtres © [ 286,74

_ Fama |

€ & ) Calcul d’'un bohinage

a une seule couche
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conforter la raideur des fiancs. Lalimen-
tation du montage est assurée par les
lignes RTS et DTR du port série, au tra-
vers des diodes D, et D... et la stabilité de
la tension est assurée par un régulateur
de type 78L05. Les trois entrées de U
non Litilisées sont mises & la masse dans.
le but de leur interdire toute velléité d'ac-
crochage intempestif,

Realisation

L'ensemble des compaosants tient sur une
carte de dimensions modestes, dont ie
dessin du cuivre est représenté sur la
figure 2 et surlaguelle aucun strap n'est
a déplorer. Aucune difficulté ne dewait
étre rencontrée dans cetta realisation qui
ne comprend que des composants trés
classicues et peu nombreux. Par contre,
il faudra se conformer rigoureusement a la
nomenclature des composants. Le tran-
sistor Q. sera impérativement un modale
BF245A et les circuits intégrés doivent
étre de fa série HC, & l'exclusion de toute
autre famille. Les valeurs des condensa-
teurs C, et C. doivent élre respeciées,
quitte & les sélectionner au moyen d'un
capacimétre. Linductance L, doit égale-
ment étre aussi proche que possible de
la valeur préconisée, bien que celte
valeur puisse 8tre ajustée logicieliement,
comme nous le verrons plus loin. Il est
bien évident que, de par le principe de
fonctionnement retenu, la précision des
mesures dépendra &troitement de ces
trois dermiers composants.

Deux pinces “crocodile” miniatures pour-
ront avantageusement étre soudées, en
guise de bomes de mesure, au moyen
de connexions courtes en fil semi-rigide.
Avant de connecter la carte sur le PG

il sera nécessaire d'en vérifier le fonction-
nement sur table. Pour ce faire, il faudra
souder provisoirement deux fils, 'un sur
I'ancde de O, ou D, et lautre & la masse.
Relier ces deux fils sur une alimentation
réglée a 8 ou 9V {une pile peut d'ailleurs
convenir), le premier sur l@ bome positive
et le dewxiéme sur la bome négative,
Connecter une sonde d'oscilloscope sur
la sortie, en broche 1 du connecteur
DB9, Visser au maximum {sens horaire)
le potentiométre F_. Court-circuiter les
bornes de mesure et mettre en marche
l'alirmentation. Toumer lentement le poten-
tiométre dans le sens anti-horaire, jusqu'a



I'apparition spontanée du signal rectan-
gulaire de sortie. Celui-ci doit étre propre,
avec des fronts raides, et une période
comprise entre 7 et 8 us. Couper &t ral-
lumer plusieurs fois I'alimentation en véri-
fiant que I'oscillateur redérmarre systéma-
tiquermnent.

Mise en service de la carte
et du logiciel

Connecter la carte inductancemetre au
port com1 ou com2 du PC, au moyen
d'un cable standard droit male/fermelle 9
points. Créer un répertoire au nom évo-
cateur et y copier les fichiers Induc-
tan.exe et Inductan.cfn. Au lancement
du fichier exécutable, it s'affiche un mes-
sage invitant & quitter les applications en
cours. Cette condition est en effet indis-
pensable pour un fonctionnement cor-
rect du programme. Ensuite, une
fenétre, comme celle présentée en
figure 4, doit apparaitre. il convienl,
tout d'aboerd, d'indiquer au programme
quel est le port com utilisé. Le port com2
est choisi par défaut, mais si 'on désire
utiliser le port comf1, il suffit de cliquer
sur le menu Paramétres pour le sélec-
tionner. Court-circuiter ensuite les
bomes de mesure et cliquer sur l'tem
‘Réglage du zéro” du menu Paramétres.
Durant cette phase, le programme
mesure la fréquence de sortie du mon-
tage. Comme celle-ci n'est due qu'a I'n-
ductance L, dont il connalt la valeur. il
peut calculer la valeur de la capacité
daccord  équivalente,  Quelgues
secondes apres, ['affichage revient &
“0,00nH" et la carte inductancemétre est
préte & fonctionner.

{

Inverseur logique a trigger de Schmitt

Lorsque le programme est quitté. il enre-
gistre dans le fichier Inductan.cfn les don-
nées suivantes :

- Nom du demier port utilisé (adresses
3F8 ou 2F8)

- La fréquence de référence FO

- Le drapeau oui ou non concernant |'af-
fichage du message de rappe)

- La valeur de l'inductance de référence
Ainsi, il n'est pas besoin de refaire le
tarage de la carte a chague utilisation.
Noter que si ce fichier de configuration
est perdu, effacé cu contient des erreurs,
le programme le signaiera au prochain
lancement et utilisera les valeurs par
defaut. Dans ce ¢as, ce fichier sera auto-
matiquement recrée, mais il faudra sire-
ment refaire le tarage du zéro aprés avorr,
si nécessaire, changé le com2 en com1.
La valeur de l'nductance de référence est
de 1 uH. Tout écart & cefte valeur sera,
bien sr, répercuté sur la valeur des
inductances mesurees. Les inductances

enrohées que l'on trouve chez tes four-
nisseurs habituels ont généralement une
tolérance de +/-10% et l'idéal serait de
pouvoir mesurer, avec précision, cefte
inductance & I'aide d'un inductanceméire
professionnel. Cette valeur est la demigre
du fichier de configuration et peut étre
écrite manuellernent en éditant ce fichier
al'aide de Notepad, par exemple.
Accessoirement, le logiciel propose un
menu Utilitaires, dans lequel on trouve
une option d'affichage des valeurs nor-
malisées les plus proches de celle qui
vient d'étre mesurée, ou d'une valeur que
I'on peut entrer manuellement,
Une autre option permet de calculer une
induclance en forction de son nombre
de spires (en fixant sa longueur et son
diametre) ou linverse. Cette option est
toutefois limitée aux bobinages a une
seule couche, sans noyau. Ce calcul uti-
lise la formule de Nagaoka qui, pour ne
pas étre d'une fiabillté absolue, donne
tout de méme des résultals assez
proches de la réalité. Les figures 5 et
6 présentent les écrans respectifs 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 fenétres ou certains
champs d'entrée de données.
Cette carte inductancemétre pourra,
nous l'espérons, satisfaire [('utilisateur
occasionnel d'inductances en tout genve,
compte tenu de sa simplicité et d'un colit
qui ne devrait pas excéder une vingtaine
d'eurcs.

B. LEBRUN
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Le montage décrit
dans cet article
peut aussi bien

Btre classe dans
le registre des
gadgets gque dans
celui des objets
utilitaires. Dans
ce dernier cas, il
peut servir a affi-
cher des informa-
tions de toute
nature ou des
messages publici-
taires. Pourvu
qu'on le mMunisse
d’un écran LCO de
bonne taille, il
peut, par
exemple, trouver
sa place sur le
comptair d’un
commercant.

e R S

Mini-jnurnal
deéfilant rogrammabie

e principe de cette réalisation
Lzonsiste. en effet, a afficher
es messages préalablement
mémorisés, sur un ecran LCD, de
fagon cyclique. Afin d'en agrémen-
ter la lecture, ces messages peu-
vent &re affublés d'attributs comme
le clignotement, le défilement hori-
zontal ou l'apparition du texte par
empilement des letires les unes
apres les autres.
Les textes sort élaborés sur PC et
envoyés au montage par liaison
série. Une fois programmeé, le mon-
tage devient autonome et affiche en
boucle les textes mémorisés. I paut
&tre reprogrammé a volonté a 'aide
du logiciel foumi.

Schéma électrique

Il est trés simple, comme en atteste
la figure 1, et ne comporte gu'un
faible nombre de composants. Bien
entendu, cette simpiification appa-
rente est due aux prestations d'un
microcontrbleur, en l'occurence
d'un ATO0S8515 de ATMEL. Les
messages sont stockés dans la
mémoire EEPROM de ce microcon-
tréleur d'une capacité de 512 octets.
La communication entre le PC et la

carte, lors de la programmation de
I'EEPROM, est assurée par une lai-
son RS232 au travers de l'embase
J,. de type DB9 femelle. Le circuit
intégré U,. un classique MAX232
ou équivalent, se charge d'adapter
les niveaux au format de 'a nome
RS232 en niveaux TTL., compa-
tibles avec 'UART intégré dans le
microcontrdleur.

La fréguence d'horloge du micro-
contrdlewr est fixée & 4 MHz par le
gquartz note Qz, dont la mise en
oscillation est assurée par les capa-
cités C, et C,.. A la mise sous ten-
sion du montage, la capacité C,,
impose un niveau bas, en broche 9,
provoquant le reset du microcon-
trdleur. La diode D, permet la
décharge rapide de G, a la cou-
pure de l'alimentation. Celle-ci, en
provenance du bomier & vis noté B,
sur le schéma, est stabilisée a 5V
par un régulateur de type 78L05.
Seul, le port B est sollicité dans
cette application. pour assurer la
gestion de l'afficheur a LCD. Celui-
ci, un modele classique & base de
HD44780, est utiisé en mode 4
bits. Le quartet de poids faible, DO
a D3, est donc mis en penmanence
au niveau bas.

De méme, la broche R/W est relige
ala masse car le mode lecture n'est
pas utilisé. En effet, les durées d'at-
tente aprés chaque action sur ['affi-
cheur sont telles quiil n'est pas
nécessaire de tester |'état "Busy” de
l'afficheur.

Le programme du microcontrleur
pemet 'emploi d'afficheurs de 2
lignes de 16 caractéres ou 2 lignes
de 20 caractéres. Le confort visuel
sera. bien s(r, netterment supérieur
avec le deuxierme modele.

Le potentiometre P, permet, on s'en
doute, de régler le contraste de faf-
ficheur,

La broche PB6 du microcontrd-
leur permet de valider le mode de
programmation. Lorsque cette
broche est au niveau bas, a la
mise sous tension de ia carte, le
microcontrleur se met en
attente des données en prove-
nance du PC pour les stocker en
EEPROM., Cette mise a la masse
est obtenue par un bouton-pous-
S0ir qui sera connecté sur le bor-
nier a vis B,



Réalisation

L'ensembie des composants tient sur une
carte imprimée de dimensions modestes,
dont le dessin du cuivre est visible en
figure 2 et dont la réalisation ne dewrait
présenter aucune difficulté, les pistes de
cuivre étant assez larges et distantes les
unes des autres. Il faudra, toutefois, véri-
fier labsence de court-circuit aux endroits
oU guelques pistes passent entre les
troches de circuits intégrés. Les compo-

sants seront places conformément au
plan d'implantation de la figure 3. lis
seront plus facilement cablés par ordre
croissant de taille, en commengant par
les deux straps. Lutilisation de supports
pour les circuits intégrés est vivement
recommandée, en particulier pour le
micrccontroleur. Attention au sens de
montage du réseau de résistances dont
le repére doit tre dirigé vers 'extérieur du
circuit imprimé.

Bes == T == h )
5V BV & { U2 }
AT90S8515
‘ 16 T St 4
J1 = - i | +|
P c7 vdd Vss LCD
S ) | U1 T RST ¢ L.y
. bt AR e C10 S
ol3 3] e sla s A 2
2 5 08 T CONTR
s 8 1 10Eh PO §— 4 RS
. 5
RAW
1o 6 10 12 10} o o = B
o iz 15 1 T by PB1 =
8 | Ros 8 x 10k o Do
Te 1 % ol K D
o———’?b: 2-L 6 [ooooooooo),’;” 9 o
= o |10 03
C4 Cc5 6 ™
10 uF +|10uF PB5 o D4
3 /| D5
. PB2 ¢ O-f=m
+5V 19 PB4 D6
2 12 e
PB3 > ——O
,;-_Ill_ I 181 PB6 —
csE= UL, SECo 'S
s pF;, ,33 = Schema de principe
‘ \]
AN
o REG |
. -L o0 | l o o [ Nomenciature
B1 2
2ol R T e C,. C, : 100 nF
L&} n i T 0us80ir ¢
Alim. 8412V ; 7 I, programmation G, C,aC,: 10 pF/35V
C;. C, : 33 pF
C,,: 470 nF

0z : quartz 4 MHz

P, : § k<2 multitours

Res : réseau 8x10 k2 a point commun
D, : 1N4148

Reg : 78LO5

U, : MAX232

U, - AT90S8515

J, : emhase DBS femelle

J, : embasa HET0-14 male

B,, B, : homiers a vis double

‘Tral:é du circuit imprimea

€= implantation des éléments
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N4

B6 BS B4 Vitesse de B3 B2 Bl  Vitesse de
clignotement ! defilfement

0 0 0 0 ms 0 0 0 O ms
0 0 il 180ms 0 0 1 50 ms
(1] 1 0 200 ms 1] 1 0 100 ms
[ 1 300 ms : 0 1 1 150 ms
1 0 1] 400 ms 1 a a 200 ms
1 1} 1 500 ms 1 0 1 250 ms
1 =1 0 6500 ms 1 1 0 300 ms
1 1 1 700 ms 1 1 1 350 ms

B7  Type d’afficheur

0 2 x 16 caractéres Nota : le bit O n'est pas utiisé

1 2 x 20 caractéres

La liaison de |a carte & l'afficheur seraréa-
lisée & l'aide d'un céble en nappe a 14
conducteurs. Du céte carte, cette nappe
sera équipée d'un connecteur HE10
femelle a sertir. Du céte afficheur. les fils
peuvent étre soudés directement sur le
circuit imprimé de ['afficheur ou bien via
une connectique appropriee, dont I'ap-
provisionnement semble toutefois difficiie.
Un bouton-pousscir sera connecté sur le
bormier B, et I'alimentation en 8, (atten-
tion au respect des polarités !). La
consommation du montage s'éleve envi-
ron a 20mA et une pile de 9V peut conve-
nir ou, mieux, 6 piles baton R3 ou RG ins-
tallées dans un coupleur adéguat ou,
encore, un adaptateur secteur avec l'in-
corwénient du *fil 4 la patte”. Cette der-
ni¢re solution sera d'ailleurs la seule envi-
sageable dans le cas d'un afficheur
rétro-éclairé, comple tenu de 'accrois-
sement du courant consomme, La ten-
sion de source sur le bomier B*1 devra
s'élever au minimum & 8V, & moins d'uti-
liser un régulateur & faible chute de ten-
sion. plus onéreux.

L'ensemble, y compris bouton-poussoir
de programmation et interrupteur
marche/arrét. peut étre instalé dans un
petit boitier en plastique a face avant incli-
née dont les catalogues de la piupart des
foumisseurs proposent un large choix.

Partie logicielle

Le microcontrbleur devra étre programme
avec le fichier “Joumal.hex”, Ce fichier est
le logiciel, sur PC, gui permet 1'élabora-
tion des textes, leur sauvegarde sur
disque, ainsi que leur chargement dans
I'EEPRCM du microcontréleur.

Afin de comprendre comment fonctionne
ce petit montage, nous décrivons ci-des-
sous la structure des fichiers a charger

dans la carte. Le premier oclet du fichier
est un octet de configuration. [l renseigne
le microcontréleur sur le type d'afficheur,
la vitesse de clignotement et la vitesse de
défilement d'un texte,

Octet de configuration

[Tableau ci-dessus)

Les donnees en EEPROM peuvent étre
du texte cu des commandes, comme ['ef-
facement de l'afficheur.

Deux octets définissent les attriouts du
texte qui fait suite ou ie paramétrage d'ure
commande.

Octet 1

-lLebitOesta0slis’agt duntexte el a
1 s'il annonce une commande,

- Le bit 1 est & O si le texte ou lefface-
ment concerne la premiéere ligne de Faf-

ficheur et & 1 pour la deuxieéme ligne

- Les bits 2 & 6 contiennent la valeur de
la position horizontale du texte, soit O &
15 ou Q & 19, seion le type d'afficheur.
- Le bit 7 est un bit de synchronisation. |l
est toujours & 1 et permet au programme
de savoir gu'il s'agit d'un nouveau texte
ou d'une nouvelle commande.

Octet 2 (Tableau ci-dessous)

Mise en service

Il faut, bien sGr, commencer par pro-
grammer le microcontrbleur {avec le
fichier Jourmal.hex), ce qui suppose de
disposer d'un programmatewr pour
microcentrdleurs AVR ATMEL et d'un logi-
ciel adéguat.

Avant la premiére mise sous tension de la
carte, il sera prudent de vérifier & I'ohm-
métre qu'il n'existe pas de court-circuit
entre le +5V et la masse, par exemple
entre tes bomes 20 et 40 du microcon-
tréteur.

Brancher un cable droit male/femelle 9
points entre le port com du PC et le
connecteur J, de la carte.

Mettre la carte sous tension. || convient
maintenant d'ajuster le contraste de I'af-
ficheur. Pour ce faire, toumer dans le
sens horaire le potentiometre P, jusqu'a
voir apparaitre sur I'afficheur une succes-
sion de “"paves” noirs a l'emplacement de

B7 B6 BS Durée de pause Nombire de clignotements
(commande} {texte)

0 0 0 1 seconde Aucun (texte fixe)

0 @ 1 2 secondes 4 fois

0 1 [} 5 secondes 8 fois

0 1 L] 10 secondes 12 fois

1 0 0 20 secondes 16 fois

1 (1] 1 30 secondes 20 fols

1 1 0 45 secondes 24 fois

1 1 1 60 secondes 28 fois

B4 B3 Commande

0 1 Effacement total de I’afficheur

1 0 Effacement d'une seule ligne

1 1 Pause

B2 Direction [défilement ou empilage) L

D Droite

1 Gauche

B1 B0  Mode daffichage du texte

0 0 Normal

0 1 Défilement jusqu’a la position horizontale fhits 2 & B de I'octet 1]

1 0 Defilement total du texte jusqu’a disparition a droite ou 4 gauche

1 1 Empllage des lettres une par une pour former le texte
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chaque caractére. Revenir en arriére jus-
qu'a la limite de l'extinction de ces
‘pavés” noirs. Noter que ¢e réglage peut
8tre assez différent d'un afficheur a un
autre.

L'étape qui suit n'est pas indispensable
mais permet de se familiariser avec le
fonctionnement du montage.

Utiiser le PC en mode ligne de com-
mande sous DOS. Une des fagons d’ob-
tenir ce mode consiste & cliquer sur
Demarrer, Exécuter, puis de saisir "Com-
mand"’ dans la boite de dialogue, sous
Windows Ox.

Le format de transmission par liaison
RS232, sur notre montage, est de 1200
bauds, sans controle de parité, 8 bits de
dornées, avec un bit de stop, Il faut donc
configurer le port com du PC avec ces
valeurs en tapant :

'mode com1: 1200 N 8 1" et vallder
avec Entrée (remplacer com1 par com?2
ou com3, selon le port com wtilisé),
Prenons cormme exemple l'affichage du
mot *BONJOUR" et faisons-le défiler sur
a totalité de la figne supérieure de Y'écran
LCD, de la gauche vers la droite.

I faut commencer par définr le premier
octet du fichier. Choisissons une durée
d'affichage de 100 ms pour chaque posi-
tion du texte et uliisons, pour cet
exemple, un afficheur & 16 caractéres.
On pourra vérifier, en se reportant au
tableau decrivant F'octel de configuration
que, seul, le bit 2 de cet octet sera akors
mis & 1. Sa valeur décimale sera donc 4.
L'octet suivant (octet 1) aura pour valeur
décimale 128 puisgue, seul, le bit 7 est
positiorné (il doit toujours I'étre).

L'octet suivant (octet 2) aura pour valsur
binaire 10, soit 2 en décimal, puisqu'on
désire que texte défile sur toute la largeur
de lafficheur.

Vient ensuite le texte a afficher *BON-
JOUR'" puis, enfin, un caractére de code
255 qui sert a indlquer au programme la
fin de la séguence.

Sur le PC, taper "copy con essai/h” puis
valider avec Entrée, ce qui va ouvrir lg
fichier “essai” de notre exemple, en mode
binaire.

La suite d'octets de notre fichier, en
valeurs décimales, sera donc :

4,128, 2, 66, 79, 78, 74, 79, 85, B2,
255.

I faut maintenant entrer cette séquence au
clavier. Les trois premiers octets. ainsi que

le demier. seront obtenus en frappant ieurs
valeurs sur le pavé numérique tout en
maintenant appuyeée Ia touche Alt.
Fermer ensuite le fichier en tapant les
touches Ctri+Z et valider avec Enirés.

Il reste maintenant & charger ce court
fichier dans 'rEEPROM du microcontréleur.
Appuyer sur le poussoir de programma-
tion et, tout en le maintenant appuyé,
rettre la carte sous tension. Lécran LCD
doit afficher “Aftents prog...".

Sur le PC, taper "copy essal com1” frem-
placer gventuellement com1 par celui
correspondant au port utilisé) et valider
avec Entrée.

Quelques secondes plus tard. le texte
"BONJOUR' défilera indéfiniment sur 'af-
ficheur LCD ou. du moins, tant que le
montage sera alimenté.

La copie d'écran ci-dessous résume les
opérations effectudes pour cet exemple
Il faut reconnaitre que cette proceédure,
avec ses acrobaties au clavier, n'est pas
particuliégrement commode, Mais ce
retour aux sources, avec sa ligne de
commarice sous DOS. mavait pour inté-
&t que fexemple. Le logiciel
"Joumal.exe" permet d'utiliser cette carle
de fagon beauccup plus conviviake.

I \WINDOWS\Bureausmode coml;1200 N 8 1
comMl: 1200,n,8,1,-

C; \WINDOWS\Bureau>copy con essai/b
F4

ADCABBONICUR A Y
1 Fichier(s) copié(s)

I\WINDOWS\Bureauscopy essai comi
1 fichier(s) copié(s)

Pour ce faire, creer un nouveau dossier
nommeé. par exemple, “Joumnal” et copier
dans ce dossier les fichiers "Joumal,exe”
et “Joumal.cin”. Ce logiciel fonctionne
sous Windows 95 ou version ufténeure, y
compris Windows XP, restrictive en
maitiere d'accés direct aux ports d'en-
trées/sorties. La base de registre n'étant
pas modifiée par cette nouvelle applica-
tion, la suppression de celle-ci se fera par
eftacement pur et simple du dossier
d'installation.

Le fancement de ce logiciel fait apparaitre
une fenétre analogue a celle présentés
cl-contre :

Les messages sont tapés dans une
fenétre d'edition, tandis gue les options
d'affichage sont choisies & la souns. Une
fois validés, les messages sont visibles
dans une liste ainsi que leur mode d'affi-
chage. lls peuvent éire modifiés, suppri-

n°® 271 Wwww.electroniquepratique.corn 91 ELECTRONIQUE PRATIQUE

més, INserés ou aicutés a la fiste. Le
menu Fichiers pemet de sauvegarder la
séquence, de charger une sequence
pour, par exemple, la modifier, et de pro-
grammer la carte. Les fonctionnalités du
logiciel étant simples, son utilisation I'est
aussi et aucun fichier d'aide n'est prévu.
Au premier lancement du programme, il
faudra indiquer le port com utilisé a partir
du menu Parametrage. Lorsqu'll sera
quittd, 'e nom du port com ainsi que le
type dafficheur seront écnts dans ‘e
fichler Joumal.cin. Si ce fichier est effacé,
il sera recréé 4 la prochane utilisation.
l'espace EEPROM disponible pour les
messages est de 510 octets puisque le
premier et le demier octet sont réquilsi-
tionnés, I'un pour définir la configuration et
l'autre comme caractere de fin de fichier.
Par ailleurs, il faut se souvenir gue chaque
message ou commande “consomme” 2
octels. Ainsi, un message de dix carac-
téres réduira de 12 octets l'espace dis-
ponible. Pour exploiter au misux les res-
sources de mémoire, Hl faudra, par
exernple, éviter de placer des “blancs” en
téle ou en fin de message, mais piutét uti-
liser le paramétre horizontal pour le posi-
tionrier. De méme, il sera dommage d'uti-
liser une commande d'effacement de
ligne si la precédente conceme l'efface-
ment tctal de I'afficheur, etc.

En conclusion. voici une pelite appli-
cation qui peut satisfaire le hobbyiste
détenteur d'afficheur LCD, composant
qui fait d'aileurs, de temps & autre, l'ob-
jet de promotion chez divers revendeurs.

B. LEBRUN

dern i Mwyum (4] !'."‘
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On touche a votre
PC pendant votre
absence et vous
aimeriez bien
savoir ce gui est
tape sur vatre cla-
vier ¢ Le montage
que Nous vVous
proposons ce
mois-ci pourra
repondre a vos
interrogations
dans ce domaine.
Bien entendu,
sans avoir besoin
de beaucoup
d’imagination, il
n’'est pas difficile
de comprendre
que ce montage
pourrait servir a
bien d’autres
choses.

Espion

pour Clavier PC

Schéma

Le schéma principal de notre mon-
tage est reproduit en figure 1.
Comme vous pouvez le constater,
le schéma est extrémemeant simple
puisque finalerment tout n'est qu'une
affaire de logiciel ! Le microcontrd-
leur, retenu pour ce montage, est un
banal 87C52 qui poura étre avan-
tageusement remplacé par un
ATBAC52 (Bko de mémoire
FLASH). Le programme est &gale-
ment prévu pour tenir compte du
“mapping” de la RAM inteme d'un
P8ACH1RX+ ou d'un PBACS1RX2,
A propos des microcontréleurs PHI-
LIPS PBICH1RX+ (PBICS51RB+,
P89C51RC+, PBIC51RD+) il est
important de faire remarquer a nos
fidéles lecteurs que ces références
sont devenues obsolétes depuis la
fin de l'année demiére. Ces produils
sont remplacés par leurs éqguiva-
lents BV {pour la prograrmmation) qui
portent la référence PBIYCS51RX2
(PBOC51RB2, P8AC51RC2,
P82C51RD2). Malheureusement,
les distributaurs les plus connus du

OO IO I TrIT.
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grand public (tel que FARNELL)
rfont pas anticipé celte obsoles-
cence. Les nouvelles références ne
sont actuellernent par inscrites a
leurs catalogues et elles ne le seront
pas avant au moins 6 mois. De
plus, il est peu probable de voir
apparaitre rapidement ces nou-
velles références chez les petits
revendeurs étant donné les quanti-
tés minimums de cocmmande
importantes sur ces produits, Clest
bien dommage, car ces nouveaux
microcontrfleurs offrent bien plus
de performances que les clas-
siques 87C51 (vitesse d'exécution
2 fois plus rapide. 64k de mémoire
Flash pour le PBAC51RD2 avec 1k
de RAM et des ressources PCA en
supplément). Les produits équiva-
lents chez ATMEL (ATB9CS1RX2)
sont également concemes par
cette restriction de distribution. Dés
que ces produits seront enfin dis-
ponibles pour fe grand public. nous
Ne manguerons pas de les mettre a
profit mais, en attendant, il nous faut
nous rabattre sur ses produits plus
classigues.

i mme s

La mise en ceuvre des microcon-
tréleurs de la famille 8051 ne doit
plus &tre un secret pour vous, aussi
nous ne nous attarderons pas sur
des détails qui ont été mainte fois
expliqués dans ces pages. Notre
microcontréleur {U,) sera couple a
une mémoire FASH exteme qui ser-
vira & enregistrer les codes des
touches frappees sur le clavier,
Nous avons choisi d'utiliser une
mémoire fiash 5V afin de simpilifier
au maximum le schéma, en contre
partie de quoi, la mémoire retenue
pour ce montage a une capacité de
128ko (AT29C010), Cela peut sem-
bler beaucoup pour fulilisation gue
nous envisageons mais, dans la
pratique, | s'agit de la capacité la
plus faible disponible sur le marche
actugtlement. |l nous faudra donc
faire avec. Du coup, nctre montage
sera en mesure d'enregistrer des
miliers de caractéres frappés au
clavier (de quoi travailler tranguille-
ment en tdche de fond, tapis dans
l'ombre).

La meémoire FLASH {U,} est raccor-
dés directement sur le bus exteme
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du microcontrdleur dont les adresses
sont de-multiplexées par le registre
7418573 (U,). C'est un classique pour
les  microcontroleurs 8051,  Notre
mémgire FLASH dispose de 17 bits
d'adresse (AO & A16). Notre microcon-
tréleur ayant un bus d’adresse de 16 bits
seulement, il a donc fallu utiliser un port
supplémentaire  pour  "paginer”  la
memoire.

Avant de pouvalr écrire dans un secteur
(128octets) de la mémoire FLAHS
AT29C010, Il faut, au préalable, trans-
mettre une commande & la mémoire,
Cette commande se compose de
3 octets a envoyer & des adresses parti-
culigres (OxAA & I'adresse Ox55655, puis
Ox55a l'adresse Ox2AAA et enfin OxAD a
l'adresse Ox5555). Pour simplifier cette
procédure (et éviter des problémes ren-
contrés sur un autre montage), nous
avons décidé de conserver l'ordre de
branchement des fils du bus au détriment
de la réalisation du circuit imprimé, Ceci
explique, en partie, pourquoi notre Mon-
tage necessite la réalisation d'un circuit
imprimé double face. Mais rassurez-vous,
cela n'est pas aussi compliqué & réaliser
qu'on veut bien le prétendre. Il faut sim-
plement fravailler avec soin, nous y
reviendrons, Cela nous & permis de
conserver au montage des dimensions
raisonnables, ce qui est indispensable
pour pouvorr le dissimuler & l'amiere d'un
PC.

Les signaux, qui servent au dialogue

Nomenclature

Carie Esplon

CN,, CN, : barrettes Mini-KK 4 E
contacts, sorties droites, a sowder sur
circuit imprimeé

tréf. MOLEX 22-27-2041})

CN, : embase Mini DIN, 6 contacts i
tex. référence MDIN-0655}

C, : 10 pF/25V sorties radiales \
C, : 220 nF

€, C, : 33 pF céramique au pas de
5,08Bmm

0Z, : quariz 12 MHz en boitier HC49/U
AR, : réseau résistif 8x10 kQ

en hoitier SIL

R, aR,: 10k 1/4W 5%

{marron, noit, arangel}

U, : microcontrbleur B7C52

ou AT89C51-24PC

U2 : 7418573 ou 74HCT573

U, : mémeire FLASH AT29C010 !

interface RS232

CN, : connecteur SubD 3 paints;
femelle, sorties coudées, & souder sur
circuit imprime €ex. référence
HARTING 09 66 112 7601)

CN2 : barrette Mini-KK 4 contacts,
sorties droites, a souder sur circuit
imprimé (réf. MDLEX 22-27-2041)

G, a G : 10 pF/25V sorties radiales |
C,: 220 nF F
U, : driver de lignes MAX232 /‘
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enire le PC et le clavier, seront analysés
par notre loglciel qui se chargera de
décrypter les codes des touches qui
auront été enfoncées. Seules les combi-
naisons produisant des caracteres ASCI
sont interprétées par notre logiciel. Les
signaux en question seront prélevés au
niveau du connecteur CN,, avant d'étre
re-dirigés vers e clavier via CN,,. Afin de
minimiser le colt de cette réalisation et
afin de rendre le mentage plus compact.
nous navons wtilisé qu'une seule embase
Mini-DIN pour la connexion du clavier a
surveiller {CN,). Le cordon provenant du
PC sera raccorde sur CN, & l'aide d’'un
connecteur 4 points classique (vous
pounrez souder les fils directement sur le
circuit). Le cordon pourra étre réalisé &
l'aide du cordon d'un vieux clavier que
vous couperez & la longueur voulue. On
trouve assez facilement des vieux claviers
en panne sur lesquels il est possible de
prélever la cordon,

L'alimentation du montage sera puisée
directement sur l'alimentation du clavier
qui est founie par le PC. Dans ce
domaine. il convient d'étre prudent car les
cartes meres des PC n'aiment pas beau-
coup voir la consommation du 5V du port
ctavier augmenter comme cela. |l existe
généralement un minuscule fusible soudé
sur la carte meére cui est monté en sere
avec le 5V distribué au clavier. En cas
d'emreur de branchement, la sanction est
immédiate : le fusible fond et le clavier
n'est plus alimenté. Bien sdr, ce n'est pas
une catastrophe iméparable, mais if faut
complétement dérmonter le PC pour rem-
placer ce maudit fusible. Sur les cartes
méres récentes, le mini fusible (pico-fuse
méme} est souvent réalisé a l'aide d'une
résistance calibrée pour “lacher” rapide-
ment lorsque le courant devient trop
important, Il N'est pas toujours évident de
localiser cette résistance car rien ne res-
semble plus & une résistance CMS
gqu'une autre résistance CMS. Souvent,
pour localiser cet élément de protection,
il faut sonder la continuité des signaux a
laide d'un multmétre en partant du
connecteur du clavier. Les commentaires
qui précédent ont un but trés simple :
vous inciter & fa plus grande rigueur lors
de la réalisation du cordon qui servira a
relier le montage au PC. Nous y revien-
drons un peu plus tard.

La consommation  suppiémentaire,
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induite par la présence de notre montage
branché en paralléle sur l'alimentation du
clavier, sera parfaitement supportable par
toutes les cartes méres de PC. Si tout est
branché comrectement, notre montage
consomme environ 10mMA, ce qui reste
raisonnatile (avec des pointes 2 20mA
pendant les transferts dans la memoire
FLASH).

La figure 2 dévoile le schéma de l'in-
terface RS232 qui servira & dialoguer
avec le montage pour récupérer les don-
nees enregistrées par notre appareil et
pour remettre & zero la mémeire FLASH.
Ce schéma est habituel, aussi nous ne
nous attarderons pas dessus. Notez sim-
plement que cetta partie du montage est
congue pour étre démontée lorsgu’elle
n'est pas nécessaire (pour rendre le mon-

tage plus compact et plus facile & dissi-
muler}, La connectique utiisée dewa per-
mettre un détrompage afin d'éviter les
probiémes avec le fusible de la carte
mére, ce dont nous avons discuté dans
les paragraphes précédents.
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Realisation

Comme nous l'avons déja mentionne,
notre montage nécessite un circuit
imprimé double face. Le dessin de la
face supérieur du circuit imprime est
visible en figure 3 et le dessin de la
face inférieure est visible en figure 4.
La vue d'implantation du "c&té compo-
sants” est reproduite en figure 5 tan-
dis que la vue dimplantation du “ctté
inférieur” est reproduite en figure 6.
Les dessins du circuit RS232 sont repro-
duis en flgures 7 &t 8,
Nous avons congu le circuit de fagon a
pouvoir se passer de trous métallisés.
Avec un peu dhabiletg, il est assez facile
de souder les pattes des circuits du cété
composants st l'on n'utilise pas de sup-




(C) HMorln Pascal

Trace du

circult RS232
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C B8 ) implantation
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port. Cependant, pour un montage a
microcontrSleur, il est toujours prétérable
de faire appel a des supports (pour évi-
ter d’endommager des composants
colteux et pour permettre de les réutili-
ser facilement sur d'autres montages).
Dans ce cas, il est indispensable d'utili-
ser des supports de type tulipe. Lors de
I'étude du tracé du circuit imprime, nous
nous sommes débrouiliés pour éviter les
traversées, de sortes qu'il suffit seule-
ment de souder les pattes des compo-
sants sur les deux faces, 1 ol cela est
nécessaire. A l'aide des figures 3 et 4,
repérez bien quelles pattes doivent étre
soudées des deux ¢btés et montez les
composants dans l'ordre suivant : U,
puis U, sur lautre face. ensuite RR..
ensuite U,, puis CN, et enfin les autres
~ composants dans 'ordre que vous vou-
lez. Vous noterez que les condensateurs
et le connecteur CN, dolvent étre sou-
dés sur les deux faces du circuit. Lors de
Fimplantation, prévoyez donc de les

monter un peu plus haut, pour pouveir
accéder au “cdté composants” avec la
panne de votre fer & souder (pour CN,
cela réclame un peu plus d'adresse).

Pour brancher le cordon venant du PC &
notre montage, soyez frés vigilant et res-
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pectez bien la figure 5. Si vous avez
monte les Circuits intégrés sur des sup-
ports, n'hésitez pas a faire un essai du
montage sans les composants pour véri-
fier que le +5V est distribué correcte-
ment.
Le fichier nécessaire a la programmation
du microcontréleur vous sera remis sur
le site Intemet de la revue
bttp://www.electroniquepratique.com.
Le programme applicatif pour Windows,
quil accompagne ce montage (pour récu-
pérer les données), vous sera remis éga-
lement sur le site Intemet. L'utilisation de
ce programme est extrémement simple
et intuitive. aussi nous ne
'n.  nous aftarderons
pas sur le sujet
Notez que pour récu-
pérer les don-
nees enregis-
trées par notre
montage, If peut
s'avérer plis
smple de debran-
cher te cordon ge
la. prise clavier du
FC sous sur-
vellance, Dans ce cas, vous
| pourrez prévoir dalimenter le
" montage a laide d'une ali-
mentation 5V stabilisée au tra-
vers du connecteur CN..
Pour conclure cet article, nous rap-
pellerons gue ce montage a été congu
pour surveiller un ordinateur dont vous
étes le propriétaire st I'Utilisateur légitime.
Lauteur décline toute responsabilité
quant a l'utilisation abusive qui pourait
étre faite de ce montage ou guant aux
dommages qul pourraient découler
d'une mauvaise utiisation de ce montage
(panne du PC, mise a pied d'un employé
indélicat, etc.).

P. Morin
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Il n’est plus
necessaire de pré-
senter le bus 12C.
Neanmains, nous
VOUS proposons
dans cet article un
Ingiciel trés utile,
permettant de
géneérer des
trames I12C afin de
tester des compo-
sants equipés de
ce bus.

MASTER I2C

Logiciel de génération
de trames pour Bus I2C

Ve
T nomément de composants

—utilisent le bus 12C {Intercon-
L_nection integrate Circuit). Il
pemnet de commander ou paramé-
trer les composants qui en sont
équipés. La plupart du temps, sur
une carte, on utilise un microcon-
tréleur pour générer les trames 12C.
Neéanmogins, lorsque I'on désire tes-
ter rapidement les fonctions ou les
performances d'un circuit sans étre
sCr gqu'il convienne a l'application, il
est fastidieux de développer un logi-
ciel pour un microcontréleur, Afinde
gagner du temps et de rendre plus
ludique ces tests, Nous vous pro-
posons un logiciel dénommé “Mas-
ter 12C” Maitre 12C).

Présentation du LOGICIEL

Ce logiciel a été ecrit avec DELPHI
5, ilonctionne sous Windows 95 et
98. Son usage est trés simple. En
effet, mis & part les éléments de la
configuration, tout se trouve dans la

A T T ——

fenétre principale (figure 1), Il est
possible d'émettre ou de recevoir
des trames 12C d'une longueur pré-
définie (de 1 & 6 octets de données)
soil en cliquant avec la souris soit
en utilisant les touches de fonction
du clavier. Notons au passage que
ce logiciel fonctionne uniguement
en mode "Maitre/Esclave’ ce qui
correspond a la plupart des appli-
cations. Cette fenétre principale
contient deux zones, calle du haut
conceme I'emission et celle du bas
la réception. De plus, cette fenétre
comporte dans sa partie inférieure
un bandeau récapitulant la configu-
ration utilisée.

Mode d’emploi de la
fenétre principale

Emission

Lorsgue l'on désire émettre une
trame, il faut donc utiliser la zone
supérieure dénommeée “Emission

— —

de trames 12C". Ensuite. il faut choi-
sir le nombre de données “Datas”
que l'on désire émettre par les bou-
tons “Nbre Datas". Enfin, il faut indi-
quer l'adresse et les données dans
les champs de couleur blanche.
Les champs grisés ne seront pas
émis. Aftention, l'adresse et les
données doivent étre saisies uni-
quement en hexadécimal.

La zone ‘Commentaires” permet
dindiqguer a quoi correspond
l'adresse et les données.
L'émission sera effective lorsque
I'on clique sur le bouton “Fx" ou sur
la touche de fonction comespon-
dante “Fx” (F1 & FG).

Réception

Lorsque l'on désire recevoir une
trame, il faut donc, par conséquent,
utiliser la zone inférieure dénommee
"Réception de trames 12C", Ensuite,
comme précédemment, it faut choi-
sir le nombre de dornées que l'on
veul recevoir, Puig indiguer ladresse

v e— -

S



du composant qui foumira les données.
Ces adresses sont égaterment a saisir en
hexadécimal.

La zone “*Commentaires” permet toujours
dindiquer & quoi comespond l'adresse,

La réception sera effective lorsque I'on
clique sur le bouton "Fx" ou sur ia touche
de fonction comespondante "R (F7 aF12).

Configuration
On accéde & la fenétre de configuration
(figure 2) par le menu de la fenétre prin-
cipale.
Dans cette fenétre, on trouve toutes les
informations necessares au logiciel pour
émuler le bus 12C, Commencons par la
zong "Sélection”, cette zone permet de
choisir quelie interface hard on va utiliser. ||
est possitie de choisir parmil trois interfaces
"RS232 avec Diodes Zéner”, c'est sans
doute 1a plus simple, cette interface est
décrite ci-dessous dans cet article.
"RS232 avec MAX232", cette interface
t décrite dans le livre "La Liaison
RS232" (vorr fin d'article). Elle est basée
sur l'utilisation d'un circuit integré trés
connu le MAX232. Celte interface est trés
robusle notamment avec les PC por
tables souvent 4 fa limite de la norme
RS232. Celte carte peut élre alimeniée
soit par a liaison soit par une alimentation
extérieure (+8V),
= "Centronics”, comme son nom lindique,
cette interface utilise le port paraliéle du PC
pour générer les signaux nécessaires au
Bus 12C. Cette interface est décrite dans le
livre "Le Bus 12C par la pratique” (voir fin
d'article). Elle est relativernent simple, En
sffet, elle ne nécessite que deux transistors
et qualre résistances.
Ensuite, les zones “RS232 Port” et “Cen-
tronics Port” permettent de choisir quet port
sera utilisé respectivernent sur la liaison
série ou sur la liaison paraléle.
Pour memoire, dans le tableau 1, vous
trouverez les adresses normalisées sur PC.
Dans la fenétre de configuration vous
trouverez également la zone "Vitesse du
BUS 12C", Cette zone pemmet de choisir
le débil du bus 12C. On a le choix entre
quatre fréquences : 1 kHz, 10 kHz, 100
kHz et 400 kHz. Cette option permettra
d'utiliser ce logiciel avec n'importe quel
composant 12C. Car certains d'entre eux,
plus anciens ou moins sophistiqués, ne
supportent pas des fréquences élevées,
Cette fonction trés pratique nécessite un

—

E : Master (2C
Bichier  Configuation  Alde
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C 1 ) Fenétre principale

% Intetface Configutation M= E

“Sélectionr — {Vilesse duBusl2C- —  —
¢ RS232 avec Diodes Zener Vitesse  Tempo Soft
& R$232 avec Max232 Tk [so000
(C0kHz o000
" 100kH2 W_ f
| € 400kHz .]0——' _

" Centranics

"RS232 Poit ; ’ Centrdnics Port
| |

& COM1
ceomz || S F
 COM3 ’ %

" COM4

(2>

-

Fenétre de
configuration

&talonnage en fonction de la fréquence
d'horloge du PC utilisé. Cet étalonnage
ne sera a faire qu'une seule fois par PC,
les paramétres "Tempo soft” seront
ensuite sauvegardes automatiquement
quand vous quitterez I'application. Néan-
moins, au cas ou, il sera judicieux de
noter les quatre valeurs sur un morceau
de papier. Dans le cas idéal, I'étalonnage
sera réalisé grace a un oscilloscope. Le

: Adresse

Hexadécimale Décimale
com1 3F8h 1016d
Comz2 2F8h 760d
com3 3EBh 1000d
comM4 2E8h 744d
LPT1 378h B88d
LPT2 278h B32d
LPT3 3BCh 956d

(j 1’ Adresses de port
normalisées sur PC

cas échéant, si vous n'arrivez pas a
atteindre 400 kHz en plagant le champ
“Tempo soft” & 0, ne vous inguistez pas,
cela est di au PC. En effet, la fréquence
d'horloge peut étre trop faible et/ou les
différents logiciels résidents installés wiili
sent trop de ressources.

Sauvegarde et Restauration

Le logiciel Master 12C est pourvu d'un
systéme de sauvegarde et de restaura-
tion des données et des paramétres. La
sauvegarde s'effectue de deux manieres.
La premiére est faite automatiquermnent
lorsque vous quittez le logiciel. Cette sau-
vegarde est faite dans le fichier
“‘defaull.i2e”. Notons au passage que si
ce fichier n'existe pas (accidentellement
effacé ocu 4 la premiére ouverture du logi-
ciel), 1 sera automatiguement générer & la
termeture du logiciet,
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La seconde s'effectue classiquement par
le menu “Fichier/Enregistrer”  ou
“Fichier/Enregistrer sous...". Dans ce der-
nier cas, vous pourrez indiquer le nom de
fichier que vous désirez. La seule contrainte
consiste & uliliser 'extension ".i2c”,

La restauration se présente de la méme
fagon : & l'ouverture, le logiciel charge les
données et les paramétres du fichier
"default.izc”. S'il n'existe pas, alors des
paramétres par défaut sont utilisés,
Ensuite, pendant I'utilisalion du logiciel, il
est possible d'ouwrir un fichier préalable-
ment enregistré  par le  menu
“Fichier/Ounrir".

Fenétre d'aide

Danis la fenétre prncipale ainsi que dans la
fenétre de configuration, vous pourrez
trouver des fenétres d'aide (figure 3}. |l
s'agit de deux aides mémoire permettant
de prendre rapidement en main ce logiciel.

Message d’erreur

Lors d'une utilisation normale de ce logi-
ciel, il peut apparaitre un message d'er-
reur (figure 4). Ce message signale que
le logiciel n'a pas requ un accusé de
réception attendu. Celte erreur peut avoir
plusieurs cause : sait gu'lil n'y a pas de
composant a l'adresse indiquée, solt que
le composant est mal configure, soil enfin

que ce demier ne fonctionne pas.
Cependant il est impossible pour le
logiciel d'identifier la cause exacte.

2 MASTER 12C
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Interface RS232
avec Diodes Zéner

Le logiciel décrit ci-dessus ne fonctionne
pas en fant que tel. |l a bescin d'une inter-
tace hardware pour générer les trames I2C.
Les interfaces utilisables avec ce logiciel
sont au nombre de trois. Comme on peut
le voir dans la fenétre de conlfiguration
(figure 2), on a retenu le port Centronics
pour 'une des interfaces et le port RS232
pour les deux autres. De plus, deux
d'entre elles sont décrites dans des
ouvrages des éditions ETSF.

Nous allons donc vous décrire la demiére,
dénommé “R3232 avec diodes zéner”.
Sur le schéma de principe (figure 5),
vous pourrez voir la simplicité de cetle
réalisation. Le faible nombre de compo-
sanls permettra de se passer de circuit
imprimé. En effet, moyennant quelques

Erreur F3

Q

Eneur, Composantnon présent
aladiesse indiquée!

(& D> Message d'erreur
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petits morceaux de gaine thermorétrac-
table, on pourra réaliser ce cablage direc-
tement dans un capot de SUB-D.

Le principe de fonctionnement est simple
. les signaux de la liaison série sont limi-
tés en tension par les dicdes zéner 4,7V.
Notcns au passage gue des diodes
zéner 5,1V feront également I'affaire. Les
résistances de 5,6 k§ permettent de limi-
ter le courant dans les diodes zéner.

Par consequent, quand le signal R5232
esta +12V (flanome impose entre +5V et
+15V), le signal 12C comrespondant est
entre 3,5V et 5V. Celte demigre tension
dépend de la valeur de la zéner et du
courant que peut débiter le port RS232.
Par contre, quand le signal RS232 est a
-12V (& nomne impose entre -5V et -15V),
le signal 12C corespondant est aux envi-
rons de -0,6V. Cette tension de 0,6V cor-
respond au seull de conduction de la
diode zéner. Le fait d'avoir cette petite
tension négative au lleu de OV ne nult pas
a l'application. En effet, les composants
12C usuels supporteront sans probléme
cetle tension inverse. Mais malgré tout, si
par souci de perfection ou par nécessiter
vous désirez coriger ce probléme, vous
pourrez utiliser le schéma de la figure 6
{version améliorée). Les diodes de signal



goutées bloquent ainsi toute circulation
de courant negatif.

La lecture des donnees sur 1a ligne SDA
est également spécifiqgue. En effet, le
signal SDA émis par I'esclave 12C a une
dynamique allant de OV a +5V alors que
la RS232 (en théorie) nécessite une varia
tion allant de -12V {-15V/-5V) a +12v
{(+15V/+5V). Néanmoins, malgré la petite
liberté prise par rapport a la nome, cette
solution fonctionne parfaiternent sur tous
les PC que nous avens & notre disposi-
tion. En cas d'échec (nous en doutons),
i ne vous restera plus qu'a utiliser 'autre
interface série : “RS232 avec MAX232".
Comme nous l'avons dit ci-dessus 'in-
terface "RS232 avec diodes zéner” peut
trés bien étre cAblée en “volant’, sans cir-
cuit imprimé. Cependant, ncus vous en
proposons un qui pemettra d'avoir une
réalisation plus propre et qui poura éga-
lement servir d'outil lors de I'évaluation de
composants 12C.

Le connecteur SIL 5 broches utilisé pos-
sede le méme brochage que celui de I'n-
terface "RS232 aveCc MAX232". Vous
trouverez le repérage dans e tableau 2.

Broche du Signaux du
connecteur J, Bus 120
2 =
3 SDA
F .
5 SCL

Ci 1;’) Brochage du

connecteur J,

Le circuit imprimé est simple face, Il ne
comporte aucune difficulte de réalisation
ni de cablage. L'utiisation d'un comnec-
teur SUBD 9 femelle pemmetira d'assurer
la connexion directe de la carte au PC ou
de la carte a4 un cordon prolongateur
male/femalie.

PH. ANDRE

J1 D1 | ;
47V 2
ot S
—7 X
Wl - G il soA | ®
3 6k :
= 5 — 4
o—13 - sCL
olf om | o = 5
9 RI s
o—13 56k CONS
.,\Oj D2
3 a7V
SUBDS-F
€% > Schema dé principe
Ji D1 5
- AT YAl 2
.r’:]i
o—g: <]—* 1
26 D3 =
o 17 mis Rt SDA #
5 P 3
O 56k — 4
o8 D4 : SCL
o 14 DA D ] &
g R
o 56k CONS
% 5 2 x 1N4148 =
< a7V
SUBDS-F
€ 8 Schéma verslon améliorée

R.R,:56kQ
D,, 0, : zéner 4,7V
J; : SUBD 9 broches femelles

J,: SlL 5 broches

iLe bus I12C” par Dominigue
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

PAN RN

N N \f'\'

€ F Trace du

clrcuit imprimea

(rg-,rb Implantation

des élaments
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L'enregistreui
décrit dans cet
article est particu-
lierement adapteé
a la mesure de
temperature,

d'une part grace a

ses entrees
dédiées au cap-
teur LM35 et,
d'autre part, grace
o ses caracteris-
tigues lngicielles
adaptees aux phe-
nomenes lents et
necessitant une
retention de don-
nees locale.

| g B8

Enregistreur
de tempeéerature
multizone

Caractéristiques générales

| > 4 entrées pour capteur LM35, de 0°C a 65°C

| > déport des capteurs jusqu'a 10 métres
> liaison par boucle de courant sur paire torsadée
> convertisseur analogique/numérique 12 bits
> microcontréleur ATR0S8515, 7,3728 MHz

| > RAM de stockage 8 Ko
> interface RS232 utilisateur

= interface ISP pour programmation

N retrouvera tous ces Sous-
ensembles sur le synop-
tique de la figure 1.
Auwvu des puissanies perionmances
du microcontréleur U.., les possibi-
lités logicielles sont nombreuses :
* moniteur de dialogue simple d'uti-
lisation
* mesure ponciuelle sur les 4 cap-
teurs
* mcde de mesure automatique
{envoi des données sur RS232 en
temps réel)
* mode de mesure en RAM (stoc-
kage des données en RAM en
temps réel)
e vidage de la RAM (récupération

des enregistrements)
* configuration de la fréquence
d'acquisition (modes Auto et RAM)

L'enregistreur est congu autour d'un
microcontroleur ATMEL, de réfé-
rence AT90S8515. Le choix s'est
porté sur ce composant en fonction
des caractéristigues d'extension
mémoire qu'it présente. En effel, il
suffit d'ajouter un latch exterme (U,)
et de valider un bit dans un registre
interne pour disposer d'un bus de
type processeur complet. On
retrouve donc un bus de données 8
bits, un bus d'adresses 16 bits et
un bus de contrdle sur 3 bits,

L'espace adressable exteme est de
64 Ko, les opérations de lecture et
d'écriture se font au travers d'ins-
tructions dédiées. Le pilotage des
lignes /RD et /AWR est donc géré
automatiquement par le processedr.
L'unique particularité de cette exten-
sion réside dans le fait que I'on perd
les 608 premiers octets de la
mémoire exteme. Ces octets sont,
en fat, utiisés en inteme par les 32
registres de travail de I'ALU., les 64
registres /O du processeur (porls
d'entrées/sorlies, TIMER, config,
etc.} et les 512 octets de RAM
({données + piles}. Lors de la lecture
ou de l'écriture d'un octet dans ces
608 premiers octlets, la mémoire
exteme est dévalidée.

De plus, la mémoire FLASH de
code inteme reste toujours active et
accessible nommalement,

Les entrées/sorties de programma-
tion ISP sont connectaes & JP,. COn
pourra ainst modifier le code source
du programme et recharger le
microcontréleur sans I'Gter de la pla-



DB9 ISP

Bornes de
lialson

st [ IO
LM35-2
s s [T
wiss4 [ OO

Paire torsadée

CAN RAM

8Ko

ATS0S8515

@it

Adapt. RS232

Qi_/) Synoptique

DB9 RS232

tine. Le fichier ENRTEMP.ASM (code ; i
source) et ENRTEMP. HEX (code compilé) 32 rey. travail ‘
sont disponibles au travers du site Inter- 3 64 reg. /0 e Inaccessible

/ $0260 512 RAM $0260
net de la revue ou du site de l'auteur : |
www.ls-info.com/yann/.
La fiaison RS232, connecteur JP,, est ‘ 8Ko RAM
normalisee 1 ‘ \
* #3:TD, #2 : RD, #5: GND : |
* 9500 bauds, pas de parité, 1 start / 1 ‘ $2000
stop, 8 bits.
Un simple terminal suffira donc pour dia- 1
loguer avec l'enregistreur.
Coté acquisition, on a fait appel & un
convertisseur  analogigue/numerique Libre
sériel (U,) ADS7841P. Il dispose de 4 SE000 -
entrées analogiques a réierence com-
mune ou 2 entrées différentielles. Sa 8Ko FLASH
résolution est de 8 ou 12 bits. If integre,
en outre, une interface sérielle qui est uti-
lisée pour piloter le convertisseur (para-
métrage et horloge de conversion) et lire
les résultats de mesure. Le convertisseur

analogigque/numeéricue est piloté par les Cz: ) Espare adressable

$FFFF $FFFF
Memory Map Interne Memory Map Externe

lignes PBO (Cnip Select), PB1 (Data In),
PB2 (Data Out) et PB3 (Data Clock).

=. -

En ce qui conceme les entrées analo-

Borne de Vee
giques, elles ont directement été dessi- connexion 2
nées pour permetire une transmission en V;:t : T
boucle de courant sur paire torsadée. Gnd
Cette technique & l'avantage de pouvoir
déporter le capteur et de s'affranchir
d'aventuels parasites. Le schéma équi-
vaient est donné figure 3
D'aprés la DataSheet constructeur (Bur-
Brown), la sortie du LM35 fournit

Paire torsadée
LM35
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[ Mise sous tension

L

Init O

i 2 —

Init UART

Affichage des
messages d'accueil

(

N

Commande
regue ?

Mesure ¥
ponctueile

Configuration de la

freéquence d'acquisition

Mode Automatique

Activation Timerl_ISR

Mode RAM

Activation Timer1_ISR

A

Dump RAM

Mode Manue!

désactivation Timer1

il

Commande
’. «p» ?

N
Commande :
«fw P
N
Commande
wgn P

N
Commande !
«I'» ?
N

Commande
wd» T

Timer1 ISR

N

Mesure CHO

Ajustement format

Emission RS232 I
; Mesure CH1 I

Emission RS232

Mesure CH2

Emission RS232

7] Mesure CH3 I

Ajustement format

Emission RS232
oo e

{ Aiustement format I

Mesure CHO

Ajustement format

Stockage RAM

v

Mesure CH1

Ajustement format

Stockage RAM

Mesure CH2

Ajustement format

iditil

Stockage RAM

1

Mesure CH3

Ajustement format

Stockage RAM

pleine ?

Emission RS232

Forgage Gommande
«ESC»

ol
<
i

s 4

| Retour I
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U1
Vi 1 2
Vout | 1 -
Gnd
200
LM3sDZ 1%
u2
V+ 3
Vout 1
Gnd R2
200
LM3sDZ 1%
u3
V+ :
Vout 1
Gnd R3
200
LM35DZ i%
U4
V4 &
Vout
Gnd R4
200
LM35DZ 1%
(65 ) Les quatres
capteurs

10mv/°C, alimenté sous +5V. Ce
cablage particulier permet d'alimenter le
composant (consommation proportion-
nelle a la température : Quiescent Cur-
rent : 0.39uA/°C) et d'utiliser sa sortie au
travers de RJ, comme générateur de
courant {lui aussi proportionnel & la tem-
perature). De ce fait, le courant total It
(consommation + mesure) gérére une
tension proportionnelle aux bormes des
deux résistances R, et R,. Cette sortie en
tension sera utilisée par le convertisseur
analogique/numerique.

Le microcontrleur se chargera, quant &
lui, de ramener a 'échelle ces mesures
numeriques.

La plage de mesure se situe de 0°C &
85°C, avec une résolution de 1°C. Cette
limitation est justifiée pour ne pas sur
charger le circuit {cas de températures
négatives avec LM35CZ pour lequel i
faut une alimentation négative supplé-
mentaire) el pour ne pas compliquer le
code microcontrleur qui devrait “tra-
valler” sur des décimales.

Au déemarrage du programme, un mes-
sage d'accueil est affiché, suivi par la liste
des commandes disponibles :

* 'p' : mesure Ponctuelle. Une conver-
sion est lancée pour chague capteur etle
résultat est affiché directerment en °C.

= 'f' : Frequence d'acquisition. Le micro-
contrdleur est paramétré suivant 4 choix

PLC

possibles ; 0.5s, 1s. 55 ou 10s. Celte

fonction est activée aés I'entrée en mode

Auto ou en maode RAM.

*'a' ; mode Automatique. En fonction de

la fréquence d'acquisition, une cornver-

sion est lancée sur chaque capteur et le

résultat est envoyé par RS232.

s 'r' : mode RAM. En fonction de la fré-

quence d'acquisition, une conversion est
-lancée sur chaque capteur et le résultat

est stocke en RAM,

e 'd' : Dump RAM. Le contenu de la RAM

est lu et envoyé par RS232.

* 'ESC!' ! la touche ESC permet de quit-

ter les modes Auto ou RAM pour passer

en mode "Manuel”.

* '?' 1 Aide, affichage des commandes

dispenibles.

Le format des données envoyées par
RS232 en mode Auto est le suivant :
T20200000

o 'T' : début de transmission, codage
ASCI

» "20" ; mesure capleur 1, codage ASCI
* "20" : mesure capteur 2, codage ASCI
* "00" : mesure capteur 3, codage ASCII
» "00" : mesure capteur 4, codage ASCI
Tandis que le format en mode RAM, au
travers d'un Dump est code : 20200000
» "20" : mesure capteur 1, codage ASCII
* "20" ; mesure capteur 2, codage ASCI
» "00" : mesure capteur 3, codage ASCI
* "00" : mesure capteur 4, codage ASCH
La raison est simple : en mode Automa-

t :
Un des capteurs
LM3Is5DZ
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€ 5B > Vue d'écran

tique, le PC est asynchrone par rapport &
I'ervegistreur. | corvient donc dindiquer par
un caractére (différent de toutes les
mesures possibies) le début de ransmis-
sion {ce qui indigue le moment ol “tombe*
Iintermuption temps réel) ; alors gu'en mode
RAM, le PC est synchrone avec lenregis-
treur au moment de l'envoi de la com-
mande r', el lors de la réception des don-
rées par lacommande 'd', il suffit de savoir
que la premigre mesure comespond au pre-
mier capleur et, qu'ensuite, il faut compler
modulo 4 pour retrouver les mesures de
chaque capteur, a partir du moment initial
ou a été envoyé la commande ' et en
fonction de la fréquence d'acquisition,

En mode RAM, la durée de stockage
sera fonction de la fréquence d'acquisi-
tion choisie :

* Facq = 0,5s ; durée > 15mn

* Facg = 18 : durée > 31mn

® Facq = 5s : durée > 2h30mn

¢ Facq = 10s : durée > &h

Nomenclature

JP, a JP, : bornes 2 points a vis ou
embases industrielles |
JP,, JP, : DBY méles coudées }
I, : 7805 (10220} :
U, : ADS7841P
U, : ATB0S8515
U, : 74HC573
U, : 5264 |
U, - MAX233 ‘
C,aC,:22 pF/16V |
€, aC,: 100 oF |
G, Gy ¢ 22 pF

0, : quartz 7,3728 MHz
R, B, R, R, :6,8 k2
R, R,, Ry, B, : 200 Q1%
CAPTEURS

U, al, : LM3sDZ
R,aR,:200 Q1%

.
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CEB) Implantation des sléments

La réalisation de la carte est simple,
on utilisera une plague d'époxy standard
100x160mm, simple face. On commen-
cera par mettre en place les straps (sans
oublier ceux situés sous U5 1), puis les

— gy L —

autres par ordre de taille croissant. On
prograrmmera le microcontrdleur U, sur un
programmateur universel ou par ISP. Le
seul point délicat se situe au niveau de la
soudure des résistances 200 & directe-

ment contre les LM35, ainsi que le céble
torsadé. L'alimentation peut provenir d'un
bloc secteur, par ex., dont la tension doit
&tre continue et au moins égale a +7.5V.

Y. LEMWANGER
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Connectez vos
68HC11 sur I'USB !

Le 68HCH est un
microcontroleur
qui a eu son heure
de gloire dans les
pages de ce
magazine. 5a
richesse en fonc-
tionnalités et sa
facilité 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
b8B8HLI1 sur I'USB :
de guoi réveiller
guelques puces
qui somnaolent
dans vos tiroirs !

Le schéma de principe

Il est des plus simples pour qui a déja
8u connaissance des mentages &
base de 68HC11 (figure 1).

Le modéle utilisé ici est un
68HCB11E2 au format PLCC 52
broches. L'alimentation provenant
du pert USB du PC, voild un souci
de moins. On a juste placé un petit
condensateur (05) en amont de la
bome d'alimentation (patte 26) du
microcontréleur.

Comme toute puce savante, le
68HC11 a besoin d'une horloge :
celle-ci est réalisée autour du quartz
Q, de 4,9152 MHz. Le circuit de
réinitiglisation (*Raz® cu “Reset") est
réalisé avec une méthode des plus
classigues et qui a fait ses preuves
méme si Motarola la déconseille : A
la mise sous tension, le condensa-
teur C, présente & ses bomes une
tension nulle, puis se charge a tra-
vers R, Latension aux bomes de C,
se retrouve appliquée a l'entrée Raz
(patte 17). Lorsque cette tension
atteint 80% de la tension d'alimenta-
tion, e microcontrfleur démarre. Si

MODB est au niveau 1 (cavalier retiré
de K, alors clest le programime que
'on aura placé dans IEEPROM
{adresse $F800) qui démarre. Le
bouton poussoir K, permet une réini-
tialisation manuelie.

Contrarement au 68HC908JB3
décrit dans Elecironique Pratique de
juiliet 2002 (269). le 68HC1 1 n'a pas
de module USB intégré. La possibi-
lité¢ de communication USB ast réa-
lisée ici par un module exteme USB-
MOD1 (IC,) de Gigatechnolegy. En
effel, ce module permet de transfor-
mer une cormmunication asynchrone
de type RS232 en trames USB. Or,
parmi toutes ses ressources, le
B8HC1 1 en a une qui nous convient
parfaiternent ici, puisgu'il est doté en
standard d'une interface sérielle
asynchrone (SCI). La patte 20 (PDO)
joue alors le réle de patte RXD
(réception), tandis que la pafte 21
(PD1) joue alors le rdle de patte TXD
{ransmission). I suffit alors de
connecler ces deux bomes aux
deux corespondantes du module
USBMOD1 et le tour esl Joug.

Les deux LED, D, et D.,. permetient

de verifier le bon déroulement des
échanges USB entre e maduie et e
FPC : Tune s'allume iors de ia réception
d'une trame, l'autre lors de I'émission.
Il reste alors sur ke 68HC1 1 un total
de 32 lignes d'entrées/sorties dont
8 pourront servir d'entrées analo-
giques ! Il s'agit des 8 lignes du port
E. La référence de tension est celle
de l'alimentation. Rappelons que le
convertisseur  analogique/numeé-
rique du 68HC 1 1 travaille sur 8 bits,
ce qui donne 256 possibilités de
codage pour une tension d'entrée
qQui pourra évoluer entre O et 5V.

La réalisation

Llinconvénient du 68HC11, pour les
amateurs, c'est son format PLCC
(mais on ne pourait pas avoir les
mémes potentialités dans un boitier
de type DIL). Cela implique donc
une réalisation soigneuse du circuit
imprimé et donc, nécessairement,
une méthode photographique a
l'aide de circuit imprimé présensibi-
lisé et d'une insoleuse UV.
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Aprés gravure du circuit imprme au per-
chlorure de fer, il est nécessaire de bien
verifier, de fagon visuelle (a la loupe) et de
fagon électrique (& 'ohmmétre), quil 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 résis-
lances, etc. On fera attention & I'orienta-

tion du support PLCC 52 ainsi qu'aux
condensateurs au tantale et aux deux
LED. Le réseau de resistances R, pos-
séde un point commun repéré par la
lettre "C" sur le circuit imprimé. Or a éga-
fement rappelé sur ce circuit imMprimé
l'orientation des condensateurs polarisés
(symbole +) et celle des diodes (A pour
anode et K pour cathode).
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Le support du module USB sera réalise
avec de la barrette tulipe secable. Pour
les connecteurs K, a K,, on en fera de
méme ou bien on choisira de la barrette
femelle secable type HE14.

On poura également prendre deux
picots de barrette tulipe pour y insérer le
quartz : cela permet de le changer facile-
ment pour une application donnée.
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Le cavalier K ne sera pas monté. l a été
prévu pour une application future.

Les expérimentations pourront alors se
faire en tirant des fils vers la plaque d'es-
sais autocoliante fixée en tas du circuit
imprimé. On pourra égalernent réaliser un
montage défintif, en gravant une nouvelle
plague de circuit imprimé et en soudant
les composants directerment dans la zone
pastilée qui reproduit exactement les
connexions de la plague d'essals.

Avant d'insérer le 68HC11 et le module
USBMOD1, il faudra s'assurer de l'ab-
sence de mauvaises soudures ou de
pontages entre pistes. De nouveau, on
poura s'aider de la loupe et de I'ohm-
metre,

Ces vérifications étant faites, insérer ces
deux dermiers composants.

Connexion au PC

Il faudra disposer d'un céble USB de type
A/B. L'auteur conseille d'intercaler, entre
le PC el le mentage, un hub USB avec
alimentation séparée (voir EP n°269 -
juillet/aocdt 2002).

Ce hub étant alors disposé sur le plan de
travail, un cable USB de 1m de longueur
devrait suffire.

Prévoir & proximité le CD foumi par Opti-
minfo avec le module USBMOD1. En
eftet, lors du branchement, Windows va
détecter l'amivée d'un nouveau compo-
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emeneiosors

IC, : 63HCB11E2 + support PLGG52

IC, : USBMOD1 disponible
chez OPTIMINFO

R, : 10 MQ

R, R, R : 10k
R,: 1k ‘
R, : réseau 4 résistances
de 10 kQ2 + 1 commun ‘
C,.C,:15 pF
C,: 1 pF tantale !
C,, C,: 4,7 pF tantale
0, : LED 3 mm verts |
D, : LED 3 mm rouge

0, : quartz 4,8152 MHz

K, a K, : barrette femelle type HE14
ou type tulipe sécahle

K, : bouton-poussuir type D6

K; : deux points de barrette méale
sacable

Prévair un suppart pour I'USBAIOD1
ou de la barrstte tulipe sécahbie

Plagque d'essais Craft type 11 390
contacts [au catalogue Conrad?

Cahie USB type A/B

Application : Quadruple jauge suf USB
5 résistances de 1 k<2, 1 LED,

1 potentiométre de quelgues k<2
pour les essais




e N— e i i e e
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<A implantation des éiéments
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sart USB el va réclarmer nstatiation du
driver corespondant.

Aprés installation, vous pourrez aller véri-
fier dans le Poste de travail, Panreau de
configuration, Systéme, Gestionnaire de
périphériques, Ports (COM et LPT) la pré-
sence d'une ligne supplémentaire : USB
serial port (COM 3), sl vous aviez deux
ports séne auparavant, ou USB serial port
{COM 5) si vous en aviez guatre. La
connaissance de ce numero de port
série virtuel est indispensable pour confi-
gurer correctemnent le logiciel utilisé pour
communiquer avec la carte.

Attention : Ce montage ne peut pas pré-
lever plus de 100mA sur un port USB.
Vos montages expérimentaux ne deviont
done pas étre trop gourmands.

Exemple d'application :
Quadruple jauge sur USB

La figure 2 donne le schema du mon-
tage. La réalisation se fera sur la plague
d'essais avec des fils monobrin pour aller
vers les connecteurs K, et K. On pourra
utiliser ici les quatre premiéres entrées
analogiques du 68HC811E2 (PEO a PE4).
tandis qu'une ligne du port B servira & allu-
mer une LED. Les entrées analogigues
non utiliseées seront reliées a la masse.
Sur cet exemple, seule 'entrée EO est uti-
lisée. Sur chacune de ces entrées analo-
giques, on poura appliquer une tension
comprise entre O et 5V. Cette tension
poura provenir de capteurs potentioma-
tiques, de température, etc. Pour tester le
montage et le logiciel, on poura se
contenter de placer, comme sur la figure
2, un simple potentiométre.
A chaque fois que le montage regoit le
code ASCIide 1a lettre "M® via I'USB (code
$4D), la LED s'allume, puis le 68HC11
realise les CONversions
- analcgiques/numérigues, convertit e
résultat en une chaine ASCI, envoie cette
chaine sur IUSB et éteint la LED. Au
niveau du programme du 68HC11, la
réception du "M" et 'erwoi des mesures
se traitent comme une réception et une
érission sur la SCI. De sorte gue si vous
savez gérer ce genre de transmission (ce
- qui est sans grande difficuté), alors vous
pouvez communiquer sur 'USB via I'USB-
MCD1. Le listing source du programme
pour le 68HC11 est foumi (Jauged.al1).
Il taudra, bien sir, programmer le 68HC11

~ 4 JAUGES-SUR USB

@Vue d'écran du lagiclel "jauge<t.exe"

sur  une
I
MIBﬂMlMHCWJ‘WlM,_‘LES
CFEREN SRETER tienersl S el AT e caracteristiques
vmum —  Direclion —— des Jauges
Scales I '_'l 10 r‘ o sont
ScalelD: r L—Mu: 40 f‘ Backwud maodifiables
I-U!hgm Poﬁvon:ﬂ;i—: _——— m — = s
e = __ji:uo | St 1 _J + |7 LOGICIELS : 1
1*_1@ 3 “’""“—J -J 2140 Pour le 68HC11 : !
e — Jauged.aii
(écrit en assembleur
avec Basic11 de ]
Controlord) |
o ] — | |PourlePC:
3 _I o — ] Sk l Jauged.exe \

carte dédiée {plusieurs ont été décrites
dans Electronique Pratique).

CéHté PC. il faut savoir écrire un logiciel
communiguant sur un port série clas-
sigue en attribuant le numéro de port
COM détecté pour le port série virtuel
dans le gestionnaire de périphériques.
Le logiciel proposé (écran 1} pour cette
application ("Jauged.exe”} a été écnt avec
Visual C++ mais aurait pu fort bien I'étre
avec Visual Basic, par exemple. Pour la
communicalion “série’, 'auteur a utilisé

lActiveX foumi par Microsoft
MSCOMM32.OCX.
On inslalera Jauged en langant

"setup.exe”. Aprés linstallation, on lan-
cera le logiclel Jauge4 .exe.
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Il faudra alors choisir le numeéro du port série
virtuel (Cf. paragraphe “Connexion au PCY).
Aprés avoir cliqué sur démarrer vous
devriez voir les differentes LED s'activer a
chague seconde. Les jauges connec- !
tées & un capteur afficheront alors une |
valeur entre O et 5,0V. Toutes les pro-
priétés des jauges sont éditables (écran
2) . Dans "vaue limits®, on definit les
valeurs mint et maxi mesurables cores-
pondant au O et au 5V. Dans *Captions’, |
on pourra définir une unité de mesure,
choisir sa couleur, sa position etc. On se
trouve alors face & un logiciel persennali-
sable & volonté.
Bonnes réalisations.
V. LE MIEUX




Le développement d’applications a base de
| cartes & puce 8tait réserve, jusqu'ad préser,

aux induscriels disposant de moyens finan-

ciers importaints cu cégard au matceriel néces-

saire pour cela. Ce ni'est fort heureusernernit
plus le cas aujourd’hui gréice a la commercialisa-
tion en France par la société SELECTRONIC dus
lecteur de cartes a puce ACR 30 et de la carte 4
puce personnalisable ACOS 1 de la société ACS. Ces
deux produits, largement décrits et utili
sds dans I'ouvrage de notre collabora-
teur C. TAVEERNIER «Cartes éa puce -
Guide du concepteur et du dévelop
pewrs public chez DUNOD. permettent |
en cffet a tout un chacun de réaliser de
trés nombreuses applications a base de
cartes a puce.
Le fecteur ACR 30. qui existe en deiix
versions selon qu'il est a interface scrie
(ACR 30 S) ou USB (ACR 30 U), est
capalie de lire et d'écrire dans toures
les cartes a puce, qui'elles soient a
mémolre, a meémoire protégde ou blen a8
microcontroleir en protocole T=0ou T = [, 1
peut fonctionner avec n'importe quel systéme
micro-informatique mais, s'il est utilise avec un
PC. il dispose aussi bien de pilotes propriétaires
que de pilotes au standard PC/SC. Pricisons que le
lecteur USB s‘alimente directerment sur ce bus
tandis quie le lecteur & interface séric preleve son
alimentation sur le clavier du PC au moyen d'uir
céiable «wvoleur» en'Y.
Qutre N'ouvrage précité qui lournit de nombreux

Lecteur de cartes a puce ACR 30
et carte a puce ACOS 1 de ACS

exeimples d’utilisation de ce lecteur, le site Internet
de son fabricamnt (www.acs.conlik) permer égale-
merit de télécharger dautres exemplies ainsi que
Ies pilotes et la documerntarion compléte de ce
procuit.
La carte a puce ACOS | est une carte dite per-
sonnalisable, c'est a dire une carte dans
laquelle l'utilisateur deélinit librenient le
corten ef le niveau de séeurite des diffe-
rerntes zones qu'elle comporte a par-
tir 'une architecture de
base pre-définie mais
tout de méme suffi-
sennneri souple.
Elle dispose de
8 K de midimuoire
EFEPROM o
implémente
les algorith
es e crypr
tage DES.
triple DES
et MAC. Eile
dispose aussi,
err made 11a-
til. cd'une lonction porte-mornnaie électrornique préte
a l'eniploi.
Cing codes secrets inddpendants peuvent étre
allectés aux diverses zones icénnoire utilisateur en
complément d'un code émetteur de la carte et
d'un code PIN. moaodiliable par 'utilisateur; ce qui
confére a cette carte un haut niveau de sécurité
pour peu que "o sache y faire appel correctement

Dien sar:

Utilisé avec les cartes ACOS 1, pour deévelopper des
applications originales. ou avee des cartes cxis-
tantes puisqu’il sait toute les lire ¢t les progran:-
mer: le lecteur ACR 30 permet enlin & tous les pas-
sionneés de Ia carte a puce de se liveer a des expéri-
merntations intéressantes pour ui investissernent
trés faildle puisque. selon la version choisie, il ne
cotte que 40 € TTC environ.

SELECTRONIC
LILLE : O 328 550 328
PARIS : 01.55.25.88.00
vwww.selectronic.fr

asnesssesusissacentanessnsansnnsn s N Ean

Nouveau catalogue SAINT QUENTIN RADIO 2003

Speciallste incontowrnable du composant €lectronique. SAINT QUENTIN
f‘ RADIO évoque, de main de “maitresse” aux électroniciens, les valewns “sacro-
saintes” d'un bon revendeuwr; a savoir : choix. qualité. disponibilite, prix et ser- |
vice. Le dynamisme qu’imprime Madaime MARIE ot son équiipe, fait de SAINT )
QUENTIN RADIO une référence en la matiére, |
La nouvelle mouture de son catalogue 2003, 100 pages. restitue la richesse d'un
rayonnege varié en piéces detachées élecironiques. Tout y est @ Factif, ie passilf,
l'accossoire, 1a connectigue, les transformzateurs, le cable. 'outillage, les piles et
accus, la mesure, les kits, sans oablier un important rayonnage de livees élec-
troniqies intégrarit 'ensemble de la collection ETSF diffusée par DUNOD.
Disponible au comptoir pour la maodigque somne de 2 € vous pourrez égale-
ment acquérir le catalogue par correspondance moyennant un chéque de 5 € |
incluant les frais de port et d’emballage. i}

Pour de plus anples informations::

SAINT QUENTIN RADIO - 6 rue de Saint Quentin 75010 PARIS
Teél. : 01.40.37.70.74 ou www.stquentin.net



Lorsque I'ordina-
teur se fait chaine
Hi-Fi, par exemple
pour ecauter de la
musique au for-
mat MP3 avec le
celebre lecteur
Winamp, I'écran
devient superfiu,
voire inutile,
lorsque I’'économi-
seur se declenche.
Grace a I"afficheur
LCO présenteé ici,
vous allez
connaitre a tout
instant quel est le
titre en cours de
lecture, sa posi-
tion dans la play-
liste, sa duree et
le temps restant.
Il se connecte
directement sur le
port serie du PC
et ne necessite
aucune alimenta-
tion externe.

s>’

Ecran LCD pour winamp

e montage est trés simple,
I_gréce 3 lutilisation d'un affi-

heur alphanumérique LCD &
commande série distribué par LEX-
TRONIC (desting, a la base, au
microcontréleur PICBasic). Il s'agit
d'un afficheur LCD paralléle clas-
sique. mais doté d'un module utili-
sant un PIC 16C711 programmé
pour décoder des informations au
format série asynchrone. Il devient
alors enfantin d'interfacer ce genre
d'afficheur avec le port RS232 d'un
ordinateur.

Schéma électrique

Dans le cadre d'une utilisation avec
le port RS232 d'un ordinateur, il ne
faut pas utiliser 'entrée standard RX,
mais {'entrée ERX (trou présent sur
le circuit imprime). Cette entrée per-
met de gérer les niveaux de tension
de +/-10V délivrés par le port série
d'un PC. |l s'agit d'un simple tran-
sistor associé a une résistance de
rappel au +5V qui permet cette
adaptation. L'entrée ERX peut donc

étre directement reliée & la sortie
TXD (broche 3) du connecteur DB9
de l'ordinateur,

Concemant I'alimentation de 'écran
nous allons, |a aussi, faire appel au
port série et, plus particuliérement,
aux sorties DTR (broche 7) et RTS
{broche 4).

Chaque sortie est capable de débi-
ter un courant de 20mA sous une
tension d'environ 10V.

La seule précaution a prendre
conceme la mise en place des 2
diodes d, et d, qui forment un QU
logique évitant les courts-circuits
lorsque les sorties sont & un poten-
tiel différent, Un régulateur de type
78L05 permet, au final, de foumnir
une tension de +5V & l'afficheur. En
amont de celui-ci, notez la pre-
sence du condensateur chimigue
C. utilisé comme réservoir d'éner-
gie afin de soulager le port série.
L'écran LCD est donc totalement
autonome, plus besoin de I'encom-
brante alimentation stabilisée.

Réalisation

VU la simplicité du circuit, toutes les
techniques de réalisation peuvent
&tre envisagees.

La plus rapide consiste a utiliser une
plague d'essal en bakélite cuivrée
percée au pas de 2,54mm. Les
inconditionnels du perchlo trouve-
ront flgure 2 le tracé du circuit.
Concemant I'mplantation des
composants (figure 3) soyez
vigilant sur I'orientation des diodes,
du condensateur C, et du regula-
teur. Le cable de liaison série,
constitué d'un connecteur DBY
fernelle et d'un cordon comportant
4 conducteurs, sera directement
soudé sur le circuit, on économisa
ainsi 2 connecteurs DB@.

Le corden de lafficheur sera
connecté au montage via une bar-
rette HE14 male comportant trois
broches, attention & l'orientation :
e conducteur GND, de couleur
noire, doit s'insérer sur le picot
signalé par un signe “-" sur la
platine.

La broche “ERX" de la platine doit
étre reliée a la broche notee "ERX
de l'afficheur, utilisez un conduc-
teur qui sera directement soude
sur le circuit de I'afficheur.

Utilisation de I'afficheur

Le protocole des données R$232,

-
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CMN1
—~h
o—3-
o 17 DIR
o g TXD ERX
o_—
o |4 AT
0———
o 5 GND D1 D2
S~ 2% Ecran LCD
DBSF - 1N4148 2 % 16 caractéres
C1 Séfie
II +
100 uF
| .
REG 5V
! 78L05 J_
. c2
: T 100 nF
; Gnd
€ B ) Schéma de principe

reconnu par ce type d'afficheur, est du
type : 1 bit de start, 8 bits de données,
pas de bit de parité et 1 bit de stop. Le
débit par défaut est de 19200 bauds,
notez qu'il est possible de passer a 4800

bauds en couparnt la piste JP, situee au
dos du circuit.

Veci la liste des commmandes reconnues
par l'afficheur {les données sont notées
en hexadécimal).

Initialisation de ['afficheur (commande facunatwe)

Trace du circult
imprime

E%E

RTS

2 ;i@;%‘! !
@ﬁm?}f

=

I -IH?-;_”J
33% §

=)
Implantation
des élements

Efface le contenu de ['écran et positionne le curseur & la position
'0,0" fen haut & gauche)

Place le curseur 4 la position définie par “X” (0 & 19 suivant le nombre
de caractéres) et “Y" (0 a 4 suivant le nombre de lignes). Si X=0 et
Y=0, le curseur se retrouvera tout & fait en haut & gauche de 'écran,

A2
C1,C2,C3...0

Cette suite d'octets permet d'afficher a I'écran les caractéres des
codes ASCI correspondant aux octets C1, C2, C3, elc.... & partir
de la position du curseur. Le demier caractere a afficher doit
automatiquement é&tre suivi de I'octet "0" afin que l'afficheur puisse
quitter la phase d'affichage et attendre une nouvelle commande.

A3 0C

Cette suite de 2 octets permet de désactiver la présence
du curseur sur l'afficheur.

A3 OE

Cette suite de 2 octets permet d'activer le curseur sur ['afficheur
(mode par defaut)

A4 CARACT,
C1...C8

Cette suite de 10 octets permet de redéfinir I'apparence de certaing
caractéres et de les afficher a 'gcran. il vous sera ainsi possible de
‘redessiner” totalement les caractéres comespondant aux
Bmplacements des codes ASCI 8 & 15 de l'afficheur. Chague
caractere est représentd sur une matrice de points composée de
8 lignes et de 5 colonnes. Lors de la définition, vous devez indiquer
quels seront les points de chacune des 8 lignes qui devront étre
allumés. Cette commande s'exécute donc en commengant par
l'octet Ad, suivi du code ASCI du caractere a redéfinir (8 a 15) et de
la description des 8 lignes du caractere.
Apres son exécution, le caractére s'affiche directement.

'AS CARACT,
..CB

Cette instruction s'utilise exactement comme la ligne ci-dessus, mis
apart que le caractére, bien gue modifié, ne s'affiche pas a l'écran.
Pour le visualiser, il vous faudra avoir recolirs au code “A2" suivi du
code ASCIl du caractére modifé, suivi de l'octet "0"

(voir identification du tableau du code A2)

Logiciels

Maintenant il faut un logiciel capable d'en-
voyer, via le port série, les commandes
vues précédemment a ['afficheur.

TESTLCD

Le premier logiciel "TestLCD" va vous per-
mettre de tester le fonctionnement de
votre afficheur. Linstallaticn se fait en cli-
quant sur le fichier “Setup.exe”, Le réper-
toire de destination par defaut est
"C:\Programs  file\Winamp\TestLCD\".
Deux DLL necessaires au pilotage du port
série sont automatiquement copiées
sous le répertoire SYSTEM de Windows,
A l'ouverture du logiciel, le port COM2 est
par défaut initialisé, Sur la premiére ligne
de l'afficheur, il s'affiche un message que
vous pouvez modifier et qui défile & une
vitesse parameétrable. Sur la deuxieme
ligne s'affiche I'neure et la date.

LCD2x16_SERIE

Ce logiciel est une DLL (Dynamic Link
Library} gui, une fois placée sous le réper-
toire "\Winamp\Plugins', pemmet de rajou-
ter des fonctionnalités au logiciel Winamp.
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en l'occurrence de piloter notre écran
LCD. La DLL est automatiguement exé-
cutée & chaque ouverture de Winamp.
- Aussitdt les informations : position du titre
en cours dans la playliste + titre de fa
chanson + durée totale de la chanson
(«MM :SS>) sont affichées sur la pre-
miére ligne de récran LCD. Comme
celle-ci est lmitée a 16 caracteéres, le
texte défile de la droite vers la gauche.
Sur la deuxigme ligne, on trouve ['heure

| o

du systame {HH :MM), I'état 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 défilernent
du texte de la premiére ligne est fixée &
700ms et le port utilisé est COM2. |l est,
bien entendu, possible de modifier ces
parameatres. Pour cela, allez dans le
menu OPTIONS puis PREFERENCES de
“ Winamp ou, alors, actionnez simultané-
ment les touches CTRL+P pour fare

“TEST ECRAN LCD SERIE

| (O x

*** Inscrive? ici le texte a afficher =*
 ‘Défilement

jcomz |

500ms {F

| e

wuiwy DavidRey i st

C €8 > Ecran test

ECRAN LCD CONFIGURATION ]

i3y

} 2
Config LCD | Config RS232 |
i-Paramétrage affichage

Vitesse de défilement (Fodms)

i
L e P TR

Message d'accuel

ConfiglCD ConfigRS232 |

Port COmM2 i

vitesse: [to200  +]
Nb bits : Is -v|

Parité:  [None -

{ [ INAMP LCD - www DavidRey.Ir.st
: www . DavidRey fr.st

I F=ley

www .DavidRey fr.st . oK F

€ == Copies d’écran

| AR
AT

(1
AR
R
——

Fixation du montage au dos de 'afficheur
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Afficheur LCD a commande “SERIE”
2 lignes x 16 caractéres, disponible
chez LEXTRONIC (réf. ELCD162]

D,, d, : diodes 1N4148

C, : 100 pF/15V chimique horizontal
G, : 100 nF LEC jaune

REG : régulateur de tension 78L05

CGN, : connecteur DBI femelle a cahler
+ capot

1 barrette HE14 méle 3 broches

1 céble de 30 cm comportant
4 conducteurs

apparaitre la fenétre WINAMP PREFE-
RENCES qui contient, notamment, tous
les plugins installés. Cliquez, dans l'ar-
borescence de gauche, sur GENERAL
PURPOSE, sur la fenétre de droite cli-
quez alors sur “Ecran LCD 2x16 série
(LEXTRONIC} - par D.REY" puis cliquez
sur le bouton CONFIGURE. Une fenétre
nommée ECRAN LCD CONFIGURA-
TION apparait a l'écran. Sur l'onglet
"Contig,LCD", il est possible de modifier
la vitesse de défilement du texte entre
100ms et 1400ms, cette valeur est
immédiatement prise en compte par 'af-
ficheur. Comme & [louverture de
Winamp, aucun titre n'est actif, I'écran
affiche un message d'accueil que vous
pouvez personnaliser. Sur le deuxiéme
onglet "Config RS232", le seul paramétre
important est le port : COM1 ou COM2,
les aulres étant par défaut réglés pour
l'utilisation d'un afficheur série LEXTRO-
NIC. Notez que tous ces réglages sont
sauvegardés dans la base de registres
de Windows afin de les retrouver lors de
la prochaine utilisation de Winamp.

D. REY
wvwwwww. DavidRey. fr.st




Le montage décrit
dans cet article
présente la facon
d’interfacer le
port paralliele d’'un
ordinateur de type
PC avec le compo-
sant 82055A du
eonstructeur
INTEL qui est un
periphérigue d'in-
terface program-
mahble et qui four-
nit 24 sorties

24 lignes

de sortie
par le port parallele

.J""’Nl

Description
tlu montage

Le schéma de notre montage est
représenté sur 'a figure 1. llest a
noter que tous les bits des ports A,
B, C sont configurés comme des
sorties.

Les possibiités en entrée du
82CH5A ne sont pas utilisées. L'ar-
rangement de notre application uti-
lise toutes les 8 sorties de données
et toutes les 4 sorties de contrble
sur le port paralléle. Les 5 entrées
du port de contréle ne sont pas uti-
lisées et restent disponibles pour
d'autres usages.

Le 82C55A est la version CHMOS
& haute performance du standard
de l'industrie, le 82CH5A qui est un
circuit intégré  d'interface  pour
entrées-sorties  programmable a
usage général qui est congu pour
étre utiisé avec tous les micropro-
cesseurs du constructeur INTEL ou
autres. Ce composant fournit 24

broches d'entrées-sorties qui peu-
vent &tre programmées individuelle-
ment en 2 groupes de 12 et qui
peuvent étre utlisées dans 3 modes
majeurs de fonctionnement. Le
82C55A est compatible broche &
broche avec le NMOS 8255A et le
B8265A-5.

Dans le mode O, chaque groupe des
12 broches d'entrées-sorties peut
étre programmé par 4 cu 8 pour étre
configuré en entréa cu en sortie,
Dans le mode 1, chague groupe
peut étre programme pour avoir 8
lignes d'entrée ou de sortie. 3 des
4 broches restantes sent utilisées
pour les signaux de contréle des
interruptions.

Le mode 2 est une configuration
pour bus bidirecticnnel.

Le 82C55A est fabriqué avec la
technologie avancée CHMOS i
déposée par INTEL, qui procure une
faible consommiation de puissance
avec des performarices égales ou
supérieures & son équivalent en pro-

duit NMOS. Le 82C55A est dispo-
nible en baitier DIP & 40 broches. La
figure 2 représente son schéma
bioc inteme.

Ce circuit intégré a été congu pour
interfacer un composant périphé-
rique & un systéme 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 nécessaire
pour interfacer des composants ou
structures de périphénque. Létage
tampon 8 bits & 3 états bidirection-
nels est utilisé pour le 82C55A au
bus de données du systéme. Les
données sont transmises ou regues
a travers cet étage tampon a la suite
de Ffexécution d'une instruction
d'entrée ou de scrtie en provenance
du microprocesseur. Les mots de
contrdle et lnfamation d'état sont
aussi transférés & travers l'étage
tampon du bus de données. La
fonction de la logique de contréle et
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d'écriture/lecture est de diriger tous les
ransferts inteme et exteme a la fois des
mots de données et de contrble ou
détat. Il accepte des entrées en prove-
nance des bus d'adresses et de contrble
du microprocesseur.

La configuration fonctionnelle de chague
port est programmee par le logiciel. Dans
la réalité, le microprocesseur sort un mot
de contrdle en direction du 82C55A. Ce
mot de contrdle contient une information
telle que le mode, le bit mis a l'état bas,

le bit mis & I'état haut, etc., qui initialise la
configuration foncticnnelle du 82C55A.
Chaoun des blocs de contréle pour les
groupes A et B acceptent des com-
mandes de Ia logique de conréle d'écri-
ture/lecture, regoit des mots de contrdle

e e e
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du bus de données interne et émet les
commandes appropriées vers son port
assoclé. Le registre de mot de contrdle
peut & la fois lire et écrire. Lorsque le mot
de contrdle 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 étre configurés
dans une large variété de caractérigtiques
fonctionnelles par ke logiciel associé, mais
chacun posséde ses propres caractéris-
tiques pour améliorer au maximum la
puissance et la flexibilité du 82CH5A.

Le port A posséde un étage tampon de
verrouillage de sortie & 8 bits de données
et un étage tampon de verrouillage d'en-
trée a 8 bits. Des résistances de rappel
du bus au niveau haut et au niveau bas
sont toutes incluses dans le composant
sur le port A

Le port B posséde un étage tampon de
verrouillage d'entrée el de sortie a 8 bits
de données. ll'y a seulement des résis-
tances de rappel du bus au niveau haut
incluses dans le composant sur le port B.
Le port C posséde un étage tampon de
verrcuilage de sortie & 8 bits de données
et un étage tampon d'entrée a 8 bits (pas

de verrouillage). Ce port peut étre divisé
en deux ports de 4 bits sous la direction
du mode de contrdle. Chacun des ports
de 4 bits contient un étage de verrouillage
de 4 bits et il peut étre utilisé pour le signal
de contrdle des sorties et pour le signal
d'état des entrées en conjonction avec les
ports A et B. Il y a seulement des résis-
tances de rappel du bus au niveau haut
incluses dans le composant sur le port 8.
Il'y a trois modes de base pour le fonc-
tionnement du 82C55A qui peuvent tre
sélectionnés par logiciel. Le mode O estle
mode de base d'entrée-sortie, le mode 1
est le mode de trace d'entrée-sortie et le
mode 2 est le mode de bus bidirectionnel.
Lorsque l'entrée de remise a zéro passe
au niveau haut, tous les ports sont posi-
tionnés dans e mode entrée avec toutes
les 24 lignes de port maintenues a l'état
logiqus haut par une résistance de rappel
en inteme. Lorsque la remise a zéro est
retirée, le composant peut rester dans le
mocde d'entrée avec aucune inttialisation
supplémentaire nécessaire. Ceci élimine
le besoin d'ajouter des résistances de
rappel a la masse ou & fa tension positive
de l'alimentation.

_— e e
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Durant 'exécution du programme sys-
téme, tous les autres modes peuvent étre
sélectionnés en utilisant une seule ins-
truction de sortie. Ceci permet au
82C55A de servir une variété de périphé-
rigues avec une simple routine logicielle.
Les modes pour tes ports A ¢t B peuvent
étre définis séparément, tandis que e
pot C est divisé en deux portions
comme il est requis pour fa definition du
port A et du port B. Tous les registres de
sortie, incluant les bascules d'état, sont
remis a zéro a chaque fois que le mode
est changé. Des modes peuvent étre
combings de telle sorte que leur définition
fonctionnelle peuvent étre adaptée a
presque toutes les structures d'entrées-
sorties. Par exemple, le groupe B peut
étre programmé dans le mode O pour
commander un simple commutateur ou
l'affichage de résultats sur un écran, le
groupe A peut étre programmé dans le
mode 1 pour commander un clavier ou
un tecteur & bandes.

La définition des modes et la combinai-
son possible de ces modes peuvent
sembler confuses a la premiére lecture,

mais aprés une revue rapide du fonc



‘Yonnement complet du 82C55A, 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 imprimé efficace, la
céfinition des signaux de contrdle et la
flexibilité fonctionnelle compléte pour sup-
porter presque tous les circuits périphé-
ngues avec aucune logique exteme. Une
tele conception représente [I'utilisation
maximale des broches disponibles. Cha-
cun des 8 bits du port C peut étre posi-
tionné a O ou a 1 en utilisant une simple
instruction de sortie. Cette caractéristique
réduit les exigences logicielles dans des
applications basées sur le contrle.
Lorsque le port C est utlise comme
état/contrOle pour le port Aou B, ces bits
peuvent étre mis a0 ou a 1 en utilisant le
bit de fonctionnement approprié exacte-
menl comme si ¢’élait des ports de don-
nées en sortie.

Lorsque le 82C55A.est programmé pour
fonctionner dans le mode 1 ou 2, les
signaux de contrdle, qui sont foumis, peu-
vent étre utilisés comme demande d'in-
temuption en entrée du microprocessedr.
Les signaux de demande d'intermuption,
généres a partr du port C, peuvent étre
inhibés ou validés en positionnant au
niveau bas ou haut la bascuie associée,
en utiisant le bit pour cette fonction appro-
prige. Cette fonction permet au program-
meur d'autoriser ou non a un périphérique
spécifique d'entrée-sortie dinterompre le
microprocesseur sans affecter un autre
composant dans la structure d'interrup-
tion. Toutes les bascules de masque d'in-
termuption sont remises a zéro automati-
quement durant la sélection dumode et la
remise a zéro du composant.

La configuration fonctionnelle du mode 0
foumit un fonctionnement simple en enfrée-
sortie pour chacun des frois ports. Les don-
nées sont simplement écrites vers, ou lues
a partir, d'un port spécifique. Les définitions
des fonctions de base du mode O sont :
deux ports de 8 bits et deux ports de 4 bits,
n'importe quel port peut étre en enfrée ou
en sortie, les sorties sont verrouillées, tes
entrées ne sont pas verouilées ; 16 confi-
gurations différentes d'entrée-sortie sont
possibles dans ce moce,

La configuration fonctionnelle du mode 1
fourmit un moyen pour transférer une dorn-
née d'entrée-sortie vers, ou en prove-

nance. d'un port spécifique en conjonc-
tion avec des signaux d'échantillonnage.
Dans le mode 1, le port A et le port B uti-
lisent les lignes du port C pour générer ou
accepter ces signaux d'échantillonnage.
Les définitions des fonctions de base du
mode 1 sont : deux groupes (groupe A et
groupe B}, chague groupe contient un
port de donnée sur 8 bits et un port de
contrdle/donnée sur 4 bits, le port de
donnée sur 8 bits peut étre soit une
entrée ou une sorttie (les entrées et sorties
sont toutes verrouillées), le port de 4 bits
est utilisé pour le contrdle et d'état du port
de donnée de 8 bits.

Un niveau logique bas sur l'entrée
d'échantillonnage charge les données
dans I'état de verrouillage en entrée. Un
niveau logique haut sur l'entrée de 'étage
tampon indique que la donnée a été
chargée dans I'étage de verrouillage d'en-
trée. Un niveau logique haut sur l'entrée
d'intemuption INTE peut étre utilisé pour
interompre le microprocesseur lorsque
I'entrée du périphérique demande un ser-
vice. Une interruption est positionnée
lorsque I'entrée d'echantillonnage est au
niveau logique haut, l'entrée de l'étage
tampon est au niveau logique haut et que
l'entrée d'intenuption est aussi au niveau
logique haut. Cette interruption est remise
a zéro par un front descendant sur I'en-
trée de lecture,

Cette procédure permet & un périphé-
rique d'entrée de demander les services
d'un microprocesseur par un simple
echantilonnage de sa donnée sur le port.
La sortie de l'indication de I'étage tampon
plein /OBF passe au niveau logigue bas

pour indiquer que le microprocesseur a
écrit des données en sortie sur le port
spécifie ; cette sortie est positionnée par
un front montant de la sortie d'écriture
MR et remise a zéro par un niveau
logigue bas sur I'entrée de reconnais-
sance. Un niveau logique bas sur l'entrée
de reconnaissance /ACK informe e
82C55A que la donnée en provenance
du port A ou du port B a été acceptée,
En fait, une réponse en provenance du
périphérique indique qu'il a regu une don-
née en provenance du MIiCroprocesseur.
Un niveau haut sur l'entrée de demande
d'interruption INTR peut étre utilisé pour
interrompre le microprocesseur lorsgu'un
périphérique en entrée a accepté la don-
née transmise par e MICroprocesseur |
cette entrée est positionnée lorsque I'en-
trée /ACK, la sortie /OBF et Fentrée INTE
sont toutes au niveau logique haut. L'en-
trée INTR est remise & zéro par un front
descendant sur la sortie d'écriture /WR,
La configuration foncticnnelle du mode 2
foumit un moyen pour CommuNiquer avec
un composant périphérigue sur un simple
bus de 8 bits pour recevoir et transmettre
les données (bus d'entrée-sortie bidirec-
tionnel). Des signaux de contrdle sont
fournis pour maintenir le flot du bus cor-
rect de maniere similaire au mode 1. La
génération d'interruption et les fonctions
de validation/dévalidation sont aussi dis-
ponibles. Les définitions 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 contrdle sur 5 bits, toutes les
entrees et les sorties sont verrouilises, le

|
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port C de contrdle sur 5 bits est utilisé

pour indiquer 'état et contrdler le bus bidi-

rectionnel sur 8 bits du port A.

II'y a plusieurs combinaisons de mode

possibles. Pour chague combinaison,

certaines des lignes du port C sont utlli-
. sées pour indiquer l'état et pour le
contrdle. Les bits qui restent sont soit des
entrées, soit des sorties. Durant une lec-
ture du port C, les états de toutes les
lignes du port C, exceptées les lignes

Gy : 10 pF/25V radial

J; : connectsur DB25 male
pour circuit imprimé

i

J, ad,, : picots,

U, : 82C55A + support DiL 40 broches

/ACK et /STB, sont placés sur ke bus de
donnée. A la place des lignes /ACK et
/STB, des drapeaux d'état apparaissent
sur le bus de donnée aux positions PC2,
PC4 et PC6. A travers la commande
d'écriture sur le port C, seules las broches
du port G sont programmees en sortie.
Aucune autre broche ne peut étre affec-
tée par la commande d'écriture sur le port
C. De plus, aucun drapeau de validation
de intermuption ne peut étre accédeé,
Pour écrire sur n'importe guelle sortie du
pert C programmée en sortie dans le mode
1 ou pour changer un drapeau de validation
dintemuption, il faut utiliser la commande de
mise au niveau haut/bas du port C. Avec
cette demiere commande, toules les lignes
du port C programmées en sortie (incluant
INTR, IBF et /OBF) peuvent éfre lues, ouun
drapeau de validation d'interruption peut
étre & la fois positionné 4 1 ou 4 0. Les
lignes du port C, programmées en entrée
incluant les lignes /ACK et /STB, associées
avec le port C lui-méme, ne sont pas affec-
1ées par la commande de mise au niveau
haut/bas du port C. Lecniture & une position
comespondante des bits du port C des
lignes /ACK et /STB avec lacommande de
mise au niveau haut/bas du pont C affecte
les drapeaux de validation dintemuption des
groupes A et B. Toutes les sories des ports
A, B et C peuvent accepter ou fourmir un
courant de 2,5mA.

Cette caractéristiqgue permet au 82C55A
de commander directement des étages de
type Darfington et des afficheurs & haute
tensicn qui nécessitent un tel courant.
Dans le mode 0, le port C transfert vers,
ou regoit en provenance, du periphérique
des données. Lorsque le 82C55A est pro-
grammé pour fonctionner dans les modes
1 ou 2, le port C génére ou accepte les
signaux de contrdle avec le périphérique.
La lecture du contenu du port G pemmet
au programmeur de tester ou de verifier
l'état de chaque périphérique et de chan-
ger le flot du programme en consé-
quence. IIny a aucune instruction spéciale
pour lire finformation d'état du port C. Une
opération nomale de lecture est exécutée
pour effectuer cette fonction.

Terminons notre présentation de ce com-
posant, hors du commun, par la des-
cription détaillée de ses broches. L'utifi-
sateur doit appliquer fa tension positive
de l'alimentation sur la broche 26 (VCC) .
cette valeur doit &tre de +5V, un conden-
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sateur de valsur minimals 0,1 pF doit &tre
placé entre cette broche et la broche 7
qui correspond & la masse (GND) du
composant.

Les broches 27 a 34 corespondent au
bus de données (O0-D7) qui est bidirec-
tionnel . ces broches possédent un troi-
sieme état et sont connectées au bus de
données du systeme.

La broche 35 est la broche de remise a
zéro (RESET) : un niveau logique haut sur
cette entrée remet a zéro le registre de
contrdle et tous les ports (A, B et C) sont
mis dans le mode d'entrée avec la circui-
terie de maintien du bus en fonction.

La broche 6 est 'entrée de sélection (/CS)
: un niveau logique bas sur cette entrée
est utilisé pour valider le 82C55A sur le
bus de donnée pour les communications
avec le microprocesseur. La broche 5 est
la validation ds la lecture (/RD) : un niveau
logique bas sur cette entrée de contrdle
est utilisé par le microprocesseur pour lire
linformation d'état ou des données sur le
bus de données. La broche 36 est la vali-
dation de ['écriture (/WR) : un niveau

[
-

Le B82055A de Intel

logique bas sur cette entrée de contrdle
est utilisé par le microprocesseur pour
charger des mots de contrble ou écrire
des données vers le 82C55A.

Les broches 8 et 9 sont les entrées
d'adresses AQ et Al : en conjonction
avec les entrées /RD et /WR, elles
contrdlent la sélection d'un des trois ports
ou du mot du registre de contréle.

Les broches AD et A1 sont normalement
connectées sur les bits les moins signifi-
catifs du bus de donnée.

Les broches 1 4 4 et 37 a 40 comes-
pondent aux lignes d'entrée-sortie PAD-
PA7 du port A,

Les broches 18 a 25 comespondent aux
lignes d'entrée-sortie PBO-PB7 du port B.
Les broches 10 & 17 comespondent aux
lignes d'entrée-sortie PCO-PCY du port C.

Réalisation pratique

Le cablage de notre circuit ne pose
aucune difficulté particuliére. Ne pas
oublier de souder les straps. il est bien
str recommandé de mettre le circutt inté-
gré 82C55A sur un support au cas ol ce
demier doit &tre changé.

La figure 3 représente le cuivre et la
figure 4 limplantation des composants.
Le programme en langage C du 82CH5A
est disponible sur le site de la revue.

Conclusion

Avec seulement un seul circuil intégré
pour tout composant de ce montage,
f'utilisateur peut &tendre les sorties du
port paraliele de son ordinateur au
nombre de 24 pour éfre utiisées dans de
nombreuses applications.

Le 82C55A é&tant peu cher, il est trés
facile de muttiplier ce nombre en gjoutant
d'autres composants de ce type.

M. LALRY
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L’'arbre de Nogl,
dans les courses
de voiture, est le
nom donne au
poteau qui donne
les informations
de départ aux
pilotes. Arbre en
miniature; celui-ci
est destine aux
circuits auto des
voitures
électriques.

e e ——

Panneau

de signalisation
de depart course

automobiles

Placement de |a voiture

La figure 1 représente larbre de
Noél. Cet arbre est congu pour des
courses de deux voitures. Chague
voiture a sa colonne, examinons en
détail les différents signaux en com-
mengant par le haut. Le pilote doit
commencer par placer sa voiture, ce
placement doit étre précis, il permet
de calculer les temps et de détecter
les faux départs. Les deux lampes
jaunes sallurnent quand la roue avant
coupe le premier faisceau de posi-
tionnement des roues, c'est le «pré-
stages. Ensuite, e pilcte roule tres len-
tement jusquia ce que les deux
autres lampes jaunes, en dessous
des premieres, s'alument, sa roue
avant vient de couper le second fais-
oeau, c'est ke «stage». La roue avant
coupe les deux faisceaux, la voiture
est bien positionnée.

Séquence de départ

Quand fes deux voitures sont en
place, l'arbitre active la séquence de
départ. [l existe plusicurs protocoles,
La premiére lampe Ambre s'allume,
puis 400 ms ou 500 ms plus tard la
seconde, puis la suvante et, enfin, la

lampe verte indiquant le départ. Tout
I'art du pilote consiste se synchroniser
sur ces feux pour avorr toute la puis-
sance auvert mais, attention, sila voi-
ture coupe le froisieme faisceau de
garde avant le vert, le feu s'éleint G'est
le feu rouge quiindique fe faux départ,
une disqualffication. Notre arbre de
Noél, paur le circuit de voitures élec-
friques. foumit les mémes indications
que le vral, mais il a été simplifié, il ny
aplus quiun capteur par voiture, 1 peut
fonctionner sans captedr.

Le montage

Il s'articuie autour d'un circuit PIC, le
16r84 (figure 2). Les ports com-
mandert les LED.

Hommis les trois LED donnant les tops
qui sont communs  aux deux
colornes, les autres LED  sont com-
mandées pour chague colonne. llfaut
44344, soit 11 signaux pour la com-
mande de toutes les LED. Puisgue e
PIC dispose de 13 pattes den-
trées/sorties, il reste seulement deux
entrées pour la détection de la position
des voitures. Les ports RA1 et RBO
sont affectés a cette tache. Pour
gagner de la place, le PIC fonctionne
en configuration oscilateur RC.

Construction

La construction ne présente pas de
difficuité particuiére. La carte au for-
mat 100x40 est compacte, certains
composants sont places verticale-
mert. Les dessins ont éts fatts avec
le logiciel freeware TCl, disponible sur
le site de http://o.urbani.free.fr, et sont
disponibles et personnalisables sur le
site de la revue. Pour faciliter le repé-
rage et eviter les emeurs icrsque le
montage est assemble par des
enfants, le schéma d'implantation a
été collé sur le circuit imprime.

Attention, il 'y a pas de régulatewr 5V,
Le montage sera alimenié par une
pile de 4,5V, une dicde pourra étre
gjoutee pour protéger le montage
contre une inversion de polarita.

Le montage forctionne sans capteur
dans cette configuration, 'arbitre met
sous tension 'arbre et la séguence
s'encienche. Avec tes capteurs, il faut
aue les voitures soient placées cor-
rectement  pour  enclencher la
séquence de départ. Le programme
devra étre chargé dans le PIC. Le
fichier hexadécimal ainsi que e
source sont foumis. Le programme
pourra étre modifié a loisir, aucun
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RL[| RL RL|| RuY| RL]| ALY AL|] RL|| RL ®
MRS Un arbre de Noél
_______ 1
[IC1/16F84] O-0— OO Jaune pré-stage
s 5V
L Y
sy Hae T O-O—{ |0~ Jaunosiage
2 17 R2
= -? RA3 HAO»; a7k O— t {) Ambre
3 T it '15 c2 O— L_o Amb
b Clk NG $— 55 oF . ro
1 g4 5 14 =
100EF: 4—cnd S—0+5V 2’; O— ——Q Ambe
8 13 =
; ﬂ RBO RB7 $— .
7 12 1 O—— —0O Vet
sV daes RES $— i Option e
8 11 1 ower
i —+4 RB2 RB5 $— ! R J } O—— —— Rouge
c3 9 10 | VoK |
100nF; —fiEmmaar | e
3 ! |
I
! 1

autre fichier n'est necessaire, mais il faudra
I'assembleur de MICRCCHIP disponible
gratuternent sur leur site.

La largeur des pistes et 'écartement entre
les voitures posent quelques problémes.
Normnalernent, l'artre doit étre placé entre
les voitures. On peut, a laide d'un poteau,
le sur- élever ou, c'est fidéal, le fixer sur le
portique. Le problérme se pose egalement
pour la détection des voitures. |l faut deux
LED pour créer les faisceaux, & encore,
elles doivent étre placées au milieu de la
piste. La solution la plus simple consiste &
enterrer dans la piste un intemupteur «LS»
gt & coller un petit aimant sous la voiture. La
piste N'a plus d'aspéité.

X. FENARD
http//xavier.fenard.free.fr

@Tracé du chrcult imprime
LedsV Leds R

Leds J

g e R +5 Voits
@ Implantation des éléments

Massa

e
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Sur les PC
recents, les
cartes meres inte-
grent de plus en
plus souvent un
chipset possedant
les fonctions
d’'une carte son.
Si, la plupart du
temps, les perfor-
marnces sonores
obtenues avec ces
cartes meres sont
tout a fait satis-
faisantes pour
une utilisation
bureautique; les
performances de
I'entrée micra-
phone pose un
probiéme de sen-
sihilité avec les
micros a electret.

Amplificateur
pour entrees microphone
sur PC

eraines cartes disposent

bien d'une fonction "hoos-

ter” pour l'entrée micro,
mais cette fonction a souvent un
comportement dynamique désa-
gréable (comportement de type
AGC | gain important pendant les
sllences et diminution du gain dés
que le micro capte quelque chose
d'utile). Le petit montage que nous
VOUS proposons ic apporte un gan
de 20dB au signal du microphone,
ce qui vous permettra enfin d'utiiser
efficacement un micro & électret sur
votre PC.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Ne cher-
chez pas un schéma compliqué
avec des AOP dans tous les sens,
car notre monlage s'articule autour
d'un banal transistor a effer de
champ BF245A (T, sur le schéma).
Ce demier est polarisé de fagon tout
4 fait classique grace aux résis-
tances R, et R,. Le courant qui cir-
cule dans la grille est quasiment nut
de scrte que la tension développée

aux bomes de R, est nulle égale-
ment. Le transistor T est un tran

sistor a appauvrissement. ce Qui
signifie Uil est conducteur tant que
la tension imposée entre sa grile et
sa source n'est pas suffisamment
négative. Le courant gul s'établit
dans R, va développer une tension
positive qui va porter la source de
T, a un potentie! plus élevé que
celui de sa grile. Le transistor T

verra donc une lension VGS néga-
tive. Ceci va limiter le courant qul
circule dans R, et la tension qui se
développe a ses bomes va se sta-
biliser autour du point de repos
voulu grace A l'effet de pincement
du transistor

Le signal issu du microphione sera
applique a la grille de T, via le
condensateur de liaison G, qui s
chargera de filtrer la composante
continue due a ia resistance B,

Cette demiere sert a polariser le
micro a électret comme le ferait la
carte son de votre PC. Le signal
issu du microphone va donc modu

ier la tension de la grile, ce qui aura
pour effet de moduler également le
courant de drain mais dans un rap-
port qui depend de ia valeur ge la
résistance R,. C'est dailleurs a ses

bomes que va se développer le
signai amplifié qui sera ensuite
fransmis par le condensateur de
liaison C. & la carte son de votre PC
(via JP.). Les condensaleurs C, et
C. servent a stabiliser le fonction
nement du montage en lmitant la
fréquence haute de la bande pas:
sante de I'amplificateur, Quant au
condensateur C.,, il sert & décou
pler la resistance R, afin que f'am-
plification du montage soil maxi
mum, Notez que sa valeur
détermine la fréquence basse de la
bande passante, aussi ne dminuez
pas sa valeur.

Le montage sera alimenté par une
pile de SVDC connectés sur JP
La dicde Dv permet de protéger le
montage en cas dinversion du
connecteur d'alimentation. Si 'on
ne prend pas de précaution, cette
diode nsque d'ajouter du bruit sur
e signal capté par le microphone
En effet, sans Ia diode LED, la
consommation du mentage est tres
faible (BOOWA erwiron). Dans ce cas
de figure la diode D, se trouve pola:
risée dans son coude (courbe
caractérisigue d'une diode). Le
signal amplifié provocant une vana-
tion du courant consomme par le
montage, le pont de polansation de
la dicde D, se déplace en provo
quant une varnaion de la chute de
lension aux bornes de la diode, ce
au se repercute sur la tension d'all
mentation. De plus, I'agitation ther
mique du transistor dans T, pro
voque également des variations
infimes du courant consommé par
le montage, ce qui augmente éga
lement le bruit de la tension dall
mentation & cause de la diode D
L'ennui c'est que, d'un point de vue
dynamique, le bruit d'alimentation
se retrouve véhiculé en totalité sur
JP, Les quelques WV du bruit

‘blanc, rajoutes au signal utile, vont



eux aussi élre amplifies par la carte son
de votre PC (gain de 40dB & 60a8). Si
f'on ne prend pas de précaution particu

ligre cela produit un souffle parfaitement
audible sur les enregistrements affectués
a partr du microphone.

Bien sur, nous aurions pu supprimer la
diode D. pour éiminer la source du bruit,
mais if est tout de méme utile de protéger
le montage car, lors du branchement, il
est frequent de présenter une pile a len-
vers {ce qui aurait pour effet de detrure le
transistor T.), Pour éliminer le oruit rajouté
par la diode D,. nous avons donc
déplacé le point de polarisation de la
diode dans une zone moins sensible de
sa caractéristique en ajoutant artificielle-
ment de la consommation au montage.
C'est la diode LED DL, qu se chargera
de consommer un peu de courant (BmA
erviron). Ne la supprimez pas en croyant
bien faire pour gagner de I'autonomig sur
la pile. Vous ne feriez que dégrader les
performances du montage. Alors autant
se dire qu'apres foul une diode LED ¢a

Nomencilature

G, C,: 470 pF

C,, C,: 100 nF

C, : 100 pF/25V sorties radiales

C; : 220 nF

DL, : diode LED rouge 3mm

0, : 1N4001 (diode de redressement
1A/100V1

JP, & JP, : harrettes mini-KK 2
contacts, sorties coudées, a souder I
sur circuit imprimeé (réf. MOLEX 22- l
05-7028 - voir le texte)

R, : 10 k2 1/4W 5% [marren, noir,
orange)

R, : 100 k<2 1/4W 5%
[marron, neir, jaunel

R, : 470 k<2 1/4W 5%
[jaune, violet, jaunel

R, : 4,7 k<2 1/aW 5%
(jaune, violet, rougel
R, : 47 k(2 1/4W 5%
(jaune, violet, orangel

R : 1 k2 1/4W 5%
{marran, nair, rougel

T, : BF245A

D1
1N2001 JP1
1
| L
R5 n [T] Ri DL1 cs
47k C1 L ]10k rouge 220 0F
470 pF g
P" 0% S
100 nF
- JP2
c4
i T 1
1 BF245A 2
JP3 100 nF
1 p—
e R3 R4 Cc3
470k || 4.7k T100uF

(C) MORIN PASCAL

C =2 ) Tracé du

circuit imprimea

€33 O implantation

des éléments |

fait joll | Enfin, le condensateur C.. & éte
ajouté afin de diminuer encore plus le bruit
résiduel du a la diode D, . Les résultats
ainsi obtenus sont tout a fait satisfaisants,
VOUS pOUrez en juger vous-mame.

Réalisation

Le dessin du circuit imprime est visible en
figure 2. | a vue d'mplantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastiles
seront percées a l'aide d'un foret de
0,8mm de diamélre, pour la plupart. Pour
notre réalisation nous avons fait appe! a
des connecteurs qui nécessitent de per-
cer les pastilles avec un foret de 1mm de
diamétre. mais vous pouvez parfaitement
fare 'économie des connecteurs en sou-
dant les fils directement sur le circuit
imprimé.

Les composants utilisés étant trés répan-
dus, vous ne devrnez rencontrer aucune
difficuité particuliére pour réaliser ce mon-
tage. Soyez simplement attentifs au sens
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du condensateur C, et au sens de D
Dl et T.. Pour le branchement du micro
et du cable allant vers 1a carte son du PC,

les deux points chauds des prises jack |
modéles stéréo) doivent étre reliés aux |

points 1 des connecteurs correspon
dants (JP2 et JP3) et le blindage des
cables doit &tre relié aux points 2.
Lutiisation du montage est trés simple, |l
suffit de I'ntercaler entre le micro et la
carte son de votre PC et il doit fonction-
ner dés la mise sous tension. Notez que
si vous aviez I'habitude d'activer le retour
de I'entrée micro sur les haut-parleurs,
vous nsguez fort d'étre confronté a I'effet

s

Larsen avec ce montage. Pensezdonca |

élcigner e microphone de vos haut-par-
leurs avant la premiére mise sous tension.
En revanche. si vous utilisez habituelle
ment un casgue avec microphone inté
gré vous ne devriez pas Etre géné par l'ef-
fet Larsen.,

P. MORIN
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