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a)
StreetPilot III Deluxe (de Garmin]

GPS portable avec cairnl d'itineraire,
guidage visuel et vocal!

Avec le StreetPilot III , Arquie
Cornposants vous fait benefi-
cier du meme guidage en ville
et sur route que les systemes
GPS embarques classiques,
mais avec l'avantage d'être

portable.
Commercialise au prix indicatif de 1049  ttc, it ne necessite
aucune installation, branchez-le simplement sur la prise allu-
me-cigares. Vous le changez de vehicule sans probleme. Un
support souple, leste et anti-derapant lui permet de rester en
place sur votre tableau de bord.Ce GPS portable dedie a l'au-
tomobile est le parfait compagnon de vos voyages touris-
tiques ou d'affaires.
Votre position en temps reel s'affiche sur la cartographie en
couleur oil figurent les villes, les rues, les lignes de cotes et
bien d'autres
Choisissez une destination et le StreetPilot III calculera votre
itineraire. II affichera, au fur et a mesure de votre *lace-
ment, les noms de rues. Les changements de direction vous
seront signales par annonces vocales.
Le StreetPilot III est prat a vous guider vers
n'importe quelle adresse souhaitee. Pointez sur
la carte de l'ecran ou dans les menus
votre destination : ville, adresse, dernier
lieu saisi etc.. et... votre itineraire s'af-
fiche.
De la meme facon que les GPS de voitu-
re classiques, le StreetPilot III prend en
compte le sens des rues et vous guide
vocalement. Non seulement it calcule
automatiquement votre itineraire, mais it

le corrige en permanence au moindre
kart. Le StreetPilot III prend en charge toute la navigation.
Vous n'hesiterez plus,coince dans un embouteillage a choisir
une autre route ou une autre rue puisque StreetPilot III recal-
cule immediatement un autre itineraire. Vous pouvez lui inter -
dire le demi-tour, les sections a peage etc...
A l'approche d'un carrefour ou d'une difficulte d'itineraire un
zoom automatique vous indique clairement les manoeuvres a
effectuer.
Des compteurs affichent la distance et le temps restants
avant le changement de cap. L'annonce vocale (debrayable et
reglable en intensite) paracheve ('information.
Le StreetPilot III contient un fond cartographique du monde
entier avec les principales villes et routes.
Le Cederom MapSourceTMCity Navigator Europe V6 contient
le detail complet de toute ('Europe comprenant: villages,
villes, departementales,petites routes, nationales, autoroutes,
lacs, rivieres, lignes de chemin de fer,hopitaux, stades spor-
tifs, stations services, principaux hOtels, principaux restau-
rants, aeroports, centres d'interets touristiques ou autre etc....
Les pays sont decoupes en plusieurs dizaines de zones (56
zones pour la France). II suffit de selectionner sur l'ecran du
PC les differentes zones que vous souhaitez telecharger dans
le GPS, a hauteur de ce que peut contenir la cartouche
memoire (128 Mo dans la cartouche livree d'origine). II ne
vous restera plus qu'a cliquer sur l'icOne de telechargement
pour commencer le transfert des donnees cartographiques

depuis le PC vers la cartouche memoire. II taut compter 10
minutes pour le telechargement de 128 Mo de donnees car-
tographiques en utilisant le programmeur de cartouches USB
livre d'origine.
Des cartouches memoires existent en option (8, 16, 32, 64,

128 et 256 Mo).
Le logiciel GARMIN MapSourceTM City Navigator Europe V6
fourni contient la cartographie des pays suivants: Angleterre,
Ecosse, Mande, Irlande du Nord, Danemark, Finlande,
Norvege, Suede, Allemagne, France, Belgique, Pays -Bas,
Luxembourg, Italie, Autriche, Suisse, Liechtenstein, Espagne,
Portugal et Republique Tcheque (Prague).
Fonction de Navigation :
Routes : calcul automatique avec guidage, visuel et vocal, a
chaque changement de direction. Jusqu'a 50 routes en
memoire.
Calcul d'itineraire effectue sur la carte de base d'origine
incluant les autoroutes et les routes principales. Avec les don -
flees detaillees issues du CD-ROM, le calcul d'itineraires

prendra en compte, dans les zones
urbaines, les rues dans leurs
moindres details. Guidage vocal:

Les instructions de navigation et les
alarmes vous seront communiquees

dans la langue de votre choix ( fran-
gals compris). Waypoints : 500 avec
noms et symboles graphiques.
Traces: 2000 points de traces.
Calculateur de voyage : Odo-
metre, chronometre, vitesses
moyennes et maximales (avec
possibilite de remise a zero).
Performances du GPS : 12 canaux

paralleles compatible differential, utilisant jusqu'a douze
satellites pour calculer et mettre a jour votre position. Temps
d'acquisition a chaud : 15 secondes environ, a froid : 45
secondes environ, autolocateTM : 2 minutes environ. Mise a
jour : toutes les secondes en continu.
Precision GPS : Position : < 15 metres dans 95% des cas.
vitesse: 0,05 metre par seconde en vitesse stabilisee.
Acceleration : 6 g. Interfaces : RS232 avec NMEA 0183.
Antenne orientable amovible avec connecteur BNC standard.
Compatible differential.
Fiche Technique GPS Garmin StreetPilot III. Dimensions : 8,0 x
17,3 x 6,5 cm. Poids: 635 g. Ecran : 8,6 x 4,5 cm (350 x 160
pixels), LCD 16 couleurs avec retro-eclairage a contraste
eleve. Boitier robuste. Gamme de temperature : -15°C a
+70°C. Sauvegarde des donnees illimitee, pas de pile memoi-
re. Stockage des cartes : les donnees detainees des cartes
sont stockees sur les cartouches memoire. Alimentation : 6
piles AA ou alimentation 12 volts par cable. Autonomie: de 2
a 20 heures en fonction du reglage du retro-eclaire.
Prise allume-cigares : OUI.
PC par interface NMEA : OUI.
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Livre avec:
- Logiciel sur cederom GARMIN MapSourceTmCity Navigator Europe V6
( cartographie Europeenne)
- cartouche memoire de 128 Mo
- Cable d'alimentation allume-cigares avec haut-parleur integre

- Cable d'interface PC (prise: serie)
- Chargeur de cartouche memoire USB
- Etrier de fixation tableau de bord.
- Support souple lest§ de tableau de bord ne necessitant aucune fixation
- Manuel utillsateur en francais.
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Forerunner 201 (de Garmin]
Lientraineur personnel avec GPS integre

pour une mesure precise de votre vitesse, distance
parcourue et gestion de repos

Le Forerunner 201, egalement distribue par Arquie
Composants, est un outil ideal pour l'entrainement per -
sonnet et concu pour les coureurs a pied, les marcheurs,
les adeptes du VTT, du velo, des raids multisports et les

fans de randonnees.

II est specialement concu pour mesurer vos performances et
commercialise au prix indicatif de 249  ttc.

Le Forerunner 201 est un GPS (recepteur 12 canaux) integre
a un bracelet/montre muni d'un ecran facile a consulter.

II utilise les satellites du systerne GPS pour calculer votre
vitesse, la distance et ainsi vous permettre de
vous concentrer sur votre course.

II est compact, leger et a l'opreuve de
l'eau.

Vous apprecierez de connaftre enfin la
distance !tenement parcourue, votre vites-
se de deplacement (instantanee, moyenne,
maximale atteinte), vos calories depensees
ainsi que les arrets et temps de recupera-
tions.

Le Forerunner 201 est l'entraineur ideal.

II est possible avant une sortie d'entrer les
temps, distances et les objectifs a

atteindre. Un indicateur vous montrera en cours
de parcours votre avance ou votre retard sur l'objectif.

Pendant votre entrainement, vous avez acces a trois ecrans
de donnees :

 L'ecran de base:Chronometre / Vitesse / Distance.

 L'Ocran circuit actuel: Vitesse / Temps / Distance.

 L'ecran personnel, dans lequel vous mettrez au choix 3 infor-
mations dans la liste: altitude, calories, % pente, distance,
distance repos, distance etape, distance totale, etapes, heure,
temps, temps de repos, temps etape, temps etape moyen,

temps total, vitesse, vitesse etape, vitesse max, vitesse
moyenne. Ces reglages sont tits simples a mettre en oeuvre
et ne necessitent que tits peu ('utilisation du manuel.

Quand "Pause automatique" est active, un quatrieme ecran
s'ouvre: Temps de repos / Distance de repos/ Distance totale.
Vous pouvez aussi utiliser le chronometre dans ce mode. En
utilisant a la fois le GPS et le chronometre, vous pouvez cou-
rir n'importe ou et laisser le Forerunner 201 garder la trace de
votre vitesse, de la distance et du temps. Sauvegarde des his-
toriques d'entrainement sur une duree de 2 ans.

Les statistiques: journalieres, hebdomadaires, mensuelles ou
cumulees sont conservees et/ou effacables.

Une fonction automatique arrete comp-
teurs et enregistrements quand vous
faites une pause.

Une fonction vous indique le trace du
chemin de retour pour revenir au point de

depart avec la distance et le temps restant,
ainsi que la direction.

Pour connate sa position, it faut enregistrer un
point de route (mark waypoint).

II calcule les calories consommees en se basant sur
votre poids, les distances parcourues et les courbes de

changement. Un alarme vous avise si la performance en
temps ou en vitesse preetablie n'est pas maintenue. Le
Forerunner 201 vous montrera le pourcentage de pente que
vous gravissez!.

Un signal sonore vous avise lorsque vous avez atteint votre
destination ou un temps specifie.

Les donnees en memoire dans le Forerunner 201 peuvent
etre transferees sur un PC. Un logiciel ( gratuit) disponible sur
le site www.garmin.com vous permettra d'analyser vos per-
formances et de faire les ajustements que vous jugerez
necessaires.

Statistiques de performances :
Calcul de la vitesse
Calcul de la distance parcourue
Enregistrement du parcours et des performances
Fonction . compagnon virtuel .
Parametrage des temps et distances a parcourir
Calcul des calories consommees
Calculs des temps intermediaires
Arret automatique des compteurs en cas de pause
Alarme baisse de performances.
Caracteristiques techniques :
Poids : 78 gr
Dimensions 8.38 x 4.32 x 1.52 cm
Temperatures : de -15°C a 70°C
Autonomie : 15 heures en continu
Alimentation : Batterie Lithium -Ion (livree)
Appareil etanche a la norme IEC529 IPX 7
Recepteur GPS integre
Alerte sonore (temps de parcours termine, arrive a destination).
Langage des menus:14 langues dont le francais.
Donnees transferables vers un ordinateur
Sauvegardes donnees pendant environ 2 ans
Garantie 2 ans
Ecran :
Ecran FSTN Monochrome a fort contraste
Taille 3.81 x 2.28 cm

TEPIPC

0 I :31:3124
III TOSE DISTANCE

33.9ni11141111111.b

Resolution : 100 x 64 pixels
Fonction retro-eclairage
Fonction GPS :
Reception satellite 12 canaux
Temps d'acquisition moyen
. 15 secondes a chaud
. 45 secondes en mode 'cold start' (demarrage a froid)
. 2 minutes en mode AutoLocate
Taux d'actualisation de la position GPS:. 1 seconde
Precision: . Inferieure a 15 metres dans 95 % des cas
Nombre de waypoints : 100
Altimetre integre
Fonction Trackback (route de retour automatique)
Chronometre, heure et date

EN OPTION : Support de Fixation pour velo : 26  TTC
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Axess Technology
annonce le lancement

des 1 er5 modules ethernet
embarques sans fil,

concus par DIM,
le leader

des solutions connectware
Digi, a travers Axess Technology en France,
offre aux OEM le moyen de connecter leurs
equipements sur ethernet sans fil.

Les modules Digi Connect Wi-ME et Digi Connect
Wi-EM representent une revolution et une evolu-
tion incontestable des modules filaires a integrer
dedies a la connectivite ethernet (Digi Connect
METM et Digi Connect EM TM).

Certifies FCC, ces solutions mono-composant
puissantes et ultra compactes fonctionnent en tant
que veritables micro-logiciels serveurs plug and
play, et permettent le developpement d'applica-
tions personnalisees sur la plate -forme
NET+WORKS.
Le Digi Connect Wi-ME remplace le Digi Connect
ME sous la forme d'un module RJ45. Le Digi
Connect Wi-EM remplace le Digi Connect EM,
sous la forme dune petite carte embarquee.
Ce sont les 1- modules embarques sans fil 32 bits
802.11b securises et personnalisables bases sur le
processeur 32 bits NET+ARM (NS7520) de
Netsilicon.
Les modules Digi Connect Wi-EM et Digi Connect
Wi-ME sont compatibles au niveau logiciel et inter-
changeables avec les modules embarques filaires
Digi Connect EM et Digi Connect ME (voir photos )
et fournissent une fonctionnalite ethernet sans fil
instantanee.
Les modules wifi de Digi peuvent etre utilises dans
une large variete de produits, tels que :
les systemes de controles d'acces, les systemes
de points de vente, les lecteurs d'etiquettes RFID,
les appareils medicaux, les systemes d'automati-
sations industrielles, entre autres.

Caracteristiques techniques :
- Interface reseau Ethernet sans fil 802.11b a
11Mbps
- Modules bases sur le processeur NS7520 de
NetSilicon
- Interface(s) serie TTL haut debit jusqu'a 230Kbps
- Chiffrement et authentification WPA/WEP
- Puissance en emission 16dBm
- Sensibilite en reception - 80dBm
- 5 a 9 ports GPIOs
- Pile TCP/IP embarquee : Protocole HTTP/HTTPS,
UDP,DHCP, SSUTLS, SNMP, Telnet, Rlogin,etc.
- Faible consommation et gamme de temperature
industrielle
- Pin a Pin compatible avec la version filaire
Connect ME/EM
- Plug & Play ou configurable grace au kit de deve-
loppement NET+Works
Informations complementaires :
www. axess-technology. corn

Destockage monstre » chez E-44 a Nantes
Operation DESTOCKAGE MASSIF du 28 au 30 juin 2004 au
magasin E44 Electronique de Nantes (Tel : 02 51 80 55 73).
A cette occasion, le magasin sera ferme pour inventaire, mais
vous retrouverez sur le parking de notre magasin.

DE 10 H A 20 HEURES trois jours de prix casses.
Tout doit disparaitre !

Profitez de votre descente vers les plages pour faire un

detour vers notre parking et profiter de ces soldes excep-
tionnelles durant l'inventaire.
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Les petits moteurs
courant continu

sant legion en ratio-
tique. Aussi est-il

logique que les elec-
troniciens s'iriteres-

sent_ de tres pres
aux caracteristiques

electriques de ces
elements. En effet, it
est tres frequent de
faire appel a l'elec-

tronique pour
controler la vitesse

de rotation de ce
type de moteur. II

n'est dorm pas eton-
nant de trouver de

tres nombreuses
informations sur ce

sujet grace a
Internet.

i ri-te mist
PR@TIQUE

Le premier site que nous vous invitons a visiter ce mois-ci

se situe a l'adresse :

http://www.ac-orleans-tours.fr/sti-
hyperfiches99/Hyperfiches/Durzy/formeuse/moteur CC.html.

L'interet principal de ce site reside dans une petite anima-

tion qui permet de visualiser comment fonctionne un

moteur a courant continu.

Mais tres vite it Taut passer a un autre site pour en savoir

un peu plus, parce qu'on a vite fait le tour de la premiere

page proposee. Le deuxieme site que nous vous invitons a

visiter se situe a l'adresse :

http://e.m.c.2.free.fr/motcc.htm.
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L'interet principal de ce deuxieme site est de rappeler, en

quelques lignes, les equations fondamentales qui decri-

vent le comportement d'un moteur a courant continu. Le

modele simplifie d'un moteur a courant continu est egale-

ment rappels sur ce site.

Mais si vous voulez vraiment en savoir plus, par exemple

comprendre les phenomenes qui ont lieu pendant les

phases de demarrage du moteur, ou bien comment on cal-

cule le bilan energetique, nous vous invitons a telecharger

un cours complet en format PDF que vous trouverez a

l'adresse suivante :

http://w w w.physique-
appliquee.net/phyapp/machine_cc/cours_machine_cc.pdf

II s'agit vraiment d'un document tres interessant et tres

utile, donc un document a posseder. Ceci est d'autant plus

vrai qu'il ne pese que 439Ko et que son telechargement

ne prend que une a deux minutes nierne avec un simple

modem 56K.

Si apres tout cela votre soif de connaissance nest pas

encore etanchee, vous pourrez consulter avec plaisir le

re 2134 vvvvvv.electroniquepratique.com 12 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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site se situant a l'adresse suivante :

http://www.gel.usherbrooke.ca/leroux/projet/data/Moteur/

chap11.htm

Ce site explique notamment comment les differents enrou-

lements du moteur participent a son fonctionnement.

Enfin, pour terminer cette visite du Net sur le theme des

moteurs a courant continu, nous vous invitons a consulter

la page qui se situe a I'adresse :

http://www.jautomatise.com/White/WProbotiqueSite/WPSt

au.htm

Vous y trouverez quelques explications sur le fonctionne-

ment des moteurs a courant continu de type "brushless".

Bien stir, it reste encore de nombreux sites a decouvrir sur

ce sujet, et nous n'avons pas la pretention de vous les

avoir tous presentes ici. Vous trouverez donc en annexe

une liste de liens interessants sur le sujet a consulter si la

decouverte des moteurs vous passionne.

P. Mann

http://www.jautomatise.com/White/WProbotique
Site/INPStau.htm
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http://www.ac-orleans-tours.fr/sti-hyperfiches99/Hyperfiches/Durzy/formeuse/moteur_CC.html
'nttp://e.m.c.2.free.fr/motcc.htm
http://www.physique-appliquee.net/phyapp/machine_cc/cours_machine_cc.pdf
http://www.gel.usherbrooke.ca/leroux/projet/data/Moteur/chap11.htm
http://www.jautomatise.com/White/WProbotiqueSite/VVPStau.htm
http://perso.wanadoo.fr/michel.hubin/physique/puissance/chap_puisahtm
http://vvNw.physique-appliquee.net/phyapp/phyapp06.html
http://perso.wanaCoo.fr/physique.appliquee/tget/chapitre11_principe_mcc.pdf
http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/physique/documents/PhysiqueAppliquee/Tournus/MoteurCC/CoursMoteurCC.htm
http://laiwvwv.epfl.ch/teaching/resumes_EM_MJ/courant_continu.pdf
http://www.ujf-grenoble.fr/PHY/PLATEFORMES/EEE/Machines_CC.pdf
hrtp://www.eudil.fr/eudil/belk/ra2411.htm
http://pedagogie.ac-ajx-marseille.fr/disciplines/sti/genelec/cours/dereumaux/evolmcc.htm
http://hebergement. ac-poitiers.fr/I-cc-angouleme/coulomb-exos-phy/exos_t/regu_n/#
http://louispayen.apinc.org/cours/COURS-MACHINE-CC.doc
http://artic.ac-besancon.fr/Sciences_Physiques/tice/mccl/index.htm

Liste des
liens
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L'Europe des SRO
"Appareils a courte
portee"

Les dispositifs
dnmestiques
courte portee

demandent de plus
en plus de

frOquences radio...
Les organismes

eurupeens se sont
lances dans des

recommandations
affectant des

plages de
frequences pour

diverses
applications de

petite puissance.
donc de faible

portee associee
pour certaines

d'entre eux a des
applications

domestiques.

Cette recommandation donne ('al-

location des frequences dans les
pays des membres de la CEPT,
Commission Europeenne des
administrations des Posies et
Telecommunications. Elle sert de
reference aux differents pays lors
de ('organisation de leur propre
plan de frequences et ne concer-
ne pas uniquement les applica-
tions domestiques.

Cette harmonisation europeenne
permet aux differents producteurs
de materiels electroniques utilisant
ces frequences d'avoir une esti-
mation du march& II ne faut, tou-
tefois, pas oublier les restrictions
nationales existantes qui peuvent
interdire totalement ('exploita-

tion dune bande europeenne.
Inversement, certaines frequen-
ces non definies dans les recom-
mandations sont utilisables dans
les differents pays. Citons, a titre
d'exemple, le modelisme. La

recommandation europeenne

propose trois bandes : 6 fre-
quences intercalees dans les
canaux CB : 26.995, 27.045,
27.095, 27.145 et 27.195 MHz,
une bande de 34.995 a

35.225 MHz et quatre canaux
40.665, 40. 675, 40.685 et
40.695 MHz. La bande situee
vers 35 MHz est reservee aux
modeles volants.

En France, 11 canaux (espace de
10 kHz) sont autorises de 26.81 a
26.92 MHz, 11 de 40.995 a
41.105 pour raeromodelisme, 10
de 41.105 a 41.205 Hz et, enfin,
15 (espaces de 20 kHz) entre
72.2 et 72.5 MHz.
Certaines frequences sont bien
connues des amateurs, it s'agit de
celles utilisees pour les telecom-
mandes pour lesquelles on trou-
vera des modules d'emission et
de reception. La bande de 223.5
a 225 MHz s'apprete a disparaitre,

elle sera fermee fin 2005.
La bande de 433.05 a 434.79 a

droit a une puissance de 10mW
avec un rapport cyclique de 10%,
Ce rapport cyclique est defini
comme etant le pourcentage du
temps d'emission par rapport a
une duree dune heure, mais avec
une repartition de la duree de
remission, par exemple un taux
de 10% ou moins autorisera 10
transmissions de 36 secondes
avec un "blanc" minimum de 3,6
secondes. Le haul de la bande,
partir de 434.04 MHz a droit a un
taux d'occupation de 100%...
Detail d'importance, les transmis-
sions audio et vocales devront
etre evitees dans cette bande,
bande ou on trouve actuellement
des petits emetteurs/recepteurs
portables. Par ailleurs, en France,
la limitation du rapport cyclique
n'existe pas. Plus recente, la

bande de 863 a 870 MHz a ete
affectee a toute une serie d'appli-
cations diverses avec une puis-
sance grimpant a 500mW ! La
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bande commence avec ('audio : micro,

casque, enceintes sans fil, etc., cheque
systerne peut occuper 300 kHz de lar-
geur de bande, la parte superieure,
entre 864.8 et 865 MHz, est affectee
des systernes a bande etroite : 50 kHz.

Entre 864.1 et 868.1, 40 canaux sont
consacres aux telephones CT2 nume-
riques. La bande RCD continue entre
868 et 869.2 avec une puissance de
25mW et un rapport cyclique de 1% ou
mains jusqu'a 868.6 et 0,1% jusqu'a
869.2 MHz. Entre 869.3 et 869.4, it

n'existe aucune limitation de rapport
cyclique, une emission permanente est
donc possible.
La bande de 869.4 a 869.65 MHz auto -
rise 500mW avec un rapport de 10% ou
moins. Des canaux de 25 kHz sont pos-
sibles, ma's le canal peut aussi etre
exploits sur toute sa largeur pour une
transmission de donnees a grande
vitesse.

Enfin, toujours dans cette bande, si

votre emetteur ne sort pas plus de
5mW, vous aurez le droit de grimper
100% d'occupation.
II reste encore une bande, la plus haute,

elle couvre de 2400 a 2483.5 MHz et
permet de loger pas mal d'applications.
On pouffe, par exemple, y transmettre
des signaux video. En France, la puis-
sance est limitee a 10mW pour une uti-
lisation a l'interieur d'un local eta 2,5mW

a l'exterieur. Dans la bande de 2446 a
2454, la puissance isotopique equiva-
lente autorisee en France et a l'exterieur

est de 10mW. Cette puissance isoto-

pique equivalente est le produit du gar

par la puissance envoyee dans l'anten-
ne. Si on envoie 1mW dans une anten-
ne d'un gain de 10dB, on aura une puis-

sance isotopique equivalente de

10mW... On tient donc compte ict de la
puissance ernise dans ('axe de I'anten-
ne... Comme la frequence est tits ele-
vee, la longueur d'onde est tres courts
et les antennes directives de petite taille.

donc assez faciles a realiser... Les pro-
duits commercialises sont soumis aux
reglementations europeennes concer-
nant la circulation des produits. Tout

appareil emetteur ou recepteur suscep-
tible de rayonner dolt porter la mention
CE associee au numero de l'organisme
notifie ayant procede aux tests. En
outre, si des restrictions d'utilisation

existent dans certains pays d'Europe, la
mention CE devra s'associer a un point
d'interrogation entoure d'un cercle...

On n'oubliera pas que l'utilisation de ces
appareils n'implique aucune protection
vis a vis d'un brouillage. Le respect des
puissances nous parait important, ('ex-
perience des ''tontons" de la CB a gra-
vement nuit a la portee des liaisons,
Malheureusement, des amplis sont
commercialises par des societes
n'ayant aucun autre souci que celui du
profit...

E. LEMERY

Les sites vvwvv.art-telecom.fr
liste des frequences
www. ero. dk :

reglementation europeenne

Mime en ceuvre de modules 433 MHz

Si'irtiitilarr a la
reirograrramaitiowndesPIC BASIC

SSEIVIEBLEUIR2errle editioln
Vous perrne.ttre tie mai.
triser les bases de r
1g -unique
tells est l'arnbitiun ce
Burs. Ili

S'initier a La

programmation
1111 des PIC

N ous avons choi§ de nous
appuyer sir les faneux et uni
sets microcontroleurs RC avec I
quelson "fait" de l'electroniq
sans Sembai lesser de ...hiamas
complexes Les model es retenus
ici sont les 16F84 et 161=828
rapport performancestprix sans
egal air le marche.
Cet apprentissage, nous l'avons
voulu progressif au travers de
montages simples et Iudiques,
bases sur des applications
actuel les comme les cartes a
puce, la televieon ou les robots.
Ai nsi , vous explorerez les
immensas pose bi I ites de cette,
electronique moderne en BASIC,,
assts des logiciels BASC F84
et F84+ developpes pour vous
par l'auteur, puis en assambleur.
Bien plus qu'un manuel tech-
nique et qu'un simple ouv
de programmation, ce guide est
une veritable porte ouverte sur le;
monde de l' electroni que nume.-
rique.
CD-ROM i ncl us

A. REBOUX

p
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A la decouverte des
microcontraleurs PIE

Nous voici comme
promis dans notre

dernier tours au
coeur d'un

microcantrbleur
PIC. ('architecture

presentee figure 6
est celle d'un

microcontraleur PIE
lb F 84 sur lequel

notre etude
porters.

Avant d'etudier ('architecture inter-

ne d'un PIC, nous allons faire un
bref rappel sur les bascules, pour
nous amener jusqu'au "circuit

registre", constituant essentiel
dans ('architecture d'un PIC.
II existe en logique combinatoire
differentes bascules ayant chacu-
ne des caracteristiques et un
mode de fonctionnement propre.
Nous allons etudier ici le fonction-

nement de rune d'elles : la bascu-
le D.

Une bascule D peut etre construi-
te a ('aide de 4 portes NAND et
d'un inverseur tel que represents
sur la figure 1.

Mode
de fonctionnement

Tant que l'entrée de validation H
est au niveau logique bas (0 V) la

(Deuxieme partie]

sortie des portes NAND (3 et 4)
est au niveau logique haut. En
effet un 0 V appliqué sur une des
entrées dune porte NAND pro -
vogue la mise au niveau logique
"1" de la sortie de cette porte, on
dit que le "0" est I 'element absor-
bant sur une NAND (voir la table
de verite figure 3). La sortie des
portes 3 et 4 restera "bloquee" au
niveau logique "1" tent que ('entree

H est a 0, ce qui signifie que le
signal present sur l'entrée D (data)
ne modifiera pas les sorties des
portes 3 et 4 (sortie R et sortie S).

La sortie Q de la bascule D reste-
ra donc dans retat precedent, on
peut dire que la bascule D a
memorise retat anterieur (voir la

table de verite).

Passons maintenant l'entrée H au
niveau logique "1". Pour une porte
NAND le niveau logique "1" sur
l'une de ses entrees represente

"('element neutre", c'est a dire que

la sortie de la porte ne dependra
alors que de l'etat de la deuxierne
entrée logique (figure 3). Si ('en-
tree D est au niveau logique 1, la
sortie de la porte 4 (S) passe au
niveau logique "0", ce qui pro -
vogue une mise au niveau logique
"1" de la sortie de la porte 1 appe-

lee "0".
Un inverseur est insere entre le
signal d'entree D et la porte 3. De

) Bascule
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Q

H

Syrnbale

A B S

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

4=11 Table de verite

ce fait, sachant que nous avons mis
precedemment D a 1 cela signifie que la
sortie de la porte 3 est au niveau logique

"1". La deuxieme entrée de la porte 2
est connectee sur 0 sortie de la porte 1
qui est au niveau logique "1", de ce fait
0 sortie Q barre de la porte 2 est donc
au niveau logique "0".
Conclusion On peut dire que la sortie

dune bascule D recopie l'etat de ('en-
tree D tant que le signal de validation H
est au niveau logique "1". Si le signal H
est au niveau logique "0", alors la bas-
cule pout 'etre assimilee a une cellule
memoire de 1 bit, car elle memorise
l'etat anterieur de 0 sortie Q.
Comment utiliser des bascules D pour
former une memoire statique ?

De Ia bascule a Ia memoire

Nous venons de voir le for-lc:Owner-lent
dune bascule D unique, celle-ci peut
etre assimilee a une cellule memoire de
1 bit (en effet on ne memorise qu'une
seule information binaire). Pour realiser
par exemple une memoire 8 bits (1

octet), on pourra juxtaposer 8 bascules
D comme represents sur le schema de
la figure 5.
La donnee a memoriser est presentee,
via les interrupteurs, sur les entrées Data

des bascules D (DO a D7), puis lorsque
Ion veut memoriser retat de ces 8
entrees, it suffit d'appliquer une impul-
sion sur la broche de validation H
(remarquez que toutes les entrees de
validation H sont rehees ensembles). Les

Mernoire
programme

Tattle :
1 kx 14

1Compteur de programme ( PC)

Pointeur do pile

0

Registre d'instructions

Registre d'etat

Bus interne

N

RAM

Tallie :
66x0

5

11-

Multiplexeur
d'adresses

Adressage
indirect RAM

Decodage
dinstructions

8

HORLOGE
systerne

Power -up
OscIllateur

Reset
Watchdog

6 6 ti

1

Muttlploxeur

UAL

Registre de
travail

OSC1 OSC2 MCLR VDD VSS

- EPROM

Tattle : ®
64 x 8

TIMER

PIC 16C84

Ports

entrees

sorties

O

RA4/
TOCK1

RAO

RA1

RA2

RA3

RBO/in1

RBI

RB2

RB3

RB4

RBS '

RB8

RB7

ICAO Architecture interne simplifiee du PIC 16 F 84

1 - Memoire programme

2 - Registre compteur de programme
3 - Port A et Port B d'entrees - sorties
4 - Unite Arithmetique et logique
5 - RAM
6 - E2PROM
7 - Horloge systerne

8 - Registre de decodage des instructions

8 leds connectees sur les sorties Q
donnent l'etat du contenu de cheque
bascule. Le montage ci-apres pout se
realiser a l'aide d'un circuit TLL compor-
tent 8 bascules D tel que le 74374.
Cette memoire 8 bits peut egalement
s'appeler registre 8 bits. Dans ('architec-

ture interne d'un microcontroleur PIC

C7741_11', Tableau des etats

9 - Registre d'etat

10 - Registre de travail

11 - Registre d'instruction

12 Timer

13 - Pointeur de pile

14 - Bus intemes

15 - Reset ; Watch dog ; Alimentation

nous retrouverons de nombreux
registres semblables a celui-ci.
Le PIC 1 6F84 possede 15 registres
ayant chacun une fonction bien definie.

Role et description des principaux
blocs constituants ('architecture
d'un PIC

D H 0 a Commentelres

1 0 0 1 Etat initial

1 1 1 0 La sortie Q prend ['Mat de D ('1.)

1 0 1 0 Memorisation de l'etal anterieur

0 0 1 0 Memorisation de l'elat anterieur

0 1 0 1 La sortie Q prend ['Mat de D (.0.)

0 0 0 1 Memorisation de ['Mat anterieur

1 0 0 1 Memorisation de fetal anterieur

0 1 0 1 Recopie de ['entree D

1 1 1 0 Recopie de ['entree D
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QO

DO

H s+
0

Q1

D1

Rfoi

1)1)2 Q3 Q4 1(.)1Q5 Q6 Q7

D2 D3 D4 D5

RP

D6 D7

Cp1) Montage 13 bascules 0

La memoire de programme

Sur le PIC presents (16F84) on retrouve
une memoire de type flash EPROM
ayant une capacite de 1024 instructions
(rep : 1). Le constructeur donne environ
1000 cycles d'effacement et d'ecriture
pour cette memoire, ce qui nous laisse
une marge assez confortable pour
mettre au point un programme. Chaque

instruction est codee sur 14 bits cela
signifie que la memoire programme du
PIC 16F84 a une capacite de 1024x14
bits.

C'est dans cette memoire que sera
stocks votre programme (compile) qui
correspondra aux instructions que devra
effectuer le microcontroleur. Les 1024
(1 k) instructions possibles semblent un
peu derisoires face aux "mega -octets"
d'aujourd'hui, mais vous verrez par la
suite que cela suffit largement pour une
application "grand public'. ll ne faut pas
oublier egalement que dans chaque
case memoire on peut stocker 14 bits,
ce qui perrnet d'utiliser des instructions
plus "puissantes" que dans une memoi-
re traditionnelle 8 bits.

A la mise sous tension c'est la case
situee a l'adresse 0 qui sera lue (c'est ce

que appel le vecteur reset). Nous
verrons par la suite lors dune application

que le PIC 16F84 peut travailler egale-
ment en mode interruption (selon 4
sources differenles), dans ce cas la
case memoire qui sera pointee se trou-
ve a l'adresse 4 (c'est le vecteur inter-
ruption).

Le compteur de programme
(CP ou PC en anglais pour Pragramm

Counter]

Nous venous de voir que la memoire
programme content les codes binaires
du programme que nous avons defini.
Nous avions egalement vu dans le pre-
mier cours que le microcontroleur exe-
cute une a une les instructions stockees
dans la memoire.
Un registre inteme nomme "compteur
de programme (rep : 2) va etre chargé
de pointer (selectionner) chaque case
memoire une a une, af in que le micro-
controleur puisse executer ('instruction
correspondante au code binaire stocks
dans la case memoire concernee. Le
contenu du registre du pointeur de pro-
gramme augmentera au gres de ('exe-
cution des instructions, le PC pointe tou-

jours la prochaine instruction a executer.

Instructions memoire programme

Des que le microcontroleur est aliments
le contenu du registre compteur de pro-
gramme est remis a zero ce qui fait que
c'est case memoire situee a l'adresse 0
qui va etre pointee la premiere (vecteur
RESET).

Le compteur de programme possede
une largeur 13 bits, it peut donc adres-
ser une memoire de 8 k (213 = 210 x 23
soit 1 k x 8 = 8 k).
Le compteur de programme s'est incre-
ments alors que ('execution de ('instruc-
tion precedente est en cours.

Cheminement
d'une instruction

Le registre de controle et
decodage des instructions

Le programme .binaire correspondant
votre source est maintenant dans la
memoire programme du microcontroleur
PIC, le compteur de programme pointe
I 'instruction a executer, cette instruction

est analysee par un registre de controle
et de decodage des instructions, veri-
table analyseur logique, qui est chargé
de definir ce que le microcontroleur
devra effectuer comme operation. Le
contreleur et decodeur d'instruction deli -

nit la strategie des actions a accomplir
en interne pour effectuer ('instruction
demandee.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Case memoirs 0

l'unite arithmetique
Li

Instruction codee sur 14 bits Case memoire 1
et logique

Case memoire 1024 L'unite arithmetique et logique est consi-

deree souvent comme etant le coeur de
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_yr

A la miss
SOUS tension 0000Vecteur RESET

0001

0002

0003

Vecteur d'interruption 0004
Espace memoire
pour Is programme

3FF k
30-31 Espace mernoire-

('unite centrale (UC). En effet c'est elle
qui va etre chargee d 'effectuer toutes
les operations de type arithmetique
(addition, soustraction etc...) ou bien de
type logique (rotation, decalage, com-
plement etc...).
Selon ('operation a effectuer le contra-
ieur et decodeur d'instruction enverra les

signaux necessaires a ('unite arithme-
tique et logique pour pouvoir accomplir
('operation demandee.

Semple : Nous voulons soustraire deux
nombres, comment ('unite centrale va-t-
elle proceder ?

- Dans un premier temps la premiere
valeur a soustraire va etre stockee dans
le registre de travail W, remarquez que le

registre de travail est relict sur une des
entrees de ('Unite Arithmetique et

Logique.

- Puis la deuxieme valeur a soustraire est

dirigee vers une autre entree de ('Unite
Arithmetique et Logique. Ensuite un
code indiquant qu'une soustraction dolt
etre effectuee est envoys vers l'Unite
Arithmetique et Logique qui execute
cette instruction.
- Le resultat de la soustraction est stoc-

ke dans le registre de travail qui lui-
meme est relict au bus de donne inter-
ne, cela veut dire que le resultat peut
etre transfers en interne vers n'importe
quel registre.

Le registre de travail
[registre W rep : 10]

L'Unite Arithmetique et Logique est en
etroite relation avec un registre nomme
W (work register), c'est un registre de
travail qui correspond aux anciens
"accumulateurs" sur les microproces-
seurs et par lequel vont transiter un bon
nombre d'informations que ce soit une
donnee a traiter (pour realiser par
exemple une addition, une soustraction
etc...) ou bien pour stocker le resultat
d'une operation ou d'un traitement.
Nous verrons par la suite lorsque nous
realiserons des programmes que ce
registre est tres important. En effet l'ac-
ces a certain registres du PIC ne peut se

faire directement, nous sommes obliges
de "passer' la valeur a lire ou a ecrire par

ce fameux registre de travail. Le fait que
le registre de travail soit relict au bus de

Le compteur de rnernaire

Memoire programme

Adresse Contenu

Instruction codes sur 14 bits

1 instruction codee sur 14 bits

2 Instruction COdee Sur 14 bits

3 Instruction codes sur 14 bits

4 Instruction codee sur 14 bits

Compteur de
programme

donnees interne permet a celui -el d'etre
en relation avec le reste de ('architecture
du PIC (RAM, E2PROM, TIMER, PORTS

A et B, etc... ).

Le registre d'etat
Lou registre status]

A chaque fois que Ion devra faire un test

au cours d'un programme, nous allons
utiliser sans le savoir un registre interne
appele registre d'etat qui est en relation
avec le resultat de Ia demiere operation
demandee au microcontroleur PIC.
C'est un registre qui contient 8 bits ayant

chacun un role bien particulier.
Exemple d'un test au cours d'un pro-
gramme :

Nous avons realise une temporisation et
nous devons tester si celle-ci est termi-
née pour passer a Ia suite du program-
me, comment le microcontroleur va-t-il
ger& ce programme ?
- Pour realiser une temporisation, nous
allons "Charger une valeur dans un
registre du PIC, puis nous allons decre-
menter cette valeur jusqu'a atteindre la
valeur 0 ce qui definira la fin de noire
temporisation. Pour pouvoir dire que le
registre que nous avons utilise est bien

0, nous allons utiliser une instruction de
test qui va nous avertir quand le conte-
nu du registre sera egal a 0. Cette ins-
truction de test conttle l'etat d'un bit du
registre d'etat, le bit Z (comme zero) qui
passera a 1 lorsque le resultat de Ia Cer-

niere operation effectuee vaudra 0.
Cela peut paraitre assez difficile au pre-
mier abord mais avec ('habitude.. on se

fait a tout. (figure 13)

Chronogramme de Ia
temporisation

Les bits du registre d ietat
Bit C (carry) : Ce bit du registre d'Mat va
passer a "1" lorsque le resultat de la der-

niere operation arithmetique a provoquo

une retenue.

Bit DC (digit carry) : Ce bit du registre
d'etat va passer a "1" lorsque le resultat
de la demiere operation arithmetique a
provoque une retenue sur les quatre
premiers bits, ce bit (ou bien flag... pour
drapeau) sera utilise lorsque Ion tra-
vaillera en BCD (binaire code decimal).
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Bit Z (zero) : Ce bit du registre d'etat va
passer a "1" lorsque le resultat de la
derriere operation est egal a zero. Dans
l'exemple de la temporisation preceden-

te on utilise ce bit zero.

Bit PD/ (power down) : Ce bit du registre

d'etat va passer a "0" lorsque le micro-
contrOleur rencontre ('instruction particu-
lere "Sleep" (mise en sommeil) qui
determine le mode de mise en veille PIC

en bloquant les impulsions d'horloge
necessaires au cadencement de tous
les echanges, le PIC attend alors un
evenement pour "repartir".
Bit TO/ (time out) : Ce bit du registre
d'etat va passer a "0" lorsque le chien de

garde interne (nous reviendrons ulterieu-

rement sur son fonctionnement) a atteint

la fin de comptage que le programmeur
lui a defini. Le chien de garde (ou watch
dog) peut etre desactive, it ne servira
que lorsque nous voudrons savoir si le
programme se deroule correctement.
RPO et RP1 sont deux bits qui perrnet-
tent d' acceder a deux zones memoire
RAM differentes (bank 0 et bank 1). Le
prochain cours detaille le fonctionne-
ment de ces deux bits
IRP : Bit de reserve pour application
future, en ce qui conceme le PIC que
nous etudions c'est a dire le PIC 16F84
ce bit ne sert pas.

Le pointeur de pile

Le pointeur de pile (rep : 13) ou SP en
anglais (stack pointeur) est un registre
pouvant memoriser huit adresses diffe-
rentes, on dit que le pointeur de pile est

a huit niveaux.
Le rale du pointeur de pile consiste
memonser l'adresse courante lorsque le
programme principal est deroute vers un

sous -programme. En effet, tors d'un saut
vers un sous -programme, le compteur

41111t)Registre de travail W

Le registre de travail

0010

PC

-to

Le PC polnte
déjà 'instruction

suivante.

Memoire
programme

1 ere Instruction

2 eine instruction

3 erne Instruction

n ieme Instruction

Execution de la premiere
instruction par l'UC

0011

PC

Memoirs
programme

1 Ore Instruction

2 erne instruction

3 erne Instruction

n ierne Instruction

Execution de la deLedeme
instruction par I'UC

1110 Rale du PC

Memoire
programme

Instruction
Compteur de
programme

Adressage BUS de
donnees

Instruction

Instruction

Decodage des
instructions

Memoirs
tampon

donnees Registre W I

(1-T11) 5gnoptique g6neral- -

() Exemple de test

On memorise une
valeur dans un
reglstre du PIC

-1

C'est id que
l'on test le bit
Z du registre

d'etat

Temporisation
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Le PC se charge
avec l'adresse du
sous -programme.
Le PP memorise

I'adresse suivante

adr + 1

adr S -P

PP

CP

Adr+1

Programme
principal

Instruction de saut vets
le sous -programme

Sous -programme

Instruction de retour
de sous -programme

Mr S -P

Le pointeur de pile
charge le PG avec

I'adresse memorise°
avant le saut au

sous -programme

(GP ROle du pointeur de pile

de programme se charge avec l'adresse

de celui-ci. Lorsque le sous -programme
se termine le compteur de programme
doit repointer alors la case memoire sui-
vent ('instruction de saut (voir figure 1)
pour pouvoir reprendre le programme
principal ou celui-ci a ate deroute. Le
pointeur de pile va alors rechercher
automatiquement l'adresse qu'il a

memorisee et it "recharge le compteur de
programme avec cette adresse. Le
pointeur de pile sera sollicite des que

un programme it y aura
programme. Comme nous le verrons
par Ia suite lors d'un programme fonc-
tionnant avec une interruption, le poin-
teur de pile aura le merne role de sauve-

garde de l'adresse courante.
Les huit niveaux du pointeur de pile veu-

lent signifier que Ion pout imbriquer huit
sous -programmes.

II est a noter que le pointeur de pile est
autonome c'est a dire qu'il Ore tout seul
la memorisation et la restitution dune
adresse.

Qu 'est-ce qu 'un
sous -programme ?

Un sous -programme est une suite d'ins-
tructions correspondant a une fonction
bien definie a laquelle votre programme
principal fera appel plusieurs fois. En
simplifiant, le fait d'ecrire un ou plusieurs

sous -programmes vous Ovitera d'ecrire
plusieurs fois la memo chose, d'ou une
economie de place en memoire pro-
gramme et bien sOr une economie de
temps.

Prenons un exemple :

Nous devons realiser un feu tricolore en

ayant des temps d'allumage et d'extinc-
tion identiques pour cheque lampe, par
exemple 3 secondes, Ia premiere fawn
de proceder est la suivante :

- allumage lampe rouge et extinction des
autres lampes
- temporisation 3 s
- allumage lampe verte et extinction des
autres lampes

- temporisation 3 s

- allumage lampe orange et extinction
des autres lampes
- temporisation 3 s
- retour a la premiere instruction

On voit bien dans cette premiere fawn
de realiser le programme que Ion a Oct
trois fois les instructions definissant la
temporisation de 3 secondes, ce qui
represente en !engage assembleur 3
fois 10 instructions soit 30 instructions

La deuxierne fawn de traitor le proble-
me est de definir un sous -programme
de temporisation a qui l'on fera appel
autant de fois que necessaire, ce qui
revient a dire que Ion va ecrire une soul
fois la temporisation de 3 s.

- allumage lampe rouge et extinction des
autres lampes

- appel du sous -programme de tempo-
risation 3 s (1 Instruction)
- allumage lampe verte et extinction des
autres lampes

- appel du sous -programme de tempo-
risation 3 s (1 instruction)

- allumage lampe orange et extinction
des autres lampes
- appel du sous -programme de tempo-
risation 3 s (1 Instruction)
- retour a la premiere instruction

Sous programme de temporisation
- temporisation 3 s

retour de sous -programme

Dans ce deuxierne exemple on voit bien
que cette fois nous n'avons ecrit qu'une
seule fois Ia temporisation en creant un
sous -programme.

La memoire RAM

Lorsque vous allez creer un programme

vous allez pouvoir faire appel a des don -

flees qui seront stockees temporaire-
ment. La memoire RAM inteme du F1C
16F84 vous met a disposition 68 octets
banafises vous permettant a votre gre
de sauvegarder ou de rapatrier une
information,

Exemple : nous devons realiser une
temporisation, comment allons nous
proceder ?

Dans un premier temps nous allons
dans un emplacement de la memoire
RAM stocker une valeur qui dependra
de la duree de Ia temporisation souhai-
tee. Puis nous allons creer un sous -pro-

gramme qui va se reboucler (figure 15)
tant que la valeur que nous avons stoc-
kee en memoire ne vaut pas 0. Dans la
boucle du sous -programme bien sOr
nous allons decrementer la variable

memorisee. Une instruction de test va
permettre de verifier le contenu de la
variable a analyser.

Organisation
de Ia memoire RAM

La memoire RAM est organisee en 128
octets ayant chacun une fonction bien
(Janie (figure 16). Nous avons vu pre-
cedemment que pour I'utilisateur 68
octets sont reserves.
Les 11 premiers octets de l'espace
memoire sont reserves pour la configu-
ration et l'pcces a certains registres sloe-

cifiques comme par exemple les ports
d'entrees- sorties A et B, le registre STA-
TUS etc...

De I'adresse 11 a I'adresse 79 nous
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-dr

nitiiatio

Memorisation valeur

Non

Out

Docrementation valeur

Sous -programme

Retour au
programme
principal

(VW Organigramme

retrouvons les 68 octets reserves a l'uti-
lisateur.

Un peu plus complique...

En fait la memoire RAM est scindee en 2

parties appelees bank 0 et bank 1. Ces
deux parties sont accessibles par la

meme adresse, la selection de telle ou
telle bank se fait selon la position (0 ou
1) de deux bits de contrele, contenus
dans le registre STATUS qui est situe a
l'adresse 3 en memoire RAM, Ces deux
bits de contrale se nomment RPO et
RP1.

Si RP1 = 0 et RPO = 0 alors on accede
a la memoire situee en bank 0

Si RP1 = 0 et RPO = 1 alors on accede
a la memoire situee en bank 1

Lorsque nous allons commencer les
cours de programmation nous devrons
acceder a differents registres situes
dans chacune des deux zones memoi-
re.

La zone situee en bank 1 entre Padres -
se 140 et 208 est une image de la bank
0, de plus certains registres tels que le
registre STATUS sont accessibles
depuis n'importe quelle bank (bank 0 ou
bank 1).

La memoire EEPROM
(Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory)

La memoire E2PROM est une particula-
rite du PIC 16F84, c'est une zone com-
portant 64 octets mise a la disposition
de l'utilisateur et dont la particularite est

de pouvoir etre sauvegardee merne en
absence d'alimentation.

Cette memoire peut etre ties utile pour
par exemple memoriser le nombre de

Eirra) Mapping

passages vers un programme, memori-
ser un code defaut, memoriser une
valeur invariable (ex : it = 3.14), memo -
riser un code d'acces, memoriser la ver-

sion d'un programme, etc...
II est a noter toutefois que les temps
pour acceder a cette memoire sont rela-
tivement longs par rapport a un woes
en RAM par exemple.

La premiere case de la memoire
E2PROM debute a l'adresse hexadeci-
male 2100 h.
Un ordre specifique permet, lors du
transfert du fichier compile, decrire dans
la memoire E2PROM.

Quatre registres specifiques (EEDATA ;
EEADR ; EECON1 et EECON2) permet-
tent les acces a l'E2PROM, que ce soit
en lecture ou en ecriture. Nous verrons
lors dune application la facon de lire et
decrire dans cette memoire un peu par-
ticul iere.

- Le timer : Un timer est un registre 8 bits

dans lequel on charge une valeur. Son

de la memoire

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

79

127

*Smoke RAM

Adressage

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

EEDATA

EEADR

PCLATH

INTCON

68 octets
utilisateur

Memoir° RAM

00 128 Adressage 80

01 129 OPTION 81

02 130 PCL 82

03 131 STATUS 83

04 132 FSR 84

05 133 TRISA 85

06 134 TRISB 86

07 135 87

08 136 EECON1 88

09 137 EECON2 89

OA 138 PCLATH 8A

OB 139 INTCON 88

8COC 140

68 octets
utilisateur

image

4F 208 I DO

3F 255 FF

Ames

Reglstre STATUS

01

RP1 RPO 03
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fonctionnement est cadence soit avec
l'horloge interne, soit avec une horloge
exteme (ou bien des fronts sur une
broche specifique du PIC).
Des que le timer est valide, il realise un

comptage depuis la valeur que vous
avez predeterminee jusqu'a 255. II vous
previent (on le verra par la suite en pro-
voquant une interruption) alors que son
contenu passe de 255 a 0, puis recom-
mence son comptage.
Nous reviendrons largement sur son
fonctionnement exacte et nous realise-
rons une application. Cette premiere
approche nous permet de se familiariser
avec le TIMER.

Parmi les applications nombreuses pou-

vant etre realisees avec le TIMER, citons :

Ia base de temps, la temporisation, le
comptage, etc... La configuration du
TIMER se realisera dans un registre spe-
cifique du PIC : le registre OPTION.

Les Ports d'entrees - sorties

Pour dialoguer avec l'exterieur (applica-
tion) le PIC 16F84 vous met a disposi-
tion 13 Entrées -Sorties programmables
individuellement soit en entree soit en
sortie (rep : 3).
Ces 13 entrees - sorties sont issues de
2 ports nommes PORT A pour les cinq
entrées - sorties RAO a RA3 et PORT B

pour les huit entrées - sorties RBO a
RB7.

Exemple de configuration du port A et
du port B:

RAO

RA1

RA2

RA3

RA4
PIC

RBO

RB1

RB2

RB3

RB4

RB5

RB6

RB7

<UP Les ports crentreesisorties

Imaginons que pour realiser une serrure
codee, nous ayons besoin de 4 lignes
de sorties pour piloter les 4 colonnes
d'un clavier matrice, 4 lignes d'entrees
pour recevoir les 4 lignes du clavier et
puis 1 entree pour lancer le programme
et 1 sortie pour piloter un relais.

Le schema equivalent peut titre celui de
la figure 18

Nous utilisons RBO a RB3 configurees
en sortie pour piloter les 4 colonnes du
clavier et RB4 a RB7 pour recevoir les
lignes du clavier a 16 touches. Le Princi-
pe de decodage est le suivant : on
passe a "1" sequentiellement chaque
colonne et Ion verifie l'etat de chaque
ligne, selon la colonne qui est alimentee
et Ia ligne activee, on determine la

touche appuyee. La ligne RAO du port A
est configuree en entree pour recevoir
l'etat du poussoir de mise en service et
la ligne RA1 est configuree en sortie
pour pouvoir actionner un relais.

ell ER) Exemple d'utilisation des ports d'entrees/sorties

Dans le prochain cours nous verrons
comment programmer les registres de
contrOle du port A (TRISA) et du port B
(TRISB) afin de configurer leurs broches

soit en entree soit en sortie.

Pour conclure...

Avec cette deuxierne partie nous avons
aborde simplement la plupart des
constituants intones d'un PIC. Le fonc-
tionnement exacte de certains blocs tels
que le TIMER, la memoire E2PROM, le
port d'entrees-sorties, le watch dog sera
detaille Iorsque nous les utiliserons dans

un programme. Le temps est done venu
de s'interesser un peu au "hard" du PIC
16F84. Nous verrons dans la prochaine
partie le brochage ainsi que les condi-
tions de RESET et l'horloge systeme.

P. Mayeux

RBO

RB1

RB2

RB3

IJ

I

RB4

RB5

RB6

RB7

PORT B Clavier 16 touches

RAO

RA1

PORT A

r -
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ouveautes

Carte d'interface
USEI

d'experimentation

Des 1994 de
nombreux

industriels tels
qu'Intel. Microsoft
ou bien Compaq se

penchent sur
I'epineux probleme

de definir une
norme dont le role

serait de faciliter
le transfert de
donnees entre

deux equipements
tout en accelerant

au maximum les
echanges.

.00 me G`di

,%-7--w"
earife) u171 -1 t -1 rws,_ ' ...

-g.o ) 0,01.1ep
.1 r)4

'5,
- urd ....Ai

O'
"d' . - d . ', ergiorir, C

.e,gappC (...

.,-114'(-_.

CE ',s0

Le soucis de definir une connec-
tique universelle qui serait recon-
nue par de nombreux standards
industriels etait dans tous les
esprits. Cette norme devait egale-
ment accepter le "Plug and Play,
cette fonction qui permet de
reconnoitre sur un equipement
(un PC par exempla) ('interface ou

le peripherique que Ion vient de lui

ajouter (souris, carte USB,

modem ou bien moniteur).

Cette norme devait etre concue
egalement pour satisfaire le

besoin d'integration sans cesse
croissant entre le monde du PC et

celui des peripheriques industriels
(notamment la telephone), tout en

repondant au besoin d'extensions
multiples. On peut connecter en

effet jusqu'a 127 peripheriques
sur un port USB ce qui est bien au

dela des capacites dune liaison
serie habituelle.

La connectique USB se compose
de 4 fits disposes dans une paire
torsadee (blindee de preference),
un fil amene le + 5V pour ('alimen-

tation de requipement, un autre
pour la masse et les deux autres
pour les donnees ( en mode diffe-

rentiel D+ D-).

La longueur maximale preconisee

est de 5 metres. L'USB permet
egalement de "chainer les equi-
pements tout en supportacit le

"Hot Plug and Play qui autorise le
branchement et le debranche-

ment peripheriques sans eteindre
l'ordinateur.

Les standards :

1995 USB 1.0 (deux vitesses de
communication 12 Mbps et

1.5 Mbps) Le standard USB 1.1
permet d'obtenir des debits de
12Mbitis et 1.5 MbiVs

Le standard USB 2.0 permet de
monter le debit a 480 Mbit/s

Apres ce bref aperou sur le port
USB, ( les lecteurs soucieux d'en
savoir plus pourront se renseigner
aupres de la presse specialisee,
de nombreux ouvrages ont tete
ecrits sur le sujet) passons a la
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CR) Schema de princlpe

description du kit propose par la societe
Velleman.

Caracteristiques du kit :

La gestion du port USB et de l'ensemble

des commandes est dont& a un PIC
de la sene 16C745. Le schema d'en-
semble est propose figure 1.

La carte est equipee de :

Cinq entrées numeriques (0 a 5V) ayant
chacune la possibilite d'etre pilotee via
un bouton de test integre sur la carte.
Des leds renseignent l'utilisateur sur

l'etat des entrées, cet etat est egalement

visible depuis le logiciel foumi avec le kit .

Deux entrees analogiques avec attenua-
tion ou gain optionnel (modifiables par
ajout ou retrait de resistances) sont dis-
ponibles sur la carte, deux cavaliers per-

mettent s'ils sont positionnes de tester
ces deux entrées via deux resistances
variables implantees sur la carte. L'etat
des entrées est represents sur le logi-
ciel, la valeur indiquee est comprise
entre 0 et une pleine echelle de 255.
Ces entrees peuvent servir par exemple
a mesurer une temperature ou bien
encore la position d'un potentiornetre.

Huit interrupteurs de sorties numeriques
a collecteurs ouverts, ces sorties sont
disponibles via un ULN 2803. Des leds
de visualisations sont implantees sur to
carte, quant au logiciel de demonstration

it permet le pilotage de toutes les sorties

en merne temps et egalement un test
des sorties via un defilement de type
chenillard. Des cases a cocher permet-
tent de selectionner individuellement la
sortie a piloter. Deux sorties analogiques

0-5V, collecteur ouvert sur resistance de
sortie de 1.5141 L'utilisation maximale
est de 100 mA sous 40V.
Deux sorties analogiques de type PWM
(Pulse With Modulation). La modulation
vane de 0 a 100%, les deux sorties ana-
logiques sont accompagnees de leds
de visualisations qui s'illuminent selon le
taux de modulation command& Sur le
logiciel des curseurs permettent de
positionner (entre 0 et 255) le niveau de
modulation en sortie de chaque vole
analogique.

II est a noter que les deux sorties analo-
giques et les deux sorties PWM sont
activees et desactivees en merne temps

Specifications
et materiel requis :

Consornmation : ('alimentation en 5V de
la carte se fait via le port USB et deman-

de un courant de 70 mA. Le temps de
conversion moyen pour une commande
est d'environ 20ms. Installation minimum :

processeur PENTIUM, Windows 98SE
et version superieure a ('exception de
Windows NT (ne gere pas le port USB).

Connexion USB 1.0 ou superieure.
Documents et logiciels lives avec le kit :

un document au format pdf relativement
ben explicite est livre avec le kit qui ne
comporte pas de difficultes majeures
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.r K0055 L1SB Expertment Interlace 0,,ed

Card Address

P SK5 I"; SK6

Connect

Card 0 co matted

Set Al ()Val

Des All Dgial

Set All Analog

Clear All Analog

10 Test

DAI DA2 - AD I AD2

119 , 146 107

Vim du logiriel de simulation

Inputs

F;1 rw3P4rs
Output

11- 2 17 3 P 4 r 5 I- 6 r 7 P 8

Coursot1 Count&

7 110

Reset I Reset

Debounce Time Debounee Tine

orns Oros

r 2tes a 2ms

r ion): mm,

c- 1000ms r woons

quanta sa realisation dans le cas ou
vous choisissez de le monter vous
meme.

La DLL ( Dynamic Link Librairies) de pilo-

tage de la carte est foumie sur le cdrom
d'installation, celle-ci est accompagnee
(cela est vraiment tres interessant) des
sources en Visual Basic, Delphi et C.
Ceci signifie qua vous pourrez realiser

vos propres logiciels de pilotage de
cette carte d'interface USB. La DLL est
enrichie de nombreuses fonctions vous
permettant d'utiliser au mieux la carte
d'interface.

Conclusion : Ce kit vous permettra de
vous familiariser avec les nombreuses
applications qui peuvent etre develop -
pees avec un port USB. La DLL fournie
avec cet ensemble vous autorisera
quant a elle de realiser vos propres
applications logicielles depuis ce kit.
Pour tout autre renseignement et tele-
chargement

www. velleman-kit.com

RMAYEUX

http://Perso.libertysurf.fr/p.may

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

POUR BUS CAN

Le kit de developpe-

ment CAN Bus com-

prend une carte

proto avec quatre

modules (PIC16,

PIC18, deux compo-

sants enclaves) et un connecteur externe.

Le kit comprend egalement un tutorial et un livre

d'exercies avec les fichiers sources et drivers

pour tout savoir et bien maitriser le Bus CAN.

CARTE D'ACOUISITION SUR BUS PCI
et PORT USB

' De 8 a 64 voles d'Entree Analogique 14 -Bits

Jusqu'ci 4 voies de

De 24 6 32 voles

'Entree/Sortie

igitole avec

mpteur
,

De 16 6'

Digitale

HI TECH TOOLS HIT,

IDENTIFICATION SANS CONTACT

PAR TRANSPONDEUR

Application : Contrale d'acces,

identification des personnes,

des animaux et des objets.

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

memoire et sont disponibles sous

forme de badge, porte-cle, jeton, ag...

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

POUT INTERNET EMBARQUE

Le kit Internet Embarque est !lyre avec
un debogueur ICD, une carte de dive-
loppement avec PIC et modem 56K et
un manuel sur le TCP/IP. La carte

embarquee est une carte &evaluation
dont la finalite est de montrer la

,connection Internet via un modem.
n utilisant lee codes sources fournis, un

;certain nombre d'applications Internet
ICP4IP.peu eat etre ralisees

MODULE AUTONOME DE LECTEUR

BIOMETRIQUE AVEC PROCESSEUR INTEGRE

Le FDA01 est un systeme independant de
reconnaissance d'em-

preinte digitale com-
pose d'un capteur
optique et dune
carte de traitement.

LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE MAGNETIQUE

 Ledeur mp e sur
keyboard, USB et

 Lecteur/encodeur sur port serie

TMS DSP

CARTE EMBARQUEE

avec Bus PC/104

La carte AR-B1423A)

avec son bus PC/104
et son processeur Elite

133MHz compoite 2 ports eerie RS'

232/485, un port Ethernet 1
un socket pour DiscOnChip.

pour les applications

27, rue Voltaire
72000 LE MANS

http://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com

PROGRAMMATEUR ET

MULTICOPIEUR UNIVERSEL,

AUTONOME, PORTABLE

SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT

VHDL

.  .:sue
135'.-X-SVP

D'EVALUATION

VE ASSEMBLEUR

MICROCHIP PIC
68HC 11 i 12116 68HC 11 12 16
68 332 68 332
80C 552 80C 31 '51/552
80C 31, 51 MICROCHIP PIC
80C 535

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



Parmi les
differentes

manifestations
autour de la
robotique en

France, le festival
robotique de

Vierzon se veut
une nouvelle

demonstration du
caractere

pedaigogique de
cette science.

Cette ville recoil depuis trois ans,
la coupe nationale de robotique
des IUT GEII. 32 villes, 50 robots,
150 etudiants sont reunis pendant
trois jours pour participer a ce
concours de robotique.

A ('initiative des I.U.T. G.E.1.1. (insti-

tuts universitaires de technologie
en genie electrique et informatique
industrielle) et organise par

I'ASTECH (Association pour pro-
mouvoir et vulgariser les sciences
et les technologies, cette manifes-

tation a le soutien de la

Communaute Europeenne, du
Conseil Regional du Centre, du
Conseil General du Cher, de la
ville de Vierzon.

Les regles sont simples et de
petites variantes sont apportees

dune annee a l'autre pour pimen-
ter le concours. A partir dune
base commune imposee (chas-
sis, moteurs et batteries), les etu-
diants doivent realiser la partie

electronique de leur robot.

Les robots doivent suivre une
ligne blanche sur une moquette
bleue le plus rapidement possible.

La fin du parcours est materialisee

par deux barres horizontales sur-
elevees dont ils doivent faire torn-
ber la premiere. Deux robots
concourant en meme temps, lors
des croisements, ils doivent res-
pecter la priorite a droite. Des rac-

courcis sont prevus.

A l'issu des trois jours, divers prix
recompensent les gagnants sui-
vent plusieurs criteres (classement

general, design, simplicite, (air-

play, prix du jury). Ces prix sont
remis par les differents partenaires

inclustriels. Cette annee, le pre-
mier prix est un robot AIBO offert
par SONY.

Paral!element a cette manifesta-
tion, l'ASTECH organise la Coupe
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Robotique des colleges du Cher et le
1' deli technologique des ecoles pri-
maires de Vierzon.

Pendant ces trois jours, des animations
et conferences sont mises en place :
Match de football des robots chiens
AIBO (SONY)

Robots transformes et demonstrations
de robots par l'IUT de Cachan
Un espace Entreprises : Recherche,
Innovation ( C.E.A., MBD.A,...)

Un espace conferences : Deux confe-
rences sont programmees
Jeudi 3 juin 17h: La mecatronique, reve
ou realite pour l'industrie (Thesame-
Innovation)

Vendredi 4 juin 16h : Internet par la prise

electrique (Syndicat Departemental
d'Electricite du Cher).

Cette manifestation se voulant avant
tout, au-dela de la competition, un lieu
de convivialito et d'echanges, on

constate chez les etudiants, le souhait
de progresser et chez les visiteurs, la

curiosite de comprendre.

N'hesitez pas a venir les rencontrer, les
encourager dans une ambiance festive.
L'entree de CarTec-Inno (Carrefour de la

Technologie et de ('Innovation) est gratui-

te (3 au 5 juin 2004 - Vierzon).

Liens Internet :
mvvcartec-inno.corn
(site de ('association ASTECH)

www.gekuniv-savoie.fr
(site sur le reglement du concours)
gei2. iut-tarbes. fr/robots/index.htm
(site sur les resultats en temps reel)

Les robots cluivent suivre la ligne blanche

Petits robots
111110 bilesEtude et

cc' Ira sit s- lc -IL cm Fa

La robotique
souvent artistique et
amusante, est une
science et une technique
en cleveloppement qui
s'ouvrient clesormais
tons grace a la chute
des prix et a la fiabilite
des composants elec-
troniques clisponibles
aujourcl'hui.

Apres une presentation generale
de la constitution des robots, l'au-
teur guide pas a pas le lecteur
dans la construction de robots de
complexite croissante, chapitre
apres chapitre. ll /'incite a faire tra-
vailler son imagination pour ame-
liorer chaque robot concu, grace a
des conseils et des exercices.
Parmi les races ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, coney
dans une optique pedagogique,
est ideal pour debuter en robo-
tique et demarrer de petits projets.
Passionnes de concours de robo-
tique mobile, amateurs interes-
ses... cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour realiser un jour le
robot de vos (eves. Les enseignants
et les etudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la
robotique de maniere ludique.

F. 6IAMARCHI - ET5F/DUNDEI
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Le module de
commando JM-55[16

La societe
LEXTRONIC.

toujours en quete
d'innovations, ne

deroge pas a Ia
regle maintenant

etablie et nous
propose un

nouveau module de
commande.

Livree montee,
cette platine

electronique est
specialement

concue pour piloter
jusqu'a 16

servomoteurs
differents [non
livres] a partir
d'ordres series

(9600 bds / 8 bits).
Elle est livree avec
un cable de liaison
ainsi que le logiciel

"Mini Servo
ExplorerTM" qui

permettra de
tester

immediatement les
possibilites de
celle-ci a partir

d'un compatible PC.

La carte pourra ainsi piloter en
temps reel les servomoteurs relies

sur ses sorties ou memoriser une
serie de positions pour les repro-
duire ensuite toute seule de fawn
cyclique.

Description de Ia carte

Equipee d'un microcontroleur
AtmeITM AT90S8535, la carte
dispose de 2 rangees de connec-
teurs destines a recevoir les prises

de connexions des servomoteurs
(non 'lyres).

Une prise RJ45 en bout de carte
permet ['insertion du cable de pro-
grammation tandis qu'un bornier
['oppose de la carte assure ['ali-
mentation de cette derniere.
Lent* serie sur la prise RJ45
peut directement recevoir des
signaux issus d'un ordinateur
(avec des niveaux logiques de
+/- 10 \/).
Un second connecteur permet le

raccordement au port serie d'un
rnicrocontreleur externe avec des
niveaux logiques (0/5 V.

Description du logiciel
de commande

Beneficiant d'une interface soi-

gnee, conviviale et tres simple
d'emploi, le logiciel "mini Servo
ExplorerTM" permet en premier
lieu de configurer la platine en
fonction du nombre de servomo-
teurs et des contraintes particu-
hares. On peut ainsi choisir le nom

des servomoteurs (afin de dispo-
ser d'un reperage plus else lors de
lour pilotage).

On peut egalement definir les

positions des valeurs "minimum"
et "maximum" que les servomo-
teurs ne devront pas depasser,
meme s'ils recoivent des corn-
mandent series qui le leur deman-

de (ceci permet d'eviter les efforts
mecaniques resultant dune mau-

vaise manipulation pouvant entra-

ner la destruction des servomo-
teurs).

On peut encore faire en sorte que
certains servomoteurs soient la

recopie d'autres servos (ideal pour

eviter d'avoir a envoyer 2 fois les
memes ordres). On peut enfin
choisir pour cheque servomoteur
la position initiale que ces demiers

devront prendre lors de la mice
sous tension de la carte. Les diffe-
rentes recopies d'ecran permet-
tent d'apprecier la facilite des dif -
ferentes manipulations a effectuer.

Une fois la phase d'initialisation
passee, on peut directement pilo-
ter en temps reel la position de
cheque servomoteur en entrant
leur valeur dans des champs de
selection appropries ou par le

biais de curseurs pouvant etre
deplaces a ('aide de la souris.

Cette fonctionnalite sera tres

appreciee pour tester directement
l'effet sur les differents robots.
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L'autre possibilite du logiciel permet de
memoriser plusieurs sequences de
mouvements (materialisees par des
lignes de donnees correspondantes a la

position de chacun des 16 servomo-
teurs) et de les envoyer successivement
a la carte.

On pourra des lors decomposer ('en-
semble des mouvements necessaires
au deplacement du robot en connais-
sant ainsi la valeur des donnees que doit

recevoir cheque servomoteur a un
moment particulier (ideal pour la

conception de mouvements com-
plexes).

Pour ce faire, on dispose dune barre
d'outils tres complete qui permettra,
avec une simplicite enfantine, d'oditer
les lignes de donnees correspondantes
aux positions des 16 servomoteurs. On
peut ainsi copier, coller, effacer, inserer
des lignes de donnees mais egalement
sauvegarder ('ensemble des travaux sur
le disque dur du PC afin de creer des
bibliotheques de mouvements.

En cliquant sur une ligne de donnees,
les 16 servomoteurs prendront instanta-
nement la position relative a chacune
des valeurs inscrites a l'ecran. Les bou-
tons de la barre d'outils permettent alors
de passer automatiquement a la ligne
suivante de facon cyclique afin que les
mouvements s'enchainent (en descen-
dant ou en remontant dans le tableau),
de se positionner directement a la pre-
miere ou a la derriere position, de Eiger
les mouvements... La vitesse d'execu-
tion et d'enchainement des mouve-
ments est egalement parametrable a
volonte.

Lors de cette phase, c'est le PC qui
envoi, Tune eves l'autre, les positions
que doivent occuper cycliquement les
servomoteurs.

Toutefois 11 est egalement possible de
transferer jusqu'a 30 positions que
devront occuper les 16 servomoteurs
au sein de la carte afin que cette demie-

re en absence de connexion avec le PC
puisse egalement passer en revue ces
derrieres toute seule (ideal pour realiser
un petit automate).

P. °BUIE

Ella Setting Edit help

414N-00.:70
Barre d'outils

1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1

0 Port And Speed Settings

CommPort Setting Speed Setting 1

Please select the speed factor:

Slow I

Please select the demo speed factor:

Slow

Ok ( Cancel

Ecran de configuration de la vitesse

Fast

Fast

0 MINI SERVO Explorer  Movement Fda 0 0 e'
Ede Setting Ede Help

0 im * rs' 4iJNiciPS444..if-T` foili W a El 15' c'4 X lib 16 A Et
wrT3- 2.3FT list Fir gr 45 (if- 127 lit 1613 114 116- 1202 1139 22Fr 163

0 CI 0 CJ EEEEED r..21 0 E 0 0 f+,

o r=r
D D o r, E

p E.2 D El
m El

..," Pl- Q. - .2. - Q - Q OF OF OF OF OF Q11 OF Q - .,1 - . '
Nal 1462 Na3 Nat Na5 No.? Na8 Nag Na10 Nall Na12 No.13 No14 No15 Na16 ^

2 27 232 46 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127 127
3 27 232 46 127 127 210 218 127 227 218 218 16 127 127 127 127

4 27 232 46 127 127 210 218 127 227 218 218 16 202 66 227 63
5 27 232 46 127 127 210 218 127 227 218 218 16 202 66 227 63
6 27 232 46 127 127 210 218 127 227 218 218 16 202 66 227 63
7 27 232 46 127 127 210 218 127 227 218 218 16 202 66 227 63
8 27 232 191 127 127 46 71 127 227 218 218 16 202 66 227 63
- 27 232 191 127 127 46 71 127 227 218 218 16 202 66 227 63

1. 27 232 191 127 127 16 71 127 227 218 218 16 202 66 227 63
11 178 232 191 127 127 46 71 127 41 60 74 16 202 66 227 63
12 178 232 191 127 127 46 71 127 41 60 74 16 202 66 227 63
1 178 232 191 127 127 46 71 127 41 60 74 16 202 66 227 63
11 176 232 191 127 127 46 71 127 41 60 74 16 202 66 227 63

191 1:7, 127 46' rd., 741 21.1.: 7 2,7. 63

Ecran principal de configuration des servomoteurs
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Calculs interactifs
de circuits

electraniques sur PC
[1 ere partie]

Oscillateur astable a une porte
logique a seuil

Beaucoup de
passionnes

d'electronique ne
se contentent pas

de realiser les
montages proposes

par notre
magazine. ils

souhaitent les
modifier selon leur

imagination. Ce
projet comporte

des risques si
l'electronicien agit

par approximations
SILICEPSSiVeS. Bien

entendu. la
meilleure solution

consiste a calculer
les montages afin

itahoutir a un
fonctionnement

quasi assure.

gnIcrnt ,ur

-- Resistance --

- Soloctionnez la valour do la resistance on ohmt

- Selectionnezez la valeur du conden

- FREQUENCE ORTENUF PAR (ALCMS

Cbnciensateur --

12000

of

1041.67 Hz iv

Les longues formules mathema-
tiques rebutent souvent, surtout
lorsqu'il faut permuter les

membres d'une equation pour
trouver non pas la frequence
connue, mais la valeur de la resis-

tance ou du condensateur neces-
saire, par exemple.
Nous avons voulu vous faciliter la
Cache et la rendre, pourquoi pas,
attrayante. A cet effet, nous avons
developpe une serie de logiciels
interactifs sur PC, vous deman-
dant les valeurs connues d'un cir-
cuit donne afin de trouver instan-
tenement celles qui vous font
defaut.
Le premier de ces programmes
concerne un circuit de base
constitue de trois composants,

c'est l'oscillateur a une porte a
seuil. Tres simple, it est frequem-

ment employe au fil des pages de
notre revue. II entre dans la consti-

tution des sirens, des genera-
teurs de frequences, de bruits et
de melodies, des clignotants, etc.

Schima de principe

Le schema de la figure 1.

montre une evidente simplicite. II

s'agit d'un oscillateur astable
ayant par consequent un fonction-
nement cyclique permanent. Ce
type de circuit presente &gale-
ment d'autres interets : travailler

sur une large gamme de ire-
quences, ne jamais positionner

les entrees dans une situation cri-

tique par rapport a la tension d'ali-
mentation, enfin, le pole negatif du

condensateur se trouve relic

directement a la masse, ce qui
autonse sans risque l'emploi de
modeles electrochimiques.
Rappelons, pour les moins inities,
la difference essentielle entre la
porte logique "simple" et la porte
logique a seuil. La porte simple
n'offre pas un basculement tits
franc lors de la hausse ou de la
baisse de la tension sur ses
entrées. La porte a seuil, comme
son nom l'indique ne change
d'etat que lorsque le seuil haut ou
bas est atteint, la transition s'effec-

tue de maniere extremement rapi-

de. De plus, les deux seuils
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vitiation

1 pF

1,5 MtrF
N1

1

&

22 nF

7;11
130 k

1ere Frequence

N3

2

Battement
Oscillateur TBF

N2
5

"a&
6

Inverseur

9

R
47 nF

7;11.-1-132eme Frequence

1

N4
12

BD677
HP

8 Ohms

13

11

4,7 k

4,7 k

220 k 10 nF

<MO Exemple de montage a base d'oscillateurs astables

n'etant pas tres proches, nous obte -
nons une plage d'hysteresis durant
laquelle la position reste stable (haute ou

basse) ce sont ces caracteristiques
que nous mettons a profit dans notre
montage.

Partons naturellement de la mise sous
tension pour etudier le schema. Le
condensateur "C" est decharge, portant
au niveau "0" les deux entrees reliees de
la porte a seuil "NON -ET" (appelee aussi

trigger de Schmitt). Celle-ci est assimila-
ble a un inverseur logique, sa sortie se

trouve donc a l'etat haut. La resistance
"R" reliant la sortie aux entrées, charge
proportionnellement le condensateur.
Lorsque le seuil de tension positif de
basculement de la porte est atteint, la
sortie passe brutalement a '0". Le

condensateur se decharge a travers la
resistance jusqu'au seuil de bascule-
ment bas. A ce stade, nous sommes
revenus au point de depart, autant dire
que le cycle se perpetue.
Suite a cette analyse, it apparait evident

que la frequence de l'oscillateur est

OSCILLATEUR ASTABLE AVEC UNE POR TE LOGIOUE A SEUIL

Frequence -- Resistance -- I-- Cbodensatear

- Benitez la trequence voulue :
(Avec une vaieuf rivoimale

- Entrez Ia valour do la resistance on ohms

- CONDENSAMUR OLRENU PAR CALCULS

directement Hee aux valeurs de la resis-
tance et du condensateur selon Ia for -
mule de base suivante.
F 1 / (0,8 . R
Vous noterez au passage les unites
employees lors des calculs (le farad ne
s'utilise que tres rarement dans la pra-
tique de l'electronique ; nous avons plu-
tot ('habitude du microfarad, nanofarad,
ou picofarad) ! Nous sommes confron-
tes a une multitude de zeros et au pla-
cement correct des virgules parmi eux.
Voyez cet exemple.

F = 1/(0,8. 100000.0,000001) =12,5 Hz
Bien que relativement simple, cette for -
mule demande une petite gymnastique
cerebrale lorsqu'il devient necessaire de
calculer, non pas "F", mais "R" ou "C".
Nous allons charger le PC d'effectuer les

calculs a notre place.
Mentionnons, pour terminer cette etude

Frequence

Q. Schema de principe

qu'un circuit integre CD4093 renferme
quatre portes NON -ET a seuil, mais it

existe egalement le circuit CD40106
compose de six INVERSEURS a seuil
remplissant le merne role dans le cadre
de notre application.

Le programme

Le programme "PORTE_SEUIL. EXE" est

prevu pour toumer sur toutes les ver-
sions de WINDOWS. Comme toujours
avec notre magazine vous pourrez le
telecharger sur notre site Internet

http://www.electroniquepratique.corn.
Une petite presentation va vous guider
pour ('utilisation, assez simple, de ce
logiciel. Des l'ouverture, trois gros
onglets sous le schema de principe,
vous proposent de choisir la valeur que
vous souhaitez calculer : celle de la Ire-
quence, de la resistance ou du conden-
sateur. II suffit ensuite d'entrer de manie-

re interactive (pas de saisie au clavier)
les valeurs connues pour que le resultat
des calculs soit mis a jour en temps reel.
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Ce mode de travail presente l'avantage
indeniable de ne presenter que les
valeurs normalisees pour la resistance
ou le condensateur. Le resultat donne
un nombre non errand'. II faut choisir le

composant electronique dont la valeur
s'en approche au mieux.
En cas de choix inadaptes, aux lieu et
place du resultat, vous obtenez un mes-

sage du type : "trop faible' ou "trop
forte".

Les quelques vues d'ecran vous laissent

entrevoir 0 qualite du programme bien
adapte au developpement de projets,
mais surtout ideal dans le cadre de l'en-
seignement.

Voici une astuce. Pour les tres basses
frequences, it suffit de demander le cal-
cul pour une valeur dix fois superieure,
et de prendre un condensateur dune
capacite dix fois plus forte egalement.

Suggestion de montage

Pour clore cet article, nous vous sou-
mettons, en figure 2, un exemple de

15<inl,,111,5111

Froquence -
111111Fr-,

- Donoervirfrirqueneevoulue
(Avec une valet, avnoale de 2

- Entrez la vateur du condonsateur

- RESISTANCE OBT ENUE PAR CALCULS

-- Resistance --

OG

1:bniriensateur

ortz
0001300 1313

it1130151311 0

129132 Ohms 11111

schema qui illustre bien l'emploi de notre

montage. II s'agit d'une siren a deux
tons. Un premier oscillateur, a tres basse

frequence, determine le battement entre

les deux notes. Celles-ci sent generees
par deux autres oscillateurs. Libre a

vous d'adopter les valeurs de compo-
sants adequates pour obtenir les fre-
quences voulues. Evitez soigneusement
celles de la police ou des pompiers !

Y. Mergy

Systeme d'alarme
4 zones + transmetteur

telephonique sans fil

0

MOSSWIN
Saes

.14}-

Nienimismiemmiomm.f!0_
: I :

VIPs,

0 p. 111 111

'CU
Reference : 360 005

 4 zones programmables + panique
 simplicite d'installation  protection intelligente et evolutive
 technologie du code tournant et brouilleur de code
 liaison totalement sans fil (433 MHz)  discrete et efficace
 nombreux accessoires disponibles en option (24 detecteurs...)

Les Cyclades Elettronique
11 BId Diderot - 75012 Paris

Tel_ : 01 46 28 91 54 - Fax : 01 43 46 57 17
E-mail : cycladelec@aol.com
www.cyclades-elec.fr
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A 20 minutes de Paris, stationnement facile
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- Appareils de mesure,
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HB Composants
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5 Tel.: 01 69 31 20 37
Fax : 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10h00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00



-111:31t 7790

Alarms
telephonique
a quatre entrees

Notre alarms
previent par

telephone que ('une
de ses quatre
entrees a ete

electriquement fer-
mee au ouverte,

%elan le mode avec
lequel elle a ete

parametree au
molten d'un

ordinateur PC. En
cas de non

reponse. l'alarme
peut appeler un

autre numero.
Jusqu'a huit

numeral sont ainsi
programmables,

chacun d'eux
pouvant 'etre

affecte a tout ou
partie des quatre

entrees. Bien
entendu, l'alarme

informe le
correspondant sur
quelle[s] entrees]
est motive I'appel.

La premiere utilisation qui vient
('esprit concernant le present
montage est bien evidemment
l'alarme antivol ou anti-effraction,
auquel cas une ou plusieurs
entrees de la carte seront connec-

tees a des capteurs volume-
triques, ou plus simplement a des
interrupteurs de type ILS signalant

l'effraction dune porte ou d'une
fenetre. Mais cette alarme tele-
phonique peut convenir a bien
d'autres applications comme, par
exemple, la detection de fumee,
de fuite d'eau, de temperature
trop faible ou trop forte, ou encore

de coupure d'electricite, pour peu
que ('alimentation de la carte
d'alarme soit secourue par batte-
rie.

Principales
caracteristiques

- Possibilite d'appeler jusqu'a huit
numeros differents

- Un numero qui n'aboutit pas
declenche l'appel du suivant

- Chaque numero peut etre active
ou desactive par logiciel

- Quatre entrées optocouplees
independantes

- Chaque entrée peut etre activee
ou desactivee par logiciel

- Declenchement configurable sur
l'ouverture ou la fermeture des
entrées

- Possibilite de remettre a distance
l'alarme en veille ou de la stopper

- Historique des appels consul-
table par logiciel
- Consommation en veille : environ

35 milliamperes

Schema electrique

Sur le schema electrique repre-
sente en figure 1, on constate
que les deux composants
majeurs de la carte d'alarme sont
un microcontroleur Atmel Atmega
8-16 et un MT8889 du fabricant

canadien Mitel. Ce composant est
un transceiver DTMF, c'est-a-dire
qu'il integre a la fois les functions
d'encodage et de decodage
DTMF. A noter que son grand
frere, le MT8880, aurait fort bien
pu convenir dans cette applica-
tion, mais l'anciennete de ce corn-

posant risquait de rendre son
approvisionnement hypothetique.
Le M18889, en version " a

piquer ", est distribue par la socie-
te Radiospares sous la reference
200-7069.

Le LTV847 (ou PC847), note U2
sur le schema, est un quadruple
optocoupleur qui permet de ;tali-
ser le couplage des capteurs
d'alarme aux ports du microcon-
troleur. Si cette solution comporte
!Inconvenient de necessiter une
alimentation exterieure, elle offre
l'avantage de mettre a I'abri le

microcontrOleur de toute erreur de
manipulation. A noter que les
boucles d'alarmes aux entrées

n° 264 wwwelectroniqueprotique.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE



B
5 O

!U
M

-T
V

/3
47

10

E
4 +

0 B
4

6
0

,
E

3 +
0

E
2 +

B
3 0 B
2

E
l +

0 J1

1
0

2
0

3
0

4
0

5
0

6 
0-

7
0

8
0

9
0

12 11 14 13 16 15

+
5 

V

r
U

3

11
.1

..
C

7

10
0 

nF
I A

T
M

E
G

A
 8

-1
6 

1
8

7

R
E

S
 8

 x
 1

0 
k

tb
t

G
nd

V
cc

14
 P

B
O

P
C

5
28

13
. P

D
7

P
G

4 
27

12
26

P
D

6
P

G
3

11
 P

D
5

25
P

C
2

C
61

22
 p

F

_I
I

10
 P

l3
7

Q
Z

1
8 

M
H

z 
7- 1

9 
P

B
6

C
51

22
 p

F

+
I

R
1

10
k

14
12

13
,"

M
A

X
23

2

10
11

16

10
 p

F
8

2
1

3
4

5

C
3

C
2
=

77
77

;
10

 p
F

10
 p

F

4
P

D
2

2
 P

O
O

 P
D

1

P
C

1 
P

C
0

P
D

4
P

D
3 

24 23

P
B

3 
15

P
B

2

P
B

3
P

C
6 

P
B

5 
P

B
4

16

R
4

4,
7 

k

17
1

19
18

7
9

+
5 

V
0

R
2

10
k

f"
--

1

D
34

14
8

0
T

01
00

0n
F

2N
29

07
1

1N

0
0

0
0

2
4

7-I
-

0 
+

5 
V

" 
C

4
10

pF

D
1

B
Z

X
55

C
5,

1 
V

6
10

J2

D
2

1N
41

48

01

+
5 

V

5
20

G
14

10
6s

S
t/G

t 0
-1

9-

10
0 

nF
V

ss
V

dd

9*
W

R
R

10
E

st
 .1

8_
1=

_
12

F
'

11
R

S
D

D
7

33
0 

k
14

D
O

O
S

C
2

15 16
D

I
E

Q
71

]
1,

4D
2

O
S

C
1

LH
a

'' 17
IR

Q
D

3
33

,5
79

5

M
H

z

r 1
U

4
, I

G
S

R
8

M
T

88
89

1
10

0 
k

V
IN

IN
+

 R
E

F
 T

O
N

E

R
5

10
k

C
11

10
0 

nF

4
8

R
6

R
3

15
 k

10
0 

k

C
19

R
9

10
k

C
13

10
0 

nF
T

10
0 

nF

U
5

1

A
D

80
31

i
2 3

4

C
12

6

R
7

68
k 02

2N
29

07

10
0 

nF
 0

77
7 

T
M

:
+

5 
V C

15
47

0 
nF

T
R

1

R
11

4,
7 

k C
16

 =
10

0 
pF

Li
gn

e

R
12

10
0

R
13

10
0

C
17

01
8

10
0µ

F
 1

00
pF

R
E

L

77
7Z

Li
gn

e to
'



co -t

des optocoupleurs pourront probable-
ment, dans la plupart des cas, utiliser la
meme alimentation que celle de la carte.

Un courant dune dizaine de milliam-
peres etant suffisant pour mettre en
conduction les optocoupleurs, une

resistance de valeur correctement
dimensionnbe devra etre mise en serie
dans chacune des entrees. Si, dans
('application envisagee, deux entrées ne

peuvent etre simultanement en defaut,
une seule resistance commune aux
quatre entrees peut alors suffire. Les
ports concernes du microcontroleur
etant configures en entrees avec rappel
au + 5 V, aucune resistance de tirage
nest prevue sur les collecteurs des
optocoupleurs. Le quartz QZ1, en asso-
ciation avec les condensateurs C5 et
C6, fixe la frequence d'horloge de
l'Atmega a 8 MHz. Le connecteur J2
permet la programmation " in system "
du microcontroleur, a l'instar de nos pre-

cedentes realisations a base de micro-
contrOleurs Atmel, et la diode D3, per -
met d'eviter un eventuel conflit si la sor-

tie d'horloge du programmateur reste au
niveau haut, alors que le port PB5 du
microcontroleur se trouve a fetal bas.
Le MT8889 possede un registre des
donnees a emettre, un registre des don -
flees revues, un registre d'etat et un
registre de contrdle. La gestion d'ecritu-
re ou de lecture de ces quatre registres
est assuree par les ports PC2 a PC5 du
microcontrOteur, configures en sorties.
Les ports PC1, PCO, PD4 et PB5 sont

connectes respectivement aux broches
DO a D3 du MT8889, et, selon qu'il
s'agit d'une donnee a lire ou a ecrire,
ces ports sent configures en entrées ou
sorties.

Le port PB2 du microcontroleur se char-
ge, par l'intermediaire du transistor 01,
d'actionner le relais de prise de ligne.
Celui-ci est un modele Reed af in d'opti-
miser, tant l'encombrement que la

consommation en courant, cette dem&
re caracteristique etant preponderante
en cas d'alimentation sur batterie. Le
role de l'amplificateur operationnel, note
U5 sur le schema, est d'apporter le gain

en courant necessaire a l'attaque de la
ligne telephonique. au travers du trans-
formateur de couplage TR1, d'impedan-

ce 600 ohms et de rapport 1. Cet ampli-
ficateur etant alimente entre le + 5 Vet la

masse, son entree non inverseuse se
trouve polarisee a la demi-tension d'ali-
mentation par la tension de reference
issue de la broche 4 du MT8889. Par
ailleurs, ce demier emet, par sa broche 8,

Ies signaux DTMF, ou simple porteuse,
vers l'entrée inverseuse de l'amplifica-
teur, Le transistor Q2, intercale entre la
sortie de I'amplificateur et le transforma-

tour de couplage a la ligne telephonique,

sert d'interrupteur emission -reception.

Selon l'etat logique du port PB3 du
microcontroleur, ce transistor est bloque

lors des phases de reception ou sature
lors des phases d'emission. En mode
reception, les signaux recus aux bornes
du transformateur de ligne parviennent

Vue carte prete a l'emploi

(Reed) P05

(RXD) PDO

(TXD) PD1

(INTO) PD2

(N711P03

(XCK7O) PO4

Voc

old

(XTAL1/103G1) PBB

(XTAL270.302) PB7

(T1) P05

WHO) PDO

(AIN1) P07

OCP) P90

ATSIEGA 11-16

PCS (ADG5iSCL) IN

PCA (ADG4/SDA) IN

PC3 (ADG3) GS

PC2 (ADG2) Niel

PCI (ADC') Vso

PCO (ADCO) °
old

AREF TONE

AVec R AT/ A1T14

PDS (S(...10

PM (MIN.))

P133 (1AOSPD02)

P132 (rS/OC1e)

P01 (0G1A)

CS

AfT8039GE

Brochage de l'ATME6A
B-15 et du MT BBB9

('entree du MT8889, dont le gain de ten-
sion, en ('occurrence voisin de 10, est
fixe par les resistances R8 et R9. La
resistance R12 limite le courant moyen
en sortie de U5, et R13 le courant de
ligne.

La liaison serie destinee a communiquer
avec le PC transite par J1, connecteur
DB9 femelle, suivi de l'incontournable
MAX232, ou equivalent, note U1 sur le
schema. Lorsque le PC a bosom de
communiquer avec la carte d'alarme, it

en informe le microcontroleur, par son
port PD2 en mettant la ligne DTR au
niveau haut, en broche 4 du connecteur
J1. A cet effet, la diode zener D1 lirnite a
5,1 volts la tension delivree au micro-
contrOleur.

Le MT8889, par le truchement de son
registre de contrOle, peut etre configure

pour generer des signaux DTMF,

puisque telle est sa vocation, mais aussi
pour generer des signaux sinusOidaux
simples (une seule porteuse). Cette
caracteristique est ici mise a profit afin
d'emettre les differents bips sonores qui

renseigneront le correspondant sur ('en-

tree en defaut ayant provoque l'appel.
Plutdt que des signaux sonores, it eut

ete possible d'utiliser une memoire ana-

logique contenant des messages
vocaux du genre Le portail a ete
ouvert ". Ceci neanmoins au prix dune
complication certaine et d'un rout plus
eleve, pour un confort d'utilisation
somme toute tres relatif, puisque I'utilisa-

teur salt, a priori, que telle entree corres-

pond a telle boucle d'alarme !
L'alimentation de la carte est fournie par

un regulateur de type 7805. Dans la
mesure 00 la source connectee sur le
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Q11110 Trace du circuit imprime

CA9S) Insertion des composants

boner B1 n'excede pas une dizaine de
volts, tl n'est pas necessaire de pourvoir
ce composant d'un quelconque dissipa-
teur thermique.

Realisation du montage

Le circuit imprime sera realise en confor-
mite avec le dessin present en
figure 3, et les composants places en
suivant le plan de la figure 4. Certaines
pistes fines passant entre des broches
de circuits integres, it faudra veiller a ('ab-

sence de toute micro-coupure ou pon-
tage de cuivre ou d'etain.
II importe de commencer le cablage par

les quatre straps, puis des autres corn-
posants, de preference par ordre crois-

sant de ladle. Si la programmation du
microcontroleur " in system " n'est pas
envisagee, it est bien sur inutile de
cabler le connecteur J2, ni la diode D3.
II faudra veiller au sens de montage des
composants polarises et du reseau de
resistances.

Mise en oeuvre

Cette carte ne necessite aucun reglage
materiel et dolt fonctionner du premier
coup. Par prudence, it conviendra toute-
lois, avant la mise en place des circuits
integres, de verifier la presence du + 5 V
en divers points de la carte. Les circuits
integres pourront alors etre mis en
place. Le microcontroleur devra etre

programme avec le fichier ALARME.HEX.

On pourra verifier que la tension en 6 de
U5 s'eleve a 2.5 V.

Le parametrage de la carte d'alarme
necessite ('installation du logiciel ALAR-
METEL.EXE. Pour installer ce logiciel, it

Taut teleoharger le fichier ALARMINST.EXE,

a partir du site Internet de la revue. Ce
fichier executable decompressera auto-
matiquement les fichiers necessaires a
('installation dans le repertoire par defaut

C:\WINDOWS\TEMP. Pour installer (ap-
plication, it faut alors lancer SETUP.EXE

depuis ce repertoire. Cette application a
ete testee sous Windows en versions
95, 98, et XP.

Le lancement de cette application doit
ouvrir une fenotre ressemblant a celle
presentee sur la figure 3.

Les differents boutons et cases a
cocher permettent de definir les entrées
actives, le mode de fonctionnement des
entrées et les temporisations neces-
saires au fonctionnement de la carte
d'alarme. Une fois definies les options
desirees, it ne faut pas oublier de les
enregistrer dans la carte (bouton
Enregistrer). La carte est alors autonome

et peut etre deconnectee du PC.

La carte d'alarme est fonctionnelle apres le

delai fixe, par la temponsation de dernarra-

ge suivant sa mise sous tension. Ce deal

permet, par exemple, de laisser le temps a

l'utilisateur de quitter son domicile si sa
porte d'entree est munie d'un detecteur
d'ouverture connect a la carte. Au terme
de no dela, la carte d'alarme se met en
veille.

A partir de ce moment, si ('une des entrees

passe en defaut, la carte d'alarme com-
pose le premier numero de telephone dis-

ponible dans la liste. Des cet instant, com-

mence la temporisation de prise de ligne.

Si rappel n'aboutit pas au terme de ce
delai (pas de reponse du correspondant

ou ligne occupee), la carte d'alarme rac-
croche, puis decroche a nouveau pour
composer le numero suivant disponible
dans la liste.

Si aucun des numeros n'aboutit, le fonc-
tionnement de la carte d'alarme est
stoppe. La carte restera dans cet etat
jusqu'a ce qu'elle soit deconnectee de
son alimentation, puis reconnectee ou
remise en veille par une action sur le
bouton " Reset " du programme ALAR-
METEL. EXF.
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ti

110
c.

C
Trotr0 - no?,

2--A

'9s/As""

Le transformateur de ligne de rapport 1

Si le correspondant decroche, ii entend
une sirone entrecoupee de silences
dune duree de trois secondes. II peut
alors repondre A la carte d'alarme en
tapant sur le clavier de son telephone.
La sirene cesse des qu'une touche a
ete actionnee.
Si le correspondant frappe une touche
numerique (0 A 9), la carte repond par
un, deux, trois ou quatre bips selon l'en-

Liste des derniers evenements

Le
Ce
vei

Le
Ce
lie
de

numero 0299190079 a Me appelo 2 fois.
numero a repondu 1 lois par la remise en
Ile de l'alarme.

numero 0153451902 a ete appele 2 lois
numero n'a pas repondu 1 fois.
repondu la derniere fois par la mise is Verret
Italarme.

Fenner

.-----)Iiistorique des appels

, li
rt

tree en defaut. Si plusieurs entrees sont

en defaut simultanement, la carte emet-
tra successivement les series de bips
correspondant aux entrées en defaut.
Le correspondant peut faire repeter ces
signaux sonores autant de fois qu'il le
desire par l'appui dune touche nume-
rique. La temponsation de prise de ligne
est alors cheque fois remise a zero.

Si le correspondant frappe la touche
etoile (") de son clavier, la carte d'alarme

repond par une double tonalite d'ac-
quiescement, puis raccroche et reste
inactive durant la temporisation de remi-

se en veille. Au terme de ce delai, la
carte reprend son cycle d'appels si rune

des entrees est toujours en defaut.
Si le correspondant frappe la touche
diese (#) de son clavier, la carte d'alarme

repond par une double tonalite d'ac-
quiescement, puis raccroche et cesse
de tester retat des entrees. Elle restera

Alorme telephonique 4 entrees

NUMEROS D'APPEL

1,7 Actil 10299190079

Acti 10153451982

r
r Actif

f.7 Actf

Act4

Actil

r Ace

0144859372

10143422342

ENTREES

r 1 f- 2f- 3Fi-e 4

R 11 2I 3r 4
117 zr 3r 4

i1r2r3r4
17 1 17,7 2 F7 3 I7 4

.17 1 p- 2 Fe 317 4

17 1 17 2r 3A 4

-1_42(.1

1-15ECLENCHEMEN1 D'ALARMf

Entree Ni °overly a Fern*.

Entree 147 &weds C Fame

Entree N*3 r ()weds a retiree

Entree N"4 C Owed, (57 Ferree

TEMPORISATIONS

Demurrage 1.1 Min.

Prise de ligne :

2 (71 3 Fi 4 Remise en veille : Min.

Chafget dep..; le cote 1 Entecotrer dans la tare I Historipue I Reset 1 Poo Cent 1 [hatter I 7 1

Entrez to le numero (impel de plus forte relate

(7) Fenetre principale de l'application

dans cet etat jusqu'a ce qu'elle soit
deconnectee de son alimentation, puis
reconnectee (bouton marche-arret) ou
remise en veille par un clic sur le bouton

" Reset " du programme ALARMETELDE.

Si ralarme a fonctionne sans avoir obte-
nu de reponse (par exemple, telephone
portable eteint ou correspondant

absent), rutilisateur, de retour a son
domicile (cambriole ?!), peut toujours
prendre connaissance des appels en cli-

quant sur le bouton " Historique " du logi-

ciel. Une fenetre similaire a celle presen-

tee en figure 6 doit alors apparaitre.
Les informations concemant les appels
passes etant stockees dans la memoire
RAM du microcontroleur, celles-ci dis-
paraissent en cas de mise A rarret de
('alimentation de ralarme ou par une
action sur le bouton " Reset " du pro-
gramme.
Pour conclure, signalons que le fichier
APPRO.XLS contient la liste des foumis-

seurs ou les composants specifiques,
concemant ce montage, peuvent "etre
approvisionnes.

B. Lebrun

NciriiencI at ai rue
R1, 112, R5,119 : 10 IQ

113, R8 : 100 kit

114, 1111 : 4,7 ki.2

R6 : 15 k12

R7 : 68 kO.

1110: 330 kO
R12, R13 : 100 Q
Res : Reseau 8x10 kW point commun

Cl, C2, C3, C4, C9 : 10 pF chimique

C5, C6 : 22 pF ceramique
C7, C10, C11, C12, C13, C14, C19 : 100 nF

ceramique
C8, C16, C17, CI8 : 100 pF chimique

C15 : 470 nF ceramique

131 : Zener BZX55C 5,1 V

02, 03 : 1N4148

Q1, Q2 : 2N2907A

Ul : MAX232 ou equivalent
U2 : LTV841 ou PC847

113 : Atmega 8-16

114 : MT8889CE

U5 : A08031AN

Reg : Regulateur 7805 10220

TI11 : Transfo de ligne 600/600 K2

Qzl : Quartz 8 MHz

Qz2 : Quartz 3,579545 MHz

REL : Relais Reed 5 V IFIT SIL

JI : 089 femelle pour CI

J2 : HE1O lOpts male pour CI

131 a B6 : Bornier double a vis pour CI
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Canvertisseurs pour
liaison 4/20 mA

Lorsque inn
souhaite

transmettre une
tension analogique

[par exemple la
tension de sortie
d'un capteur) sur

une longue
distance on est

souvent amens
utiliser tine liaison

4/20 inA. Cette
solution Avite

l'avoir a numbriser
le signal dAs le

dApart ce qui est
generalement plus

couteux car les
contraintes

d'encombrement
sur le terrain sont
part -pis severes et

les sources
d'alimentation peu

nomhreuses.

Pour vous permettre d'experimen-
ter les bienfaits dune liaison
4/20 mA nous vous proposons de
realiser deux petites interfaces
ultra simpfifiees mais tres perfor-
mantes grace a ('utilisation des cir-

cuits XTR110KP et RCV420KP.

Schema

Le schema de fa carte de trans-
mission 4/20 mA est visible en
figure 1 tandis que le schema
de la carte de reception est repro-
duit en figure 2. Les montages
font appel a des circuits speciali-
ses pour la conversion 4/20 mA,
ceci pour des raisons de preci-
sion. II aurait ete possible de reali-
ser la conversion 4/20 mA avec
des composants discrets (surtout
que pour la reception une simple
resistance suivie d'un AOP pour-
rait tres bien faire l'affaire), cepen-

dant nous avons prefers faire
appel a des circuits specialises
pour permettre d'utiliser ces mon-

tages dans des systernes nume-
riques mettant en oeuvre des
convertisseurs 10 bits.
Le carte de transmission 4/20 mA
fait appel au circuit XTR110KP (U1

sur la figure 1) qui est certaine-
ment l'un des plus connus pour
realiser cette fonction. Ce circuit
est excessivement simple a

mettre en ceuvre car il integre une

reference de tension, un genera-
teur de courant configurable et un
stage de sortie capable de piloter
directement un transistor de puis-
sance (transistor PNP Darlington
ou bien transistor MOS canal P),
comme le devoile la figure 3.
Le circuit XTR110KP dispose de 2
entrees qui permettent de s'ac-
commoder dune tension de com-
mande de 0 a 5 V ou bien de 0 a
10 V. Nous avons choisi d'exploi-
ter ('entree 5 V (patte 5) pour ce
montage, mais si vous preferez
utiliser ('entree 10 V il vous suffira

d'inverser le role des broches 4 et
5 sur le schema.

Le circuit U1 permet egalement
de modifier la plage de fonction-
nement du generateur de courant
selon le potentiel qui est appliqué
aux broches 3, 9 et 10. La broche
9 perrnet de fixer la sortie du
generateur a 16 mA a pleine
echelle (grace a la resistance R6
de precision qui apparaTt en
figure 3). Si la broches 10 est
mise egalernent a la masse cela
revient a mettre la resistance R7
interne en parallele avec la resis-
tance R6 interne. Cela provoque
une augmentation du courant de
sortie a pleine echelle. Avec la
valeur calibree de R7 cela pro-
voque une augmentation de 4 mA
de la valeur a pleine echelle qui
passe donc a 20 mA (16 mA +
4 mA).

En combinant le role de ('entree
de la broche 3 (Vref in) il est alors

possible d'obtenir 4 gammes de
fonctionnement pour ce montage.
Ceci explique pourquoi nous
avons ajoute 3 jumpers sur ce
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Entree
OVA5V

Alimentation
15V

Attention :
ne monter qu'un seul strap
a la fois (JP3 seul, par defaut)

JP2

°

JP3
0

R1- 10k
1 0-1=1

CN1

2 0-

CN3

1 0

D1 15 V
1N4001

N

LU1/XTR110KP1

C1

470

2

15
+ FORCE

I 1 SENSE
11  ADJUST
3 VREFIN

Vcc 
SRES 

16

SSENSE
1

GDRIVE

4 VIN10V
OFFSET1

OFFSET2
8

SPAN
10SPAN4MA 2 GND SPAN16MA -9DZ1

5,1 V

7777;

VIN5V

7
T1
IRFD9014

CN2

C

7/7; 77T7; 77/7;

JP1 -C 2
Sortie

4/20 mA

Schema de la carte de transmission

montage. La figure 4 vous indique les
differentes combinaisons possibles et
les gammes de fonctionnement corres-
pondantes. Toutefois faites attention car
les jumpers JP2 et JP3 ne doivent
jamais etre presents en meme temps
sur le montage. Sinon vous mettrez la
tension de reference interne du circuit U1

en court -circuit a la masse ! En fait, les
jumpers ici sont accessoires car, si vous

voulez exploiter ce montage avec la
carte de reception, vous ne devrez mon-
ter que le jumper JP3 (pour obtenir une

gamme de fonctionnement de
4/20 mA). Nous avons prevu les jum-
pers uniquement pour tester les possibi-

(2110 Schema de la carte de reception

CN2

D

U2 12V
I TL071

6

2 °-
Sortie

OVEL 5V 777:

CN3

- 5 V

-5 V 12
0 CO C5 0

100 nF/50 V 100 nF/50 V

U1/RCV420KP

REGi
D1 12 V I LM7805

1N4001

Alimentation C1

12Va 15 V 470µF
C2

100µF

4 v
15 RCVFB
14 RCVOUT
11* REFOUT
10 REFFB

 REFTRIM
12 REFIN

RNR

9 NC
6. NC

C3
10µF

V+ 16

In+ *3

1/4.1

CN1

O 1

-C 2
Entree

M 4/20 mA
1In- is--

13-RCVCOM -
 REFCOM

LU3/MAX660

Vcc Out
FC

Osc
Cap+

-5 V

10µF

rites du circuit XT1R110KP.

Lentree du circuit U1

sera pilotee par la tension

que vous souhaitez trans-

mettre a ('aide d'une
boucle 4/20 mA. L'entree
est protegee sommaire-
ment jusqu'a environ 50 V

par le couple R1 / DZ1.
En raison de la dispersion

des caracteristiques oleo-
triques de la diode zener it

est possible qu'un cou-
rant de fuite apparaisse
dans DZ1 alors que la
tension d'entree est

encore inferieure a 5 V.
Cela pourrait vous empe-
cher d'atteindre la fin

d'echelle (20 mA). Si cela vous gene
vous pourrez remplacer la diode DZ1
par une diode zener de 5,6 V. Ou bien,
si vous etes certain que la tension den -
tree ne depassera jamais 5 V vous pou-
vez aussi supprimer la diode zener. Mais

dans ce demier cas, vous n'aurez pas le
droit a l'erreur.

Le courant de sortie du montage sera
fourni par un petit transistor MOS de
type P. Nous avons choisi un modele
IRFD9014 en raison de la dissipation
que le transistor peut avoir a subir
lorsque le montage fonctionne en per-
manence a pleine echelle. Si vous sou-
haitez remplacer le transistor MOS par
un transistor bipolaire PNP de type
Darlington vous devez monter la base a
la place de la grille de T1, l'emetteur a la
place de la source et le drain a la place
du collecteur. Le montage est prevu
pour etre alimente par une tension de 15

VDC qui n'a pas besoin d'être stabilisee.
N'importe quels petits blocs d'alimenta-
bons d'appoints devraient faire l'affaire
car notre montage ne consomme guere
plus que 30 mA (dont 20 mA pour la
sortie). La diode D1 permet de proteger
le montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation tandis que le
condensateur C1 se charge de parfaire
le filtrage de la tension d'alimentation (au

cas ou vous utiliseriez un bloc d'alimen-
tation d'appoint qui ne contient qu'un
transformateur et un pont de diodes).
La figure 2 represente la carte de
reception. Le schema est legerement
plus complique que pour la carte de
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Vref Force E
Vref Sense F
Vref Adjust FL

Vint (10 V) F
Vref In 13

V1n2 (5 V)

Common

+10 V
Reference

R3

R4

R8

R9

R7

R6

16 I +Vcc

Source
Resistor

Source
13

Sense

771 Gate
Drive

7I1Offset

(zero)
Adjust

71
Span
Adjust

Tci4 mA

SPan

91
16 mA

SPan

,M1-.) Structure interne du XTR111:11{P

JP1 JP2 JP3
Debut de gamma

(Vin = 0 V)
Fin de gamma

(Vin = 5 V)

Off Off On 4 mA 20 mA

On On 5 mA 25 mA

Off Off 0 mA 16 mA

On Off 0 mA 20 mA

C4) Les differentes combinaisons possibles

transmission 4/20 mA car pour faire
fonctionner le montage it taut disposer
dune tension negative. En effet le circuit
de reception 4/20 mA que nous avons
choisi, le tres repandu RCV420KP dont
le synoptique est reproduit en figure 5,
necessite une tension d'au moins - 5 V
pour fonctionner.

Pour faciliter ('utilisation de ce montage
nous avons prefere conserver une ali-
mentation simple, ce qui explique pour-
quoi nous avons fait appel a un petit
convertisseur DC -DC pour fournir la ten-

sion - 5 V. En fait le circuit U1 de la
figure 2 est coneu pour fonctionner
avec une alimentation symetrique ± 1 2 V,

mais iI peut aussi fonctionner avec des
tensions aussi basses que +11,4 V et -
5 V Nous avons prefere utiliser du - 5 V
car le convertisseur DC -DC necessaire
est plus simple a approvisionner. Nous
avons finalement choisi un convertisseur
MAX660 extrernernent repandu dont on
peut trouver de nombreux equivalents
tels que par example le circuit ICL7660
(verifiez bien quel est le circuit equivalent

qui est le moins cher chez votre reven-
deur car les ecarts de prix sont parfois
surprenants). Le circuit MAX660,
comme la plupart des ses equivalents
ne fonctionnent que sous
5 V en entrée. Nous avons donc dCi faire
appel a un petit regulateur 7805 en boi-
tier 1092. Nous aurions pu faire appel

un autre convertisseur DC -DC capable
de fonctionner sous 12 V mais cette
solution aurait coCite plus cher et les
composants necessaires sont mains
faciles a approvisionner. Nous avons
donc juge que l'ajout d'un petit regula-
teur bon marche en boitier T092 etait la
meilleure solution pour nos lecteurs.

Etant donne que nous disposons dune
source - 5 V le choix de l'amplificateur
operationnel de sortie se trouve simpltfie

car nous n'avons plus besoin de faire
appel a un modele "rail to rail". N'importe
quel arnplificateur operationnel peut faire
l'affaire. Nous avons finalement retenu
un TL071 mais s'il vous reste des bons
vieux LM741 ou pA741 dans vos tiroirs
ils feront egalement l'affaire.

Realisation

La realisation du montage necesstte deux

circuits imprimes de dimensions raison-
nables. Le dessin du circuit imprime de la

carte de transmission 4/20 mA est repro-

duit en figure 6. La we d'implantation
associee est reproduite en figure 7. Le
dessin du circuit imprime de la carte de
reception 4/20 mA est reproduit en figu-
re 8. La vue d'implantation correspon-
dente est reproduite en figure 9. Les
pastilles seront percees a ('aide d'un foret

de 0,8 mm de diametre, pour la plupart.
En ce qui conceme les bomiers a vis, les

jumpers, le transistor IRFD901 4 et les
diodes 1N4001 it faudra percer les pas-
tilles avec un foret de 1mm de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime it est
preferable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implante-
ront correctement. Cette remarque
conceme particulierement le transistor T1
de la carte de reception 4/20 mA.
II n'y a pas de difficutte particuliere pour
('implantation. Soyez tout de merne atten-

tifs au sens des condensateurs et des
circuits integros. N'oubliez pas ('unique
strap qui est monte sur la carte de recep-
tion 4/20 mA (voir a cote de C5 sur la
figure 9).

Si vous avez bien respecte la nomencla-

ture, les cartes devraient fonctionner du
premier coup. Pour tester plus facile-
ment la carte de transmission 4/20 mA
vous pourrez placer une resistance de

La carte de transmission
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100 f2 en charge sur la sortie pour per-
mettre de mesurer le courant produit par

le montage. Vous obtiendrez environ 2,0
V a pleine echelle, en fonction de la pre-
cision de la resistance que vous utilise-
rez. Lorsque vous aurez valide le fonc-
tionnement de la carte de transmission
4/20 mA vous pourrez la raccorder a la
carte de reception (en ayant pris soin de
retirer la resistance de 100 0, bien evi-
demment). Cette fois ci, vous devriez
obtenir en sortie de la carte de reception
la merne tension que celle qui est appli-
quee en entree de la carte de transmis-
sion 4/20 mA, avec une precision
meilleure que 100 mV a pleine echelle.

P. Morin

- In

CT

+In

99k E

V+ V - Ref In

16 14 1 17-1.1

RCV420

300 k

Rs

75

92 k
11,5 k

+10 V
Ref

15

14

11

10

81

1131 1

Rev Com Ref Corn

Rcv fs

Rcv Out

Ref Out

Ref fe

Ref Trim

Ref Noise Reduction

4113110 Trace du circuit ImprIme

Synoptique du RCV420KP

79) Implantation des elements

Nomenclature
CARTE OE TRANSMISSION 4/20 MA

CN1, CN2, CN3 : Bornier a vis 2 contacts,

bas profit

Cl : 470 pF/25 Volts, sorties radiates

DZ1 : Diode zener 5,1 V 1/4W

[au 5,6 V, voir le texte)

D1 : 1N4001 [diode de redressement

1 A/100 V]

JP1, JP2, JP3 : Jumper au pas de 2,54 mm

Rl :10 kc21/4W 5 % (Marron, Noi4 Orange]

T1 : IRFD9014 ou equivalent

Ul : XTR1101IP

CARTE DE RECEPTION 4/20 MA

CN1, CN2, CN3 : Bornier a vis 2 contacts,

bas profil

Cl : 470 pF/25 Volts, sorties radiales

C2 : 100 pF/25 Volts, sorties radiates

C3, C4 : 10 pF/25 Volts, sorties radiates

C5, C6 : 100 nF/50 V

DI : 1N4001 [diode de redressement

1 A/100 V)

RE61 : Regulateur 1M7805 15 VI

en Niftier 1092

Ul : RCV420KP

U2 : TL071 ou equivalent (11081, pA721,

etc...]

U3 : MAX660 ou equivalent tICL7660,....1
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Incrustation simple
d'un texte couleur
sur television

Votre magazine
favori vous a deja
propose quelques
incrustateurs de

textes en Iettres
blanches ou
colorees. Ce

Bernier montage
vous propose une

ipproche differente
et comme le titre

l'indique, plus
imple. Entendons-
nous alors sur la

signification de
simple : ici, simple

ne veut pas dire
qu'il n'g al pas
beaucoup de

composants, mais
plutot a

as de composants
"exotiques",

introuvables en
name ou qu'il taut

acheter a prix d'or,
que le schema

lectrique nest pas
trop complexe et

qu'enfin, le
rogramme memo-

rise dans le
microcontrOleur

eurit en BASIC
reste

comprehensible.

Verne si ce montage est a petit
budget, it n'en est pas moins
assez performant comme le laisse
apparaitre la photographie c'est le
microcontraleur PIC16F628 aux
quakes mantes fois reconnues
qui est au cceur de ce montage.
Outre la fonction de otter ('incrus-
tation de textes, le PIC16F628
dote dune memoire de 2 kmots a
aussi la charge de stocker 4 mes-
sages de 255 caracteres maxi-
mum. Le message qui defile sur
l'ecran de votre televiseur est
selectionne a ('aide de 2 mini-
interrupteurs. II en est de merne
pour la couleur du texte dont la
teinte parmi les 8 possibles,
depend de la position de 3 mini-
interrupteurs.

Presentation generale
de I'incrustateur
couleur

Le schema du montage est expo-

se figure 1. Sa simplicite est
due a la presence d'un microcon-
traleur bien sur mais aussi a rem-
ploi dune part de la prise PERITEL
qui fournit le signal video compo-
site de ('image affichee et a qui
sont envoyes les caracteres sur
les broches RVB et d'autre part a
la presence d'un composant tres
courant , le LM1881, qui permet
d'extraire les signaux de synchro-
nisation d'un signal TV. La figure 2

presente les quelques broches de
la prise PERITEL utilisees par noire

application. Par la broche 19 sort
le signal video composite du tele-
viseur. Ce signal est compose
de l'image affichee a l'ecran du
televiseur et de signaux de syn-
chronisation. En effet et en simpli-
fiant un peu, les donnees d'une
image sont transmises en serie en

deux trames. Un signal de syn-
chronisation verticale est ernis
chaque debut de trame, un signal
de synchronisation horizontale est
ernis a chaque debut de ligne.
Ces signaux de synchronisation
sont alors extraits par le LM1881
puis envoyes au PIC. Le micro-
contrOleur est ainsi en mesure de
connaitre a chaque instant la posi-

tion sur l'ecran du faisceau d'elec-
tons qui illumine les points de
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0
1N4001

K1

Alim 9 V CI
10pF

20 K2

C3

1

:LREG 78051

1 3
5V

C2
100 nF

C12 : LM1881 Ij 5 V

100 nF sync_H19 K2 2

Video
composite

21 et 18
K2

3  sync_V

SV 1 G4
ioi_ 100 nF

5

12

13

Aj/4,7 k

C5
160 pF

11

5V

141

R1

680k

CI3
I 741-IG132 I

5V

14

r CI1
PIG16F628 I

Vdd
--- RAO OSC1

18

1RA1
RA2

-. RA3
RA4

R3 4
MCLR

1k

L

R2

330

16

RBO --
RB1 7
RB2 --

9RB3 --
RB4

10

12

R23
10k

R20

T4
BC547

2,2 k

R19
2,2 k

R22
10k

R18

2,2 k

R17
2,2 k

R21

10k

R16

2,2 k

R15
2,2 k

R14
2,2 k

R4

11RB5 --
R136

12

RVssB7

11

13
MIS

I

1k

R8
1k

T3
BC547

R7
1k

T2
BC547

R6
1k

R12

75

R11

75

R10

75

0 5 V

T1
BC547

R13
2,2 k

R5
1k

R9

7 K2
bleu

0 5 V

11 K2
vert

0 5 V

15 K2
rouge

0 5 V

16 K2
75 commutation

rapide

CIT) Schema de principe

l'ecran. Pour afficher un texte a partir de
la 200'^' ligne de la trame par exemple,

suffit au PIC d'attendre le signal de
synchronisation verticale qui represente
le debut dune nouvelle trame donc la
premiere ligne de la demi-image affi-
chee, puis de compter 200 signaux de
synchronisation ligne. Le compteur
chargé de cette fonction est le TIMERO

qui s'incremente a cheque nouveau
signal de synchronisation ligne sur la
broche RA4. Les donnees du texte sont
alors envoyees ligne apres ligne, en syn-

chronisme avec ('image, sur les broches
7 (bleu), 11 (vert), 15 (rouge) et 16

(commutation rapide). Un ensemble de
3 mini-interrupteurs (dipswitch 12) per -
met de selectionner les couleurs affi-

chees et d'effectuer ainsi un mélange
additif comme presente figure 3. Les
4 sous -ensembles batis autour des
transistors T1 a T4 sont charges de
('adaptation d'impedance necessaire
pour rendre les signaux electriques
genres par le PIC compatibles avec les
entrees RVB et commutation rapide du
televiseur.
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Video

111111.1111P0'

r,

Incrustation d'un texte color&
8 couleurs possibles
4 textes de 255 caracteres memorises

iy

Grande lisibilite des caracteres incrustes

Pour que le PIC puisse envoyer les don-

nees du message a ('instant oU le spot
lumineux est a la position voulue de
recran, it est necessaire de synchroniser

('horloge du PIC avec ('image. La facon
la plus judicieuse (un lecteur a peut-etre
une autre solution) est de faire fonction-
ner le PIC avec une horloge externe,
cette derriere etant synchronisee sur le
signal TV et plus particulierement sur le
signal de synchronisation horizontale. A
cheque debut de ligne, le niveau bas
appliqué a l'entrée 1 de la bascule RS
formee par 2 portes NAND de CI3 fait
passer la sortie 3 au niveau haut.

L'astable bati autour de la troisierne

porte NAND avec l'ajustable AJ et le
condensateur C5 genre alors la fre-
quence d'environ 8 MHz. Ce signal
d'horloge est transmis par la quatrieme
porte NAND a rentree OSC1 du PIC. Le
PIC envoie donc sur sa broche 10 les
donnees de la ligne A la cadence de
('horloge exteme puis cette operation
terminee, arrete ('horloge en envoyant un

0 sur la broche 13 de la bascule RS. Le
PIC est alors stoppe et ne redemarrera
que lorsque ('horloge repartira, c'est a
dire au prochain signal de synchronisa-
tion horizontal.

11C----) La prise peritel et ses broches d'utilisation-

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

000000001:10
001101100000
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

21

.. ..

_ ... .

Broche Signal Niveau Impedance
I

7 Bleu 1 v 75 0

11 Vert 1 V 75 0

15 Rouge 1 V 7552

16 Commutation
rapids

0-0,4 V :Video
composite 1-3 V : RVB

75 0

19 Sortie video
composite

1 V 75 0

20 Entree video
composite

1 V 75 0

21 18 Masse

Le reste du schema ne nocessite pas
de grands commentaires. L'alimentation
en 5 V du montage est fournie par un
regulateur de tension 7805 a partir dune
tension superieure. La diode D evite la
destruction des composants en cas
d'inversion des polarites de cette ten-
sion d'entree. La LED L sert de ternoin
de la presence du 5 V. De maniere iden-

tique au dipswitch 12, le dipswitch 11

avec ses 2 mini-interrupteurs permet 4
combinaisons et sert A selectionner le
message A afficher parmi les 4 mes-
sages memorises.

Conception des caracteres
alphahetiques et affichage
sur l'ecran

La fonte des caracteres est identique a
cello que l'on trouve sur les petits affi-
cheurs LCD 16 caracteres par ligne
que nous utilisons couramment dans
nos montages. La figure 4 explique le
codage du dessin des caracteres defi-

nis par une matrice de 5 pixels de large
sur 7 pixels de haut. Sur l'ecran d'un
televiseur, un 1 correspondra a rallurna-

ge du spot lumineux et un 0 a son
extinction. La largeur d'un pixel est
determine par la duree d'un cycle
machine du PIC : avec notre horloge
externe *lee aux environs de 8 MHz,
un cycle machine dure 0,5 ps. La duree
du signal video utile A ('image etant de
52 ps, recran TV a pour notre incrusta-
teur une definition horizontale dune cen-

taine de pixels. Les caracteres de 5
pixels de large etant separes par 4 pixels

Oteints, notre ecran pout afficher une
douzaine de caracteres : c'est donc ce
qui sera programme dans le PIC. Cette
limitation tient A la taille des lettres desi-

ree par l'auteur et un peu dans le PIC uti-

Principe du melange
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i

cataoeres dessin

A

OMOMDOD
00E1
DENO

OounDOD
ODODODD
O

C

00OH 0UMODDMOGO 0GO
MOOMOO
MOODODD

MOUMOO
MOODODO

11

OMMono
OMODDOM

0BO 00BO BO00 0000 00DO 00

blealie decimal

0

0

0

17

17

17

31

17

17

0

0

0

0

30

17

17

30

17

17

30

0 14

17

0

0

16

16

0 16

17

14

0 0

28
18

17

17

17

111

28

0

0

31

16

16

30

16

16

31

0

0

0

0

0

1 0.0.0.0

31

16

16

30

16

16

16

0
0

0

13

16

10

23

0 0

0

17

17

15

0

0`0
0 I 0

0 010

17

17

17

31

17

17

17

0

0

0

0

0

0

0

0

0

is

16

catacWes devsh1

MODO0 00DODO 0000ODD
MOODODO

HUHN

OM
0 0
0ODDODDMO
MOODD000 0DOMOOM

0M0OMODODODDMO

Onalle decimal

0 10
0 0

0 1 0
0 0

7

2

2

2

18

12

0 0

0

0

17

18

20

24

70

18

17

0

0

0

0
0

0

16

16

16

16

16

16

31

0

0

0

0

0

17

27
21

21

IT
17

1 I 17

0

17

17

25
1 0 1 0 1 21

1 0 0 1 1

I 0 0 0

1 0 0 0

19

17

17

0

1 0 0 0 1

1 0 0 0 1 17

17

0 0

0 1 0

Ill

17

17

17

14

0

1

0

td

17

17

17

21

18
13

cawW. 6100

OMOO
OBI:1Mnormanima

00 OD00 OD00 HOOD BODO DOGO GO
OMOMMOMO

OOOMMOO D
MOMOMOOMMO

CI 0DO 00

w

OMMOOM
ODDO 00 00 0

DODMOMO0 0 0

HRH O

2

MOOMO 000 ODO ODDMOO

00ish decimal

0 1 1 1

1 0 0 0

0

15

16

16

14

30

0 0

31

4

4

4

0 0 1 0.10 4

1/
17

17

17

17

17

0

MOM0000000000MOM0000000000MOM lo
17

17

10

10

17

1 0 0 0 1 If

0

0

17

17

17

io

31

16

11

CAW) (adage du dessin des caracteres

lise. Mettre plus de caracteres sur une
ligne revient a dessiner des caracteres
plus petits donc a utiliser une horloge
plus rapide. Cette taille des caracteres
necessitant une horloge a 8 MHz, il faut
donc utiliser un PIC concu pour fonc-
tionner cette frequence : le 16F628-
20/P (20 MHz) est plus que suffisant
mais si comme l'auteur vous possedez
le modele de base 16F628 -4/P (4 MHz),

fonctionnera quand meme tres bien
avec toutefois un (faible) risque
dechauffement et de destruction.
Le texte est Ache partir de la
2008- ligne de cheque trame. La duree
d'une ligne etant de 64 ps, nous avons
un delai d'environ 13 ms entre le debut
de la trame et l'affichage du premier
caractere du texte. Ce laps de temps Les mini-interrupteurs de selection

0 0 I 1
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IBS
0000

00 001

HHHfl
noonnoun

annum
noon

NHHHu

111111

11111

H H

0000000B

O

Mannnnonn

SUSI
11111
11:11

HRH

OIEI UUna

0000
OCICI

BRE
0000011300

NgiOOOODri

0DOU000

HHEIN

HRH
C1130ono

Ho' H

HEIBB

HRH
OMB

11121
11111

HEN
HHHH

1111111.111

BBHO

BHHH

mismiinn

HHHN
noonnano

11111
11111

RPM
aaaa

gag) El6filement des caracteres dans les douze emplacements

important va etre utilise pour preparer
l'affichage qui lui doit etre le plus rapide
possible.

La figure 5 explique le fonctionnement
de l'affichage defilant des caracteres.
Sur l'ecran TV, sont definis des empla-
cements pour les 12 caracteres qui
seront affiches. Ces emplacements sont
d'abord rernplis par les 12 premiers
caracteres du texte, caracteres 1 a 12,
puis par les caracteres 2 a 13, puis 3 a
14, etc.

Dans le programme original que vous
telechargerez a partir de notre site, le

changement se produit toutes les 0,25 s
environ mais vous aurez toute latitude
pour modifier cette duree. Un caractere
component 7 lignes, le contenu des 12
emplacements de l'ecran est prepare
dans 12 x 7 = 84 memoires.

Pour des raisons pratiques, ces
memoires seront aux adresses 160 a
243.

La premiere ligne du premier caractere
est stockee a l'adresse 160, la premiere
ligne du second caractere est stockee a
l'adresse 161, la premiere ligne du troi-
sierne caractere est stockee a l'adresse
162, etc.

La seconde ligne du premier caractere
est stockee a l'adresse 172, la seconde
ligne du second caractere est stockee
l'adresse 173, la seconde ligne du troi-
sierne caractere est stockee a l'adresse
174, etc.

Et enfin, pour afficher chaque pixel de
chaque ligne du caractere, les donnees
de cette ligne sont envoyees sur le port
B. Le premier pixel est alors disponible
sur la broche RB4 puis les suivants
('execution de chaque RLF PORTB,1.

Memorisation des
quatre messages

Oualre messages sont memorises dans
le PIC. Un exemple, extrait du program-

me, est presents figure 6. Les mes-
sages sont simplement ecrits sous la
forme texte dans des lignes DT enca-
drees de guillemets. La Iongueur de
chaque message ne doit pas exceder
255 caracteres. Pour permettre le retour

au premier caractere apros l'affichage
du dernier caractere, la fin du message
dolt etre signalee par un caractere de
fin, ici une parenthese droite (voir

exemple). Si dans votre message, un
caractere est different de ceux definis
plus haut, it sera affiche comme un
espace.

Extrait du program-
) me des quatre mes-

sages memorises

;1171 Ica m4444E/44 qui serum &fiches,

ORG 300
MESSAGEO DT" LES REVES DEVIENNENT REALITE"

DT " AVEC ELECTRONS:TUE PRATIOUE
DT" 0 MITRES INFORMATIONS SUR LES PIC"
DT "ET LA TELEVISION DANS LE LNRE"
DT" S INITIER A LA PROGRAMMAr ION DES PIC'
01 "BASIC ET ASSEMBLEUR SECONDE EDITION"
DT " ALAIN REBOUX EDMONS ETSF DUNOD 1.

ORG 400
IAESSAGE1 DT " FLASH INFO SPECIAL"

DT" FLASH INFO SPECIAL"
DT" UNE LAN AURA LIEU A L ISEN BREST"
DT" SAMEDITITOCHAIN VENEZ EN NOMBRE-.
DT" PARTICIPER AU rourtNor
DT" DE COUNTER STRIKE POUR AFFRONTER"
DT" LES MEILLEUTIS PATAIL WAX IIINOMURA"

" VINCTWENTYNINE LEBOULET NASH ETC ).

ORG 500
MESSAGE2 DT" UN PETIT BONJOUR A HES ANIS"

DT" PAFIAPENIISTES DU CLUB CELTIC DL VOL LIBRE"
DT" SI VOUS PASSEZ EN BRETAGNE FA/TES UN TOUR"
DT" PAR NOTRE MONTAGNE LE MENU 1101A"
DT " ET VENEZ ADMIRER CE SITE I"

ORG 6130
MESSAGES DT " JE NE SAIS PLUS 0001 ECHOIC"

DT " MAIS JE PENSE QUE VOUS AVEZ COMPRTS"
DT" OU ON PEUT ECTURE PRESOUE TOUT CE OU ON"
DT" VEUT MEME DES CRITIQUES ET JE VA1S AJOUTER"
DT BIENTOT LES CHIEFFIES ET LA PONCTUATION"
DI " COMME CA CE SERA ENCORE PLUS BEAU Er'
DT " TOUT LE MONDE S ABONNERA A ELECTRON1OUE"
DT " PRA ROUE 1"

Le programme

Apres toutes ces explications, le pro-
gramme tot en BASIC F84+ se com-
prend presque facilement et it ne reste
qu'a commenter rapidement le Cole de
chaque partie des programmes.

- Definition des variables, tableaux et
Otiquettes. Pour utiliser une variable ou
un tableau dans le programme, it faut les

en tete de programme. Pour
rendre plus facile la comprehension du
programme, it est recommande de les
baptiser par un nom en rapport avec leur
fonction : les tableaux MESSAGEO,
MESSAGE1, MESSAGE2 et MESSA-
GE3 contiendront le texte des 4 mes-
sages affichables. Le tableau TAB_CAR
reprend les donnees definies par le des -
sin des caracteres. La variable CAR est
l'indice dans le tableau TAB_CAR du
caractere a afficher, NB_CAR est le

nombre de caracteres du message en
cours, etc.
2 - Initialisation. L'initialisation de certains

registres, dont les registres de direction
des ports. est primordiale.

Les instructions TRISA=%10100 et
TRISB=%110000000 programment

toutes les broches des ports A et B en
sortie sauf RA2 (entree synchro trame),
RA4 (entrée synchro ligne), RB6 et RB7

(entrees des mini-interrupteurs de selec-
tion de messages). BCF OP110N_REG,7

met en particulier les bits 7(NOT RBPU)
a 0 pour activer les resistances de pull-
up sur le port B. Les autres bits de
OPTION n'etant pas modifies, le TIMERO

sera increments a chaque top synchro
ligne sur RA4. Toutes ces operations
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C4"--) Trace du circuit imprirne

K2 PERITEL femelle

CIES Implantation des elements

sont faites avec le bit RPO du registre
STATUS a 1 puisque ces registres sont
en page 1.

A ('issue on remet RPO a 0.

3 - Attente du signal de synchro vertica-
le (ou trame). Boucle d'attente d'un etat
bas sur la broche RA2 qui indique alors
le debut d'une trame. Le spot est alors
en haut a gauche de fecran.

4 - Determination du message a afficher.

Le message a afficher est determine
suivant la disposition des mini-interrup-
teurs connectes a RB6 et RB7. Si le

message a afficher nest plus le meme
que lors de la trame precedente, les dif -

ferents compteurs de positions sont

5 - Reglage de la vitesse de defilement.
Ici, le texte sera decal& d'un caractere
toutes les 12 trames. Comma it y a 50
trames par seconde, le texte se deplace
tous les quart de seconde. Ce nombre
peut etre modifie a votre conversance.

6 - Determination de la portion du mes-
sage a afficher.

La partie a afficher va du caractere en
position DEP au caractere en position
DEP+11.

7 - Selectionner le bon tableau. II faut

appeler le bon tableau pour afficher le
message desire.

8 - Identification du caractere. Les 12
caracteres a afficher sont lus les uns
apres les autres. On verifie qu'ils sont
bien parmi les caracteres dessines, ou
qu'ils sont soit des espaces soit des
caracteres de fin. Si ce n'est pas le cas,
ils sont remplaces par des espaces.

9 - Mise en memoire de la portion de
texte a afficher. Une fois identifie, le des -

sin du caractere a afficher est lu dans le
tableau TAB_CAR puis memorise dans
('emplacement correspondant a sa
place sur l'ecran.

10 - Attente de la 200°- ligne. Tout est
pret, it suffit maintenant d'attendre que le

spot arrive sur la ligne 200, donc que
TIMRO atteigne 200. Si vous desirez que
le texte soit place plus haul ou plus bas
sur ecran, changez la valeur 200 par

celle qui vous convient.

11 - Affichage du message. Le texte va
s'afficher sur les lignes suivantes de
ecran. La hauteur d'un pixel est de 5

lignes par trame, soit 10 lignes par
image.

12 - Retour au debut pour attente de la
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Presentation du modele realise

nouvelle trame. Une fois le texte affiche,
35 lignes apres la ligne de depart, it ne
reste qu'a recommencer la meme pro-
cedure dans la trame suivante.

13 - Le sous -programme d'affichage
des pixels. C'est ce sous -programme
qui est appele cheque ligne pour allumer

ou non un pixel sur recran. Quand le
a ('emplacement carac-

tere, le PORT B est chargé par la valeur
de la ligne interessee caractere. La
valeur du pixel presente sur le bit 4 du
port B est alors envoyee par la broche
10. Le pixel suivant positionne sur le bit
3 est envoys apres ('instruction RLF sui-
vante qui le place alors sur la broche 10.
Et de merne pour les 3 pixels suivants.
Un 1 sur la broche 10 provoque ('appa-
rition dune tension superieure a 1 V sur
('entree commutation rapide du televi-
seur. Pendant ce 1, le televiseur effete
d'afficher ('image en cours pour afficher
les couleurs presentes sur ses broches
R, Vet B.
14 - Perte de temps de 8 cycles, 1

cycle par NOR 2 cycles pour le GOSUB
et 2 pour le RETURN. L'image ne doit
commencer qu'une dizaine de PS apres
le debut du signal de synchro ligne.
15 - Le tableau des caracteres alphabe-

tiques. Ce tableau reprend les donnees
calculees dans les graphiques de la
figure 4.
16 - Les 4 messages qui seront affi-
ches. La longueur des messages est
hmitee a 255 caracteres. Si le message
est plus court que 255 caracteres, le
signe }" doit signaler la fin du texte.

(16) les 4 mes-
sages qui seront affi-

ches.

Chargement du pro-
gramme dans le PIC
Le programme
INCRUST. BAS est
disponible sur le siteInternet
d'ELECTRONIQUE
PRATIQUE
(www.electronique-
pratiquacom) sous
trois formes : la pre-
mière est le listing en

BASIC F84 presente

dans cet article mais
facilement adaptable

a d'autres BASIC, la
seconde est son fichier assembleur et la
troisieme son fichier hexadecimal. Les
lecteurs ne possedant pas le BASIC
pourront ainsi charger directement le
fichier hexadecimal a partir d'un des pro-

grammateurs proposes par la revue, les
lecteurs possedant le BASIC pourront,
plus lard, modifier facilement le pro-

gramme source salon leurs envies : bien

sur, modification du texte d'exemple des

4 messages, ou ajout d'autres carac-
teres comme les chiffres ou la ponctua-
tion, modification du positionnement du
texte ou de la vitesse du defilement,
taille des caracteres si utilisation dune
horloge plus rapide.

Realisation

Le circuit imp -line de ce montage est
presente figure 7. Les composants
seront implantes en respectant le dessin
de la figure 8. Pour ne pas les oublier,
vous pouvez commencer par placer les
3 straps puis, comma d'habitude pour
les autres, vous veillerez a respecter la
bonne orientation des supports, des
transistors, du regulateur et des autres
composants polarises (diode, LED,

condensateur C1). Ce travail ne doit nor-

malement pas presenter une difficulte.

Mise en Enure et utilisation

La mise en ceuvre nest pas tout .a fait

immediate puisqu'il y a un ajustable
regler, mais cotta operation ne prendra
que quelques instants.

Avec un cable PERITEL male -male,
connectez votre montage a une des
prises PERITEL femelle de votre televi-

seur, puis branchez ('alimentation 9 V.
Comma a priori, ('ajustable AJ n'est pas
correctement regle, les points qui tor-
ment cheque caractere sont soit trop
petits, donc tous concentres a la

gauche de l'ecran, soit trop gros. Dans
ce demier cas, si l'horloge nest pas
assez rapide, le PIC rate quelques
signaux de synchronisation horizontale
et les points sont eparpilles sur l'ecran.
Suivant vos observations, reglez ('ajus-
table pour que le premier caractere
commence pres du bord gauche et que
le douzierne soit pas du bord droit.
Quand ('ensemble vous satisfait,
manceuvrez les mini-interrupteurs pour
changer la couleur du texte et le messa-
ge selectionne.

Contact avec l'auteur .
alain.reboux@wanadoo.fr

A. Reboux

Nomenclature
RI: 680 kS1

R2: 330 .S2

R3 a R8 :1

R8 a R12 : 75 Q

R13 a R20 : 2,2 ItS2

R21 a R23 :10 ki-2

AJ : ajustable 4,7 MS2

Cl : 10 pF/25V

C2 aC4:100nF

C5 : 160 pF ceramique

C11 : PIC16F628-20 MHz ou 4 MHz (voir texte)

Cl2 : LM1881

C13: 74HC132

REG : 7805

: 1N4001 (on autres 1N400X)

: LEO

T1 a T4 : BC5478

11 : DIPSWITCHS 2 inter

12 : DIPSWITCHS 4 inter

K1 : hornier d'alimentation

K2 : prise PERITEL femelle

1 support 18 broches

1 support 14 hroches

1 support 8 hroches
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Vi1/4PC

Deux entrees
audionumeriques
pour PC

Certaines cartes
" son " ou cartes

mores de PC
prissedent une

entree
audinnumerigue

"TTL", dlestinee au
branchement d'un

lecteur de CO -ROM
eguipe de la sortie

correspondante.
Faisant quelque

peu double emploi
avec le raccorde-
ment analogique

habitue!, elle peut
facilement etre
transformee en

entree uptique au
coaxiale a usage

beaucoup plus
general.

Une veritable entrée
"SPDIF"

Si la plupart des lecteurs ou gra-
veurs de CD sont relies a la carte
" son " du PC par un cordon ste-
reo analogique, un branchement
entierement numerique est desor-
mais parfois possible. II faut

cependant savoir qu'il n'entre pas
en jeu lors de la simple copie de
CD audio, qui s'opere presque
toujours par lecture directe des
donnees enregistrees sur le

disque, au travers du port IDE ou
SCSI (ce qui est d'ailleurs beau -
coup plus rapide !). Pour les
besoins du "mixer" de Windows,

un raccordement analogique est
souvent bien suffisant, ce qui per -
met par exemple de "recuperer" la

sortie numerique du lecteur pour
doter le PC dune sortie optique
"Toslink" (voir EP N° 279).

Nous allons decouvrir ici comment

proceder a ('operation symetrique :

detoumer ('entree "SPDIF" de la
carte " son " (ou de la carte mere)
pour en faire une entrée audionu-
merique banalisee. Revetant

generalement la forme de deux
picots espaces de 2,54 mm, une
entree "SPDIF IN" pour lecteur de
CD respecte parfaitement le for-
mat logiciel "Sony -Philips Digital

Interface", mais attend des

niveaux TTL (0 - 5 V ou a la rigueur

0 - 3 V). La plupart des equipe-
ments HiFi, au contraire, dispo-
sent de sorties coaxiales (500 mV)

ou carrement optiques (Toslink). II

est donc clair que des circuits
d'interface seront indispensables
pour assurer la compatibilite mate-
rielle.

Une entrée optique

La fibre optique est sans doute le
moyen le plus performant pour
realiser des interconnexions audio

de qualite, reglant radicalement la
question des "boucles de masse" !

Si les circuits d'emission peuvent
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Vbias

1 mA
Photo -Diode

Q1
2N3904

-1 mApp

R2
1,8 k

D1 R11 0 R10
1N4148 910 1 k

R3 0
1 k +5V

CF/5 pF

RF/111 k

0 +5 V

U1

LMH6642

7777;

1 k

RL

Vout

CL
10 pF

CID Schema de principe preconise par NS

Le module " entrée coaxiale ", cote composants

etre extremement simples (une LED
rouge "haute luminosite" associee a un
buffer rapide fournissant le courant
voulu), les choses se corsent du cote
"reception". A la frequence d'environ
3 MHz qui est utilisee, les problemes

resoudre evoquent davantage la radio
que ('audio. N'importe quelle photodiode
ne peut pas faire l'affaire, loin s'en faut,

tandis que les circuits electroniques
associes sont a cent lieues du classique

convertisseur courant -tension utilisant

SchOma de principe du recepteur TOSLINK

un simple amplificateur operationnel.
Dans sa note d'applications AN -1244,
NS suggere par exemple le schema de
la figure 1, qui fait appel a un transis-
tor preamplificateur monte en "base
commune". Deja delicat a faire fonction-
ner, ce circuit ne suffit cependant pas :
un realignment des impulsions NRZ
s'impose a la suite, car it ne faut pas
grand -chose pour qu'apparaisse un
litter" (une "gigue", en bon francais)
inacceptable.

Dans ('immense majorite des cas, on se
toume par consequent vers des compo-
sants specialises : des "recepteurs
Toslink" reunissant la photodiode et un
circuit integre specifique, le tout dans
une embase pour fiche Toslink.

Jusqu'alors relativement couteux, ces
sous -ensembles se dernocratisent
enfin, et on en trouve dans le catalogue
Selectronic a un prix qui fait perdre tout

+5 V
1 ou 8

DB15
Joystick

ou pile
4,5 VS9 V

4

TOSLINK
Optical In (fibre)

L1

47 pH
+3 V

SPDIF

(390 52)
COAX

Out---=

TTL Out 0
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ty, III
loGri

-) Trace
du circuit imprime

Implantation
des elements -

DB15mMe

OPT. in (TOSUNK)

inter -et aux solutions concurrentes. Le
schema de 0 figure 2 est ainsi base
sur le recepteur Ref. 4189-2, qui neces-
site une tension d'alimentation de 3
volts, impeccablement decouplee. La
mise en oeuvre pratique que nous
avons imaginee fait appel a une fiche
DB15 male, qui sert essentiellement
prelever du 5 volts sur la prise "Joystick"

dont sont Oquipees la plupart des cartes

son ".

Le regulateur "3 pattes" LM 317, chargé
de la conversion necessaire, est suivi
d'un energique filtre LC, strictement
conforme a ce quo prescrit le fabricant.
Passer outre ses preconisations, ou
prendre un peu trop ses aises en dessi-
nant le circuit imprime, it n'en faudrait
pas davantage pour obtenir un oscilla-
teur HF en bonne et due forme... Un
cablage "au plus court" etant donc de
toute facon necessaire, nous avons
pousse un peu plus loin la miniaturisa-
tion, afin que le circuit imprime de 0
figure 3 se confonde avec 0 fiche elle-

merne (avec ou sans capot). Le brocha-
ge symetrique du port "Joystick" per-
mettant de monter le connecteur dans
n'importe quel sens, on pourra aussi
bien inserer le circuit imprime entre ses
deux rangees de broches (pour un
maximum de rigidite), que le souder late-

ralement. La figure 4 montre comment
cabler les autres composants, dont un
strap en fil rigide qui sera soude, avant
de mettre le recepteur Toslink en place.

La connectique TTL se reduit a deux
picots carres (un troncon de barrette
seeable), ce qui convient tres exacte-
ment a un cordon "DIGITAL AUDIO" pour

lecteur de CD-ROM. En general, la Ion-

gueur de celui-ci suffira largement pour
lui permettre de sortir du PC, et rejoindre

le montage sans tension excessive.

Une entrée coaxiale

La version "75 ohms" de ('interface
SPDIF utilise du cable coaxial au lieu
d'une fibre optique, mais conduit a des
resultats parfaitement equivalents, sepa-
ration galvanique mise a part. Le niveau
en ligne etant infiniment superieur a celui

delivre par une photodiode, le tres

simple schema de la figure 5 ne fait
appel qu'a des composants tres cou-
rants.

En fait, seuls deux inverseurs CMOS
d'un 74LSO4 (qui en contient six) sont
mis a contribution. Polariste aux envi-
rons de 2,6 V par un potentiornetre ajus-

table, rentree du premier recoit le signal

4:15a1) Schema de principe de l'entree coaxiale

I IC1

2/6 74HC04_,

Le module " entree coaxiale " Elite cuivre

(en principe sinusoidal) arrivant par la
ligne, a travers un condensateur de liai-
son. Notons qu'une resistance de 82
ohms (ou mieux 75) assure la terminai-
son du coaxial sur son impedance
caracteristique, ce qui garantit une
bonne adaptation et donc ('absence de
reflexions de signal, potentiellement pre-

jud iciables.

En sortie de ce comparateur rudimentai-
re, le signal est devenu sensiblement
rectangulaire, mais son amplitude est
surtout passee a 5 volts. Le second
inverseur paracheve la mise en forme,
permettant d'attaquer ('entree TTL du PC

re 2B4 vvvvvv.electroniquepratique.com 56 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Presentation des deux modules

dans de bonnes conditions (fronts bien
raides). Nul besoin, ici, de regulateur de
tension, ni merne de filtre de decoupla-
ge, puisque le montage sera alimento
"au plus court" depuis la carte " son ",
qui se doit normalernent d'en etre aqui-
pee. La figure 7 montre, en effet, quo
la memo disposition mecanique a ete
adoptee, ce qui rend 0s deux montages
entierement interchangeables.

Pour parvenir a ce resultat, it a fallu
recourir a une version CMS du 74HC04,
ce qui ne devrait pas poser le moindre
probleme : la piece est fort courante, et
la souder proprement ne necessite
qu'un peu de doigte et un fer a souder a
panne fine et propre. Rappelons tout au
plus qu'il est prudent de commencer par

deux broches diagonalement oppo-
sees, puis de souder les autres eves
verification du parfait alignement avec
les pastilles du circuit imprime de 0
figure 6.

Bien que ('embase RCA se situe dans
('axe de la carte, notons qu'il s'agit d'un
modele "vertical", soude par deux de
ses picots de masse. Le picot central,
pour sa part, sera soude a la queue de
la resistance, que Ion aura pris soin de
ne pas couper au ras. Au depart, le

potentiornetre ajustable sera regle fibs
exactement a mi-course, mais lors des
essais, on pourra fignoler en recher-
chant le point milieu de 0 zone de bon
fonctionnement.

OE-)
Trace
du circuit
imprime

DB15 mile

Coax in (RCA)

0015 mile

Coax in (RCA)

Implantation des elements
-

Mise en oeuvre logicielle

On aura compris que, vue du systerne
d'exploitation du PC, l'entree audionu-
merique realisee au moyen de l'un ou
l'autre de ces montages, sera conside-
ree comme un lecteur de CD-ROM
interne.

C'est donc 0 sortie audio analogique (a
4 broches) de celui-ci que Ion raccor-
dera au PC pour que tout fonctionne
normalement.
Pour utiliser notre entree numerique
exteme, it faudra selectionner le CD
audio numerique (Digital CD) dans le
"mixer" ou dans tel ou tel logiciel gerant
la carte " son ". Certaines cartes (par
exemple la CMI8330 de Cmedia) ne
peuvent operer cette commutation que
depuis leur propre logiciel "mixer", et non
pas depuis celui de Windows ! II faudra

meme parfois choisir entre entree CD
analogique ou numerique, mais ce choix
pourra souvent etre different entre mode
"lecture" et mode "enregistrement".
Selon I'environnement logiciel, it faudra
donc peut-etre tatonner un peu avant de
trouver la configuration permettant, par
exemple, de copier un mini -disc sur un
CD, de facon entierement numerique et
donc avec un maximum de qualite.
Le jeu en vaut assurement la chandelle !

P. GUEUELLE

Ncirranicloulture
1 ricepteur TeslInk 4189-2 (Selectronid

ICI : LM111 311 1,2

Al : 1,2 kt [marron, rouge, rouge]

R2 : 820 Q [gris, rouge, marron]

Cl : 0,22 pF mylar

LI : 41 pH radiale

1 embase 0815 mile a abler (droite]

2 picots canes (barrette sicable]

Nomenclature : "Une entrée coaxial*"

ICI : 74HC04 CMS

PI : potentiometre ajustable 22 kc.1

RI : 82 Q [gris, rouge, noir] au 75 ohms

Cl : 2,2 nF mylar

1 embase RCA droite pour circuit imprime

1 embase 11815 male a caller (droitel

2 picots carres (barrette seeable]
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Line telecommande
par les fills du
secteur

Les fits de
distribution du

secteur 220 volts
peuvent constituer

un moyen
commude et

pratique pour
acheminer des

signaux de
telecommande d'un

point a un autre
d'une habitation.

En particulier. it
devient ainsi tres

simple de
commander un

eclairage branche
sur Line prise de
courant a partir

d'une autre prise
de courant de

('installation. Cola
peut eviter dans
certains Las de
poser un cable

inesthetique en
apparent sur la

tapisserie d'une

1. Le principe

Lemetteur se branche directe-
ment sur une prise de courant qui
lui fournit par ailleurs l'energie

necessaire a son fonctionnement.
En appuyant sur le bouton-pous-
soir de commande, le montage
genre une frequence porteuse
de l'ordre de 100 kHz pulsee par
des impulsions d'environ 1 kHz,

Sur une autre prise de courant de
('installation, un bolter recepteur
amplifie ces signaux et les integre
pour aboutir en definitive a une
bascule bistable agissant sur un
relais d'utilisation qui fournit direc-
tement le potentiel du secteur 220
volts pour alimenter le recepteur
en question. L'ensemble fonction-
ne suivant le principe du telerup-
teur, a savoir ('altemance des allu-
mages et des extinctions pour
cheque appui sur le bouton-pous-
soir de l'emetteur.

2. Le fonctionnement
(figures 1, 2 et 3]

r.emetteur
Alimentation

L'alimentation, mise en service
des que Ion appuie sur le bouton-

poussoir, provient bien entendu
du secteur lui-meme par l'interme-

diaire d'un couplage capacitif. En
effet, lors dune demie altemance
que nous qualifierons de "positive"
pour les besoins de ('explication,
la capacite C2 se charge a travers

C1, R1 et D2. Le potentiel de l'ar-
mature positive de C2 reste limits

a 12 volts par la diode Zener DZ.
A ('occasion de la demie alteman-
ce suivante, la capacite C1 peut
se decharger (voire se charger en
sens inverse) par R1 grace a la
diode D1, pour ainsi etre prete
affronter la demie altemance posi-

tive suivante.

II en resulte sur ('armature positive

de 02, un potentiel tits legere-
ment ondule de I'ordre de 12
volts. Le role de R2 est purement
securitaire. En effet, elle permet la
decharge de C1 ce qui evite
l'operateur imprudent venant
toucher par inadvertance les

armatures de cette capacite,
meme si Ion appuie plus sur le
bouton-poussoir, de bien desa-
greables secousses...

Generation des
impulsions
passe frequence

Les portes NAND III et IV forment
un oscillateur astable generant sur

sa sortie des creneaux de forme
non carree, a cause du desequi-
libre volontairement introduit par la

diode D3. La periode de ce signal
est d'environ 750 microsecondes
ce qui correspond a une frequen-
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BP

220 V
ti

C1

1 pF
400 V

R2/1 M

R1

47
1W

D2
1N4004

0 01 110
1N4004 AIL

DZ
12 V

1,3 W

C2
2 200 pF

16V

R4
M 120

1 CD4011

12

llL

13

33k 4,7 nFinn
R5

D3
1N4148

C3 mm [ R6
100 k

R9
100

T
BC546

C5
10 nF
400 V

C -11Th Schema de principe de remetteur

ce de l'ordre de 1,3 kHz. La duree des
etats hauts est plus courte que celle qui
caracterise les etats bas : environ 150
microsecondes, c'est a dire 20 % de la
duree entiere de la periode.

Generation de la
porteuse

Les portes NAND I et II constituent ega-
lement un oscillateur mais du type com-
mando. En effet, it devient seulement
actif lorsque son entrée 2 est soumise
un etat haut. En dehors de cette situa-
tion, la sortie de l'oscillateur presente un

etat bas permanent. Lors des etats
hauts, l'oscillateur delivre un signal carre

caractense par une periode de l'ordre de

10 microsecondes, soit une frequence
de 100 kHz.

Amplification

Les signaux elabores par les deux
etages oscillateurs sont achemines sur
la base du transistor NPN T par 'Inter-
mediaire de R8. Sur le collecteur, on
releve un signal amplifie en puissance et

inverse comme le montrent les chrono-
grammes de la figure 3. Ces signaux
sont injectes dans le secteur 220 volts
par l'interrnediaire de la capacite C5.

Le recepteur
Alimentation

Lenetgie provient du secteur 220 volts
par l'intermediaire d'un transformateur
qui delivre sur son enroulement secon-

daire un potentiel alternatif de 12 volts.
Un pont de diodes redresse les deux
altemances et la capacite C5 realise un
premier filtrage. Sur ('armature positive
de C5 on releve un potentiel legerement

ondule de l'ordre de 12 a 15 volts qui
alimente d'ailleurs directement le relais
d'utilisation en cas de sollicitation de ce
demier. Sur la sortie du regulateur 7809
on observe un potentiel continu et stabi-

lise a 9 volts. La capacite C6 effectue un

complement de filtrage tandis que C8
decouple ('alimentation du montage pro-
prement dit.

Reception et amplification des
signaux de telecommande

Les signaux de telecommande issus du
secteur sont recus par l'intermediaire du
couplage capacitif constitue par les

capacites C1 et C2. Par ia suite, et

apres un premier traitement realise par la

cellule RC formee par ('ensemble R2,
R6, R12, C3, C4 et C9, les signaux sont
achemines sur la base du transistor
NPN T2 monte en emetteur commun et
polarise de maniere a presenter un
potentiel collecteur de repos egal a envi-
ron la demie tension d'alimentation. Afin
d'augmenter le coefficient d'amplification

de ce premier etage, la resistance
d'emetteur R13 est decouplee par la
capacite C11.
Par le biais de C10, ces signaux sont
ensuite diriges sur la base du transistor
PNP T3, egalement monte en emetteur
commun. Sa base est polarisee de
fawn a ce que le potentiel collecteur de
repos soit nul. La capacite C12 integre
la porteuse du signal si bien qu'au
niveau du collecteur de T3 on ne releve
que les impulsions basse frequence.

ides'
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ruCroPHCF4001 6E
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Utilisation de circuits inteigres tree classiques
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Mise en forme du signal
hasse frequence

Les impulsions positives de 1,3 kHz
sont prises en compte par une bascule
monostable constituee par les portes
NOR I et II de IC1. Cette derriere delivre

sur sa sortie des etats hauts consecutifs

(de periode 750 ps) d'une duree de
500 ps environ. Ces etats hauls sont
ensuite achemines sur l'entrée d'un dis-
positif integrateur forme par ('ensemble
D2, R20, R4 et C16.
La capacite C16 se charge assez rapi-
dement lors des etats hauts par rinter-
mediaire de D2 et de R20 et ne peut se
decharger que plus lentement lors des
etats bas dans la resistance de plus
grande valeur R4. II en resulte, sur ('ar-
mature positive de C16, un etat pseudo
hart.
Par la suite cet slat haut qui correspond
en fait a un appui sur le bouton-poussoir
de remetteur, est presente sur rentree
du trigger de Schmitt constitue par les

(3)C1-ironogrammes
r

A

Signal
collecteur

T
emetteur

Collecteur

recepteur

IC1

8 9

IC1

La %Implicite du module emetteur

portes NOR Ill et Net de ses resistances
peripheriques R8 et R5. Sur la sortie de
ce demier, on releve alors un etat haut
delimits par des fronts montant et
descendant bien verticaux.

150 ps 750 ps

1

N

Incrementation
IC2

Utilisation finale

Le circuit reference IO2 est un CD 4017.
II s'agit d'un compteur-decodeur deci-
mal quelque peu detourne de son role
normal. En effet, a ('occasion de cheque
front positif presente sur l'entrée
"Horloge", le compteur avance d'un pas.

Si retat hart est disponible sur la sortie
SO, it se deplace sur la sortie S1 lors de
la presentation de ce front montant. Ala
sollicitation suivante, retat haul se depla-
ce sur la sortie S2. Mais cells-ci etant
reliee a rentree "Reset" du compteur par
D3, ce demier se remet a zero. En defi-
nitive la sortie S1 passe altemativement
d'un Mat a retat oppose au rythme des
commandes issues de remetteur,

Au moment de la mise sous tension du
recepteur, ou encore suite a une reap-
parition du secteur apres une coupure
par exemple, la capacite C7 se charge a
travers R11. II en resulte une breve
impulsion positive aussitOt acheminee
sur rentree ''Reset" du compteur par le
biais de D4. Cette disposition assure
ainsi une initialisation automatique du
recepteur lors de sa mise sous tension.
Des qu'un etat haut est disponible sur la

sortie 51, le transistor T1 se sature. II

comporte dans son circuit collecteur le
bobinage du relais d'utilisation. Ce der -
flier se ferme. Par rintermediaire de ses
contacts commun/travail, le potentiel

altematif de 220 volts est directement
disponible sur la sortie d'utilisation du

".1.111M.T"e" -Mk
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Trace du
circuit
imprime

4*1-110)
Trace du

circuit
imprime

(6710
Implantation

des Elements
de l'emetteur

0-71:10)
Implantation
des Elements
du recepteur
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Le relais d'utilisation 1RT/12V

recepteur. La fermeture du relais est
signalisee par l'allumage de la LED
rouge L. Enfin, la diode D1 protege le

transistor T1 des effets lies a la surten.
sign de self qui se manifestent essentiel-

lement lors des coupures.

3. La realisation

La figure 4 fait montre des circuits
imprimes de l'emetteur et du recepteur.
Peu de remarques sont a faire a ce sujet.

On aura recours aux methodes habi-
tuelles de reproduction. Quant a la
figure 5, elle fait etat de 'Implantation
des composants.

II convient de veiller particulierement a la

bonne orientation des composants pola-
rises.

L'ensemble ne necessite aucune mise au

point particuliere. Lors des essais, ii est
recommande d'eviter soigneusement de
toucher les composants, surtout au
niveau de l'emetteur, etant donne que les

connexions de ce demier peuvent etre
directement en relation avec le secteur
220 volts et presenter en particulier un
potentiel de 220 volts par rapport a la
terre.

R. KNOERR

IVomencla-ture

Emetteur :

Rl : 47 5.,2 /1 W [One, violet, noir]

R2 et R3 : 2 x 1 MO [marron, noir, vert]

R4: 120 Id2 [marron, rouge, jaune]

R5 : 33 1(52 [orange, orange, orange]

R6 : 100 Id2 [marron, noir jaune)

R7 : 7,5 kS2 [violet, vert, rouge]

R8 : 4,7 kS2 [jaune, violet, rouge)

R9 : 100 SI [marron, noir marron)

DI et 02 : 2 diodes 1N 4004

D3 : diode -signal 1N 4148

DZ : diode hoer 12 V/1,3 W

Cl : 1 pF/400 V - Plastique

C2 : 2200 of / 16 V - Electrolytique

[sorties radiales]

C3 : 4,7 nF - Ceramique muiticouches

C4 : 470 pF - Ceramique multicouches

C5 : 10 nF/400 V - Plastique

T : Transistor NPN BC 546

IC: CD 4011 [4 portes NANDI

Support 14 broches

Bornier soudahle 2 plots

BP : Bouton-poussoir pour circuit imprime

RecepNiti

2 straps (verticaux)

RI : 1,5 kS2 (marron, vert, rouge)

R2 a R5 : 4 x 100 Ir12 [marron, noir, jaune]

R6 a R11 : 6 x 10 kS2 (marron, noir, orange)

R12 et R13 : 2 x 1 I52 Imam, noir, rouge]

R14 :120 kS2 (marron, rouge, jaune)

R15 a R17 : 3 x 33 Id2

(orange, orange, orange)

R18 : 3,3 kS2 [orange, orange, rouge]

R19 : 220 i2 (rouge, rouge, marron]

R20 : 2,2 E2 [rouge, rouge, rouge]

Di: diode 1N 4004

02 a 04 : 3 diodes -signal IN 4148

L : LEO rouge 0 3 mm

REG: Regulateur 9 Volts 7809

Pont de diodes

Cl A C4 : 4 x 10 nF/400 V - Plastique

C5 : 2200 pF/25 V- Electrolytique [sorties

radiates]

C6 et C7 : 2 x 47 pF/16 V - Electrolytique

CB: 0,1 pF - Ceramique multicouches

C9 A C14 : 6 x 1 nF - Ceramique muiticouches

C15 : 22 nF - Ceramique multicouches

C16 : 0,47 pF - Ceramique multicouches

Ti : Transistor NPN BC 546

T2: Transistor NPN BC 108

T3: Transistor PNP BC 556

IC1: CO 4001 Mportes NOR)

IC2: CO 4017 (compteur-decodeur decimal]

i support 14 broches

1 support 16 broches

2 borniers soudables 2 plots

Relais 12 Volts / 1 RT [type National)

Transformateur 220 V/2 x 6 V/2,5 VA

.--=wwwwpw
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Hug rometre USB
1:h *bib% 110

op 011 
Alh

11°

L'hygromL.tre est
un instrument de

mesure que Ion
rencontre dans nos

habitations bien
moins

frequemment que
le thermom6tre ou

le baromare.
Lomme nous le

verrons avec
quelques exemples,
it existe cependant
beaucoup de situa-

tions pour
lesquelles la

mesure du taux
d'hygrom6trie

relative de fair
s'avibre tout a fait

necessaire. Exit
l'hugromtre

cheveu, nous vous
en proposons ici

une version
elettronique

moderne a
connexion U5B.

Mesures
hygrometriques

L'hygrometrie absolue (HA) repre-
sente la masse d'eau mesuree en
grammes, presente dans un litre
d'air. La teneur en eau presente
dans un litre d'air ne peut pas aug-
menter indefiniment. II existe une
valeur limite maximale qui depend

de la temperature (a 20 °C cette
limite est environ quatre fois plus
grande qu'a 0 °C). Ainsi plus la
temperature est elevee et plus la
quantite d'eau presente dans un
litre d'air peut etre grande. C'est la
raison pour laquelle on peut trouver

sur la planate des zones dites tro-
picales ou it fait chaud et 00 fair est

tits humide.

Lorsque l'HA a atteint sa valeur
maximale on dit que fair est sature.

L'hygrometrie relative (HR) expri-
mee en % est definie par :

HR (%) = (HA / HA maxi) x 100
Cette definition aura pour conse-
quence que de fair sec aura une
hygrometrie relative de 0 % ; pour

de fair sature elle vaudra 100 %.
C'est cette hygrometrie relative
que Ion mesurera avec notre
hygrometre.

Importance des mesures
hygrometriques

Un certain nombre de materaux,
substances ou organismes sont
sensibles a la teneur en humidite
de fair. La conservation d'objets
sur une plus ou moins longue
duree est souvent liee a l'humidite
ambiante. Le tableau 1 donne
l'intervalle ideal dans lequel dolt se

situer l'hygrometrie relative pour
assurer la bonne conservation de
differents objets.
N.B : Ces donnees ont ete
recueillies sur differents sites inter -

net. L'auteur n'etant pas specialise

dans la conservation dans ces dif-
ferents domaines, it appartiendra

au lecteur de verifier la plage d'HR

convenant pour son application.
Le logiciel foumi a ete concu pour
etre, a cet effet, personalisable.

Certains organismes tels que les
champignons ont besoin d'humi-
dite pour se developper. Ainsi une
humidite excessive dans une
piece peut entrainer la formation
de moisissures qui degradent
certes tapisseries et peintures
mais sont egalement prejudi-

ciables a la sante. (C'est le cas
typique d'une chambre dans
laquelle on reste plusieurs heures
successives cheque jour ou

Out& cheque nuit !) L'utilisation

non raisonnee d'absorbeurs d'hu-

midite chimiques (a base de chlo-
rure de calcium) ou electriques
peut aboutir a un air trop sec sour-

ce d'irritations pour les yeux ou
pour le systeme respiratoire.

Tableau 1
Objet Plage de conservation (%HF)

Negatifs N&B 10 % 435 %

Papier 20%4 50%

Piano 45%470%

Vin 65%480%

Cigare 65%e70%
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+5 = 5 V delivres
par le bus

Vr = 3,3 V delivres
par IC1

C1 Q1/6 MHz
22 pF 2.01 PAO

19

3.02 PA1

C2/22 pF

R1/10 M

r IC3 1

I SY-HS-220

Gnd

Vs
2

Vcc 03
4NC .-

NC -

0 +5 V

Vr 1--111

1,3
TI,71,F 700 nF

K1

N
U Vbus
S D -
B D+

Gnd

R2/68

+5 V 0 5 o Vdd
6  PDO/1

r IC1 I

100 nF r68HC908JB8 IC2 1

 Vss
AD7819

RST

4o Vr PA2

PA3

PA4

8

7  PE1/TCHO PA5
 PE3, D+ PA6
 PE4, D- PA7

IRQ

9

R3/68

+5 V

3
C6

47

10- PCO

R4
1k

D1

Led
rouge

C5

DO
18 D1
17 10o D2
16 11

D3
15 12

D4
14 13

D5
13 14

D6
12 15 D7

16
Vr Vdd

C8
100 nF

11

1Vref do- Vr
Vin2

Cony 04
5CS a

RD 0

Busy 

Grid

Vr

R6 R5
10k 10k

C7
10 nF

CTI ) Schema de principe de l'hugrometre USB

Le principe

L'introduction aura montre la multiplicite
des lieux ob la mesure de l'HR a une
importance. Notre montage sera donc
particulierement adapte a l'informatique
mobile d'ob le choix de l'USB comme
mode de communication.
Le capteur d'humidite choisi est en fait
un module integre, le SY-HS-220 (IC3),
importe et distribue par Selectronic.
C'est un module de faible coat car utili-
se de facon industrielle dans les sys-
temes de climatisation. La partie visible
du module ne rend pas compte de la
complexite de ce module : le cote cuivre
est bien rempli avec un grand nombre
de composants de type CMS.
Son autre avantage est de posseder
une grande linearite (la courbe de carac-
teristiques Vs en fonction de l'HR de la
figure 2 et le tableau de la figure 3)
et d'être compense en temperature.
La gamme de mesures possibles va de
30 % a 90 % d'HR, ce qui devrait suffire
dans une grande variete d'applications.
Attention, le capteur d'humidite tel que
celui place sur le module supporte mal
de rester Iongtemps dans une atmo-
sphere tres humide : it lui faut alors plu-

sieurs dizaines de minutes apres un
retour dans une atmosphere "normale
pour donner une indication correcte.
Alimente en 5 V par l'USB, ce module
delivre une tension proportionnelle a l'hy-

grometrie relative (HR). Du tableau 2 on
peut deduire la relation :

Us (mV) = 33.HR

On deduira donc HR(%) = Us(mV) / 33

La valeur maximale de la tension de sor-
tie restant inferieure a 3 volts, la tension
de reference utilisee pour le circuit de
conversion 102 (un AD7819) sera de
3,3 V. Cette tension de reference est
fournie par le regulateur integre au
microcontroleur 68HC908JB8, Elle sert
egalement a alimenter IC2, de sorte que
les lignes de sortie (DO a D7) et d'entree

On distingue le module integre Special

re 284 vvvvvv.elpLtroniquepratique.con-t 65 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Us (mV)

3 500

3 000

2 500

2 000

1 500

1 000

500

0

---- r--

7

0 10 30 40 50 60 70 80 90 100

%HR

Courbe caractOristique de V5 en tom -Um de
MR du module

(CONY) se retrouvent compatibles avec
les niveaux logiques acceptables par les

lignes d'entree/sortie du microcontroleur
IC1. En effet, bien qu'alimente en 5
volts, les lignes d'E/S du HC908 accep-
tent comme niveau logique haut la

valeur de 3,3 volts. Pour des raisons de
timing USB, l'oscillateur est ball autour

d'un quartz de 6 MHz. On ne changera
done pas cette valeur.
Par contre la valeur de 68 S2 des resis-
tances R2 et R3 n'est pas critique et
pourra etre diminuee a la valeur 47 SI
par exemple. Les condensateurs C3 et
C4 sont 0 pour filtrer la tension de 3,3 V
foumie par le microcontroleur.

Realisation (fig. 4 et 5)

Le format des circuits integres utilises
etant de type DIL, la gravure du circuit
ne doit pas poser de difficultes particu-
lieres. On n'oubliera pas de souder
('unique strap qui se retrouvera, une foil
0 realisation terminee cache par le

module hygrometre.

Quelques composants sont polarises
(C3, C6, D1). Un marquage a ete itch -
se sur le typon pour limiter l'erreur de
positionnement.
Le module est foumi avec un connec-
teur 5 broches pour le relier a un cable
plat. Pour simplifier 0 realisation, it est

preferable de dessouder ce connecteur
(utiliser pour cela de la tresse a dessou-
der qui permet un travail propre et relati-

vement rapide). On le remplacera par

cinq points de barrette seeable male
droite. En visa vis sur le circuit imprime,
on pourra alors souder de la barrette
femelle si Ion veut pouvoir retirer par la
suite ce module sans trop de peine.
Sinon on le soudera directement au cir-
cuit imprime. Dans les deux cas de
figures, on le fixera avec deux vis,
serous et entretoises.
Le microcontrOleur IC1 sera programme
avec le fichier Hygrometre.S19 foumi en

telechargement (dans le repertoire
68HC908). Cette programmation se fera

avec l'une des deux cartes proposees
par I'auteur : l'une sur port serie

%HR Us(nM

30 990

35 1160

40 1300

45 1490

50 1650

55 1820

60 1980

65 2150

70 2310

75 2480

80 2640

85 2810

90 2970

Iritlf--) Tableau 2

(Electronique Pratique N°267 page 78),
l'autre sur USB (N° 276 page 82).
L'utilisation du logiciel de programmation

(disponible sur www.pemicro.com) est
decrite dans ces mernes articles.

Mise en route

Conseil : acres avoir telecharge sur le
site du magazine ('ensemble des fichiers
correspondent au montage, on gravera
('ensemble sur un CDROM auquel on
donnera le nom de volume
"Programmes", ce qui simplifiera 0
recherche du driver par le systeme d'ex-

ploitation.

Apres avoir fait les demieres verifications

d'usage (absence de coupures ou de
courts -circuits ; pas d'inversion de sens
de composants etc..), on connectera le
montage au PC a l'aide d'un cable USB
de typa NB. (II nest pas necessaire que
ce cable soit certifie USB 2.0).Le syste-
me d'exploitation detecte alors un nou-
veau montage et reclame un driver
(fichiers can8usb.inf et .sys).
On pourra alors lancer ('installation du
programme (Setup.exe dans le repertoi-

re "PC" telecharge). Apres ('installation,
faire Dernarrer -> Programmes et alter a
Hygrometre. Apres le lancement du pro-
gramme, on voit apparaitre la valeur de
l'hygrometrie relative exprimee en % sur

un cadran a aiguille et de facon flume-
rique au centre de ce meme cadran.
Pour une application specifique, par

exemple une piece ou it y a un piano, on
pourra cocher le bouton "Salon". Le
cadran se decompose alors en trois
zones de couleurs differentes : jaune

pour symboliser un air trop sec ; bleu

fonce pour un air trop humide et entre
0s deux bleu del pour une hygrometrie
convenable. Quatre boutons "radio"
sont preprogrammes, mail on pouffe
personnaliser le logiciel a sa conversan-

ce : en fait, le logiciel vient lire lors de
son lancement le fichier Hygrometre.ini
situe dans le repertoire d'installation (et
rappels en bas de recran). II s'agit d'un

fichier texte que l'on editera avec le
"Bloc Note" de Windows. Ce fichier est
constitue de trois lignes par bouton
(done douze lignes en tout). Sur la pre-
miere ligne on note le titre du bouton
(exemple Cave a vin) ; sur la deuxieme
on note la valeur minimum de la plage
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Copies d'ecran : cette hggrometrie relative de 54 %
convient au piano. mais pas a la cave a yin

-MO Trace du circuit imprime

Implantation des elements

de bonne conservation (dans cet

exemple c'est done 65) et sur la troisierne

ligne la valeur maxi de cette plage (soft 80

ici). Ces valeurs numeriques seront
entieres et sans unite. On enregistrera le

fichier en gardant le nom d'origine. Pour

illustrer ces propos, voici la structure du
fichier Hygrometre.ini originel :

Salon : 45/70
Cave a vin : 65/80
Archives : 18/50

Negatifs : 12/36

L'utilisation des zones colorees sur le
cadran, permet de voir au premier coup
d'ceil si rhygrometrie relative se trouve
dans la bonne zone pour ('application
selectionnee. Remarque : on a donne
au cadran une graduation allant de 0 %
a 100 % mais on se souviendra que le
module ne permet des mesures
qu'entre 30 % et 90 % d'hygrometrie
relative

Ce montage et son logiciel ont ete tes-
tes sur les systemes d'exploitation sui-
vents : Windows 98 Seconde Edition,
Windows Millenium et Windows XP
Home (Familial).

V. Le Mieux

Nomenclature
ClI: 6811C908J811JP + support OIL 20

IC2 : convertisseur analogique numerique

AD7819YN + support D1L 16

IC3 : module hygrometre SY-HS-220

(Selectronid

QI : quartz 6 MHz

01 : Led rouge 3 mm

Cl et C2 : 22 pF ceramique

C3 : 4,7 pF tantale

C4, C5 et CB : 100 nF type MKT

C6 : 47 pF/25 V chimique radial

C7 : 10 nF type MKT

RI : 10 MQ

R2 et F13 : 47 ou 68 Q.

114 : 1 NQ

115 et R6 : 10 kLi

K1 : embase USB type B pour circuit imprime

5 points de barrette secable male droite

5 points de barrette seeable femelle

(voir textel

deux vis et ecrous pour fixer le module

Prevoir un cable USB de type A/B

Circuit imprime : 100x75 mm
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xperimentation

Allumage
electronique pour
moteur 2T a PIE

Le PIC peut rendre
Bien des service.

nous Minns
('utiliser pour gt.rer

une electronique
d'allumage pour

moteur 2 temps de
tondeuse a gazon.

de dehroussailleuse
ou tout autre

accessoire
"thermigue"

compris clans le
domaine du gros

mod6lisme !

Souvent, sur un moteur thermique
deux temps, la panne se situe au
niveau de la bobine d'allumage qui

est hors service. Suite a des dis-
cussions, qui n'ont pas valeur de
sondage, it est apparu que de
nombreuses epaves atteintes du
meme mal residaient dans les
garages du voisinage. Compte
tenu du coOt de la bobine environ
75 euros (500 FF), de sa specifici-

te et des delais pour ce type de
piece, on prefere en general
racheter une nouvelle machine,
meme si la mecanique est encore
en bon etat. L'idee a donc ete de
realiser un allumage electronique,
peu coCiteux, facilement realisable

avec du materiel disponible pour
remettre en fonctionnement toutes

ces machines.

Mise en garde

Avant toute manipulation autour
d'un moteur a explosion, de mul-
tiples precautions sont a prendre.
L'essence, si elle est vraiment
necessaire, doit etre reduite au
minimum, la place de l'extincteur
doit etre connue, it doit etre en
bon &at.

La bougie nest mise en place sur
le moteur que pour les essais, un
systeme de coupe circuit doit 'etre
prevu, le moteur doit etre fixe.

Toutes les operations s'effectuent
dans un local aere. Les manipula-
tions seront executees par une
seule personne, une autre per-
sonne sera tenue au courant de
('experimentation. Le numero de

telephone des secours est connu.

Cette liste de precautions nest
pas exhaustive, ne pas oublier
qu'un moteur de 30 cc, en

marche, peut faire de gros degats.

En deux temps

Nous n'allons pas entrer dans le
principe de fonctionnement du
moteur deux temps (a decouvrir
sur le web). Comme tout moteur a
essence, it taut faire une etincelle
au bon moment pour declencher
('explosion du mélange air/essen-

ce. Sur le moteur d'origine un
volant magnetique produit une
variation de champ, la bobine le
transforme en haute tension pour
produire l'etincelle. Pour couper le

moteur, on coupe le "contact" en
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+BT

T

-I 2 x 6V/9V

F1/BUZ11
220 V/6 VA

Cx
T2

Transfo THT
ou allumage voiture

(AP Allumage 6 d6charge capacitive

court-circuitant une partie de l'enroule-
ment. Lancer le moteur en position arrest

doit reduire la duree de vie de la bobine
et cela arrive malheureusement quel-
quefois. De maniere artisanale, it est
hors de question de fabriquer la bobine
THT. Pour fabriquer la THT d'environ 10
kV it faudrait plusieurs milliers de tours.
assurer l'isolement le tout dans un espa-

ce reduit, sans parler de la tenue en
vibration. Le fil utilise a un diametre
proche du cheveu.

Principe

Pour obtenir une haute tension it faut
faire varier rapidement le champs
magnetique, ou augmenter le nombre
de tours de la bobine. A 3600 tours le
moteur n'est qu'a 60 Hertz, on en revient
a l'impossibilite de realisation de la bobi-
ne. Les bobines THT des moniteurs
sont capables de fournir la tension, mais
elles fonctionnent a frequence plus ele-
\tees, 16 kHz. La THT est produite par
('application d'une HT sur le transforma-
teur THT. Le principe d'allumage par
decharge capacitive (Capacitive

Bobine de voiture

Bougle

THT

YX

42110 Transforrnateur THT

Discharge Ignition CDI), permet d'utiliser

ce genre de transformateur, nous allons
a notre tour ('utiliser. Ce type d'allumage

a ete ('occasion d'articles dans le passe,

avant le tout electronique des voitures
modernes. Son principe consiste
decharger rapidement une capacite
chargee sous une haute tension (HT) de
400 volts environ dans le transformateur
THT. Tous les elements sont alors dispo-

nibles soit dans un fond de tiroir (les

epaves de moniteurs), les casses autos,
soit chez nos revendeurs.

Evidemment on pourrait utiliser un COI
de voiture, mais c'est encore une boite
noire d'un prix plus eleve que notre allu-

maga

Allumage a dicharge
capacitive (CDI)

Nous verrons que le PIC permet de sim-

plifier l'electronique. Le synoptique de la
figure 1 rappel le principe. Le transfor-
mateur T1 eleve la basse tension (BT) de

6..12 volts a une haute tension de 300
a 400 volts. Au secondaire, la haute ten-

sion (HT) est redressee, elle charge le
condensateur C. Quand le thyristor Th
passe en conduction, la haute tension
est appliquee a T2, le transformateur
THT produit l'etincelle. La capacite C et
le transformateur T2 forment un circuit
oscillant, le courant s'inverse et circule
facilement avec D. Une partie de l'ener-
gie contenue dans C a permis de gene-
rer l'etincelle, le reste recharge C, sauf si

on laisse Th en mode passant. La
maquette a utilise pour T1 un transfor-
mateur de recuperation venant d'un
generateur de haute tension dune impri-
mante laser. Un transformateur 220 V
deux fois 6 V ou 9 V convient, son isole-
ment lui permet de tenir les 400 V qu'il
devra produire, Pour T2, le moteur a
fonctionne correctement avec une bobi-
ne de voiture (figure 2) ou avec un
transformateur THT (figure 3).
On peut placer une self en serie sur le
primaire du transformateur THT, pour pro-

teger le thyristor en cas de court circuit du

transformateur. Dans ce cas, cette bobi-
ne limite le courant et le protege.

Le PIC

Le PIC joue le chef d'orchestre. II assure

a la fois la generation de la HT et le
controle de l'allumage.

Au nombre de connexions, un simple
PIC 12C508 aurait pu etre utilise en
place du 16F84. Celui ci permet par sa
programmation multiple des variations
et des experimentations.

Les figures 4 a 7 presentent le sche-
ma electrique du CDI.

L'alimentation
Di

50 V/3 A
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T1
BC546

 pp ir T2... il4 BC556

 Clr

1k

Ireg
TL431

R9
6,8 k

Detail de ('alimentation du PIE

P2
400 V/2 A

F

GO-. ti

Pont

Cx
470 nF/630 V

DR A-
1N4007

777; 777;

Th/800 V
12A

R1

100

RA1

-11-° Y
ox

0 RB7

T3
BC546

IIC-Wl) Schema comparable au synoptique

Le programme du PIC

Pour le PIC, l'oscillateur par un reseau
RC a ete choisi parce que moins fragile
aux vibrations que le quartz. La preci-
sion n'a pas beaucoup d'importance.
L'oscillateur cadence le PIC a environ
4 MHz.

Le programme doit effectuer plusieurs

operations a la fois, ce qui ne l'empeche
pas de rester tres simple. Pour la gene-
ration de la HT, on utilise le timer interne,

la phase du signal au primaire est
cop& sur l'etat du bit 1 du timer. La fre-
quence est d'environ 2 kHz, en utilisant
le bit 0 on passerait a 4 kHz. Pour effec-

tuer cette mise a jour, le programme
principal appelle periodiquement le
sous programme de gestion de phase.

Quand une etincelle est necessaire, le
PIC effete le convertisseur, puisque le
thyristor va le court-circuiter.

Pour couper l'allumage it suffit de couper

('alimentation, de mettre a la masse le
PORTB 2 ou bien d'ouvrir SW3.
Trois positions ont ete prevues avec un
cavalier. Pour fonctionner it doit y avoir
un cavalier de mise en place.
En position 1 le montage genere uni-
quement la HT afin de la mesurer et
pour le reglage eventuel du pont divi-
seur. En position 2 le PIC genere des
etincelles pour un test de la THT en
simulant un fonctionnement a 1500
tours environ. La position 3 permet un
fonctionnement normal. Le programme
principal lit la position du cavalier et
effectue un branchement en fonction du
mode choisi. En mode fonctionnement
normal, en fonction du signal venant de
la bobine servant de capteur de posi-
tion, il genere le signal de declenche-
ment du thyristor.

Alimentation basse tension
[BR auto alimentation

Le montage dolt recevoir de l'energie. En

fonctionnement autonome, une genera -

trice couplee au moteur assurera ('ali-
mentation. Un moteur a courant continu,

une generatrice de velo peut faire l'affai-
re. La connectique offre plusieurs solu-
tions (figure 4). S'il n'y a aucun risque
d'inversion de polarite, on utilisera direc-

tement +BT. En cas de doute +D ou bien

une entrée du pont et la masse.
Systematiquement le pont pour un alter-

nateur. La tension generee lors d'un
lance main a ete suffisante pour faire par-

tir le moteur chaud. L'entree D+ permet
de connecter une alimentation, une bat-
terie de dernarrage, dans ce cas l'entrée
+BT nest pas utilisee.
Pour le montage, il faut souder sur la par -

tie a fort courant (MASSE, +BT) un fil de
cuivre de 0,6 mm de diametre, voire
d'etamer la piste.

L'alimentation du PIC

Au dernarrage, la tension produite par la
generatrice peut etre faible. Le montage

(figure 5) permet de foumir ('alimenta-
tion au PIC. Ce montage ajuste la ten -
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sion maximale d'alimentation du PIC et le

niveau de fin de remise a zero. Un PIC
peut fonctionner a partir de 2 volts. Nous

utilisons des composants classiques, en
particulier le TL431, zener program-
mable utilisee dans les alimentations a
decoupage. La tension sur la patte Ref
doit etre tits exactement de 2,5 V. Au-
dessus le TL431 devient passant, it limi-
te ainsi le courant qui passe dans T1.
Ainsi, T1 et Ireg assurent la regulation.
Le transistor T2 libere le PIC quand la
tension est suffisante.

Le calcul de R6, R7, R8 est simple. II faut

avoir 2,5 volts sur la pane Reg du
TL431 pour 5 volts, puisque R6 a
2,5 volts a ses bomes, it taut la morn ten-

sion sur R7 et R8. La resistance R8 volt la

tension Vbe du transistor a ses banes.

Regulation de la haute
tension (HT]

On retrouve sur la figure 6 en grande
partie le synoptique de la figure 1. Le
pont P2 redresse la tension secondaire
du transformateur Ti. C'est un deux lois
9 V/220 V. Un pont de resistances sert
a la fois a decharger la capacite lors de
Parrot de l'allumage et de mesure pour
reguler la HT. Cette regulation est som-
maire, si la tension depasse 350 V/400 V
environ, le transistor T3 passe en
conduction et previent le PIC que la HT
est trop elevee. Celui-ci wrote alors le
decoupage, jusqu'a ce que le transistor
se bloque a nouveau indiquant une ten -

NC

RA3

NC

ar

RBO

STOP

RB3

IC1

PIC16F84

1 18

2 17

3 16

4 15

5 14

6 13

7 12

8 11

9 10

RA1
R4/4.7 k

NC

+V

RB7

05/22 pF

SW3

SW1

SW2

+V

RA3

RB3

R13

1k
Z1

4,7 V _oM

F1

220 BUZ11 71,7

+BT 0-0A
R2 F2

RBO C
220 1

BUZ11 jff

Le PIC et son oscillateur RC

sion trop basse. Pour ne pas appliquer a
la resistance situee sur la branche

chaude » du pont diviseur une tension
superieure a la valour maximale admis-
sible, on place deux resistances de 4,7
MO en serie.

Les caracteristiques de la capacite Cx
seront fonction de la puissance souhai -

valour du schema procure une
energie assez forte. Les epaves de
moniteurs contiennent des valeurs plus
faibles mais utilisables.

Le chef d'orchestre

Tout le montage est contrele par un
16F84. Attention le PIC est monte en
configuration oscillateur RC. La figure 7

Le decoupage est confie a deux MOSFET

montre que toutes les E/S ne sont pas
utilisees. RBO et RB3 commandent le
decoupage realise par deux BUZ11 A.
RA1 declenche le thyristor. Les ports
RB6, 5, 4 selectionnent le mode de
fonctionnement de l'allumage. RA3
recoit ('information de position du piston
pour declencher l'etincelle.
Ne pas oublier de programmer le PIC,
sans commentaire, le sujet est clas-
sique. La source ainsi que le fichier

hexadecimal soot disponibles sur le site
de la revue. Avec la source, toutes les
personnalisations soot possibles
condition de faire ('effort du langage
assembleur, seul utilisable dans cette
application temps reel. II ne faut pas
oublier la presence de HT, et de forts
signaux qui peuvent faire "planter" le

PIC. Le cablage ne doit pas passer sur
le circuit. Une capacite de decouplage
CMS de 100 nF sera soudee cote
cuivre au niveau de ('alimentation du
PIC. Avec un pistolet a colle, on fixera
tous les elements qui pourraient casser
en raison de la vibration du moteur. Le
fichier allumage2T.Toi disponible sur le
site de la revue contient le dessin du
PCB. Pour l'editer it taut utiliser le logiciel

freeware tci.exe de B. Urbani.

Le capteur de position

II faut declencher l'etincelle quand le pis-
ton se trouve dans la position haute.
D'origine la bobine et son circuit epou-
sent la forme du volant magnetique. La
rupture du champ magnetique cite
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II
AL2T

b gric.
0.0-\\g

F x2003 0_airw.cm
OmmimmONOalltb

OWTrace du circuit imprime

MP Implantation des elements

l'etincelle. La solution la plus evidente
consiste a utiliser ce dispositif comme
detecteur de position PMH. D'autres
types de detections sont possibles
(opto..), Pour faire une detection magne-

tique on commence par le debarrasser
de la bobine THT d'origine HS. En utili-
sant un marteau pour chasser la tole ou
en decoupant la bobine a la meuleuse
dangle (utiliser les lunettes de protec-
tions) on recupere la tele d'origine qui
etait fixee par deux vis. On bobine une
trentaine de tours ou bien comme la
section du circuit magnetique est com-
patible avec celle des transformateurs
des petits adaptateurs secteur, on place
un secondaire. II nest pas indispensable

d'utiliser toute la section de tole recupe-
ree.

Seule ('information <, position nous int&
resse, pas l'energie. Lors du montage
definitif on stabilisera ('ensemble avec de
la colle epoxy. La forme du circuit
magnetique dune tondeuse nest pas la
meme que celle dune debroussailleuse.
Dans tous les cas ce montage a donne
entiere satisfaction.

Au niveau electrique, un des points de la
bobine est mis a la masse, l'autre est
relic a l'entrée detection de l'allumage
electronique (L). on peut aussi la relier

rinterrupteur ou au boulon poussoir d'ar-

ret du moteur, En bloquant la detection
l'allumage ne genre plus les etincelles,
le moteur s'arrete. C'est la solution la
plus proche du cablage d'ongine. Pour
un bon fonctionnement, le nombre de
tour de la bobine s'effectuera en fin de
mise au point de l'allumage.

Test du CDI

Les premiers tests s'effectuent sans le
moteur, sur table, ne pas oublier qu'une
THT de 10 kV est presente, Prevoir un
coupe circuit, et reflechir avant d'effec-
tuer une mesure, la sonde de ('oscillo-
scope ne le protegera pas de la THT !
Lors des experimentations, it taut tou-
jours cabler la bougie : sur le bouchon et

6 la masse. Elle permet d'evacuer la
THT. Sans le PIC, sans avow cable le
transformateur T1, on monte lentement
la tension BT.

On verifie que la tension pour le PIC se
stabilise bien autour de 4-5 volts et la
ligne. On recommence cette fois avec le

PIC. Le signal carre dolt apparaitre sur
les gates de F1 et F2. On peut alors
cabler T1, on commence en position
SW1. A la mise en marche, on dolt

entendre un leger sifflement du transfor-
mateur. On doit mesurer une tension
entre 330 V et 400 V aux biomes de Cx.

En modifiant la tension BT on vele que
la tension Cx se stabilise a 20/30 V ores
dans ces valeurs.

A chaque changement de SWx it est

preferable de cooper la tension, bien
que le dispositif passe en securite
quand i1 n'y a plus de cavalier. En posi-
tion SW2 on teste la THT, on dolt voir
des etincelles sur la bougie.
L'alimentation BT est fortement sollicitee.

La consommation mesuree a etc de
100 mA environ sous 12 V
Enf in, avec un generateur d'impulsions
relic sur rentree rupteur et en position
SW3, tous les cas de tonctionnements
peuvent etre testes. A 1500 T/mn
(25 Hz) la consommation est de 82 mA,
a 3000 T/mn (50 Hz) 128 rnA et a 6000
T/mn (100 Hz) 195 mA. Les compo-
sants largement surdirnensionnes res-
tent froids.

Test sur le moteur

Si tous ces tests se sont passes cor-
rectement, on s'attaque au moteur.
Sans essence ni bougie remontee, on
connecte la bobine de detection au
montage. En position SW3 on lance le
moteur avec le cordon. Si le detecteur
fonctionne bien, l'allumage dolt se pro-
duire a cheque tour. Reste un doute, le
sens de la bobine !

Retour de manivelle.

La bobine produit deux impulsions, l'une
lors de l'etablissement du champ
magnetique, l'autre lors de la disparition
du champ. Ces impulsions sont de sens
oppose. Si l'etincelle est faite par la pre-
mière impulsion, trop en avance, on
obtient une explosion avant que le pis-
ton ne soit au point haut. Cela produit un

retour energique dans la poignet du Ian-

ceur 2 main. Dans ce cas 11 faudra Inver-

ser le sens de la bobine.
Circuit a l'arret, on place la bougie, un
peu d'essence, puis on effectue plu-
sieurs lancements sans contact.
Le contact est mis, le moteur lance. En
cas de retour de manivelle, on inverse la

connexion de la bobine. Si tout est cor-
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rest, le moteur dolt partir du premier
coup avec fits peu de course (lance
faible). Le starter nest memo pas
necessaire.

La generatrice

L'objectif est bien entendu d'avoir un
systerne autonome, sans aide exterieu-
re.

II faut coupler mecaniquement la gene-
ratrice au volant, le pereage du carter
est facile car it est en aluminium. Trois
trous doivent etre perces, deux pour les
vis et le troisieme pour passer l'axe, it est

agrandi a la lime. Pour le couplage au
volant plusieurs solutions sont possibles

la roue comme pour une dynamo de
velo ou bien la courroie. Dans ce cas,
faut reduire la section et deplacer vers
le haut la bobine detectrice du PMH
Le moteur a demarre a chaud avec 0
seule energie de la generatrice.

L'allumage
(suite]

Avec la souplesse de prograrnmation du

PIC, des ameliorations sont possibles.
La premiere, dice de la double Otincelle,
fait produire deux etincelles. Lune a la
suite de l'autre, le rendement s'en trou-
ve ameliore surtout quand le moteur est
froid, en contre partie on consomme
plus d'energie.

Entre l'etincelle et ('inflammation du
mélange 11 s'ecoule un certain temps,
('ideal est d'avoir ('inflammation avec le
piston au point haut. Sur un moteur 4
temps, l'avance est obtenue en mesu-
rant la depression au niveau du carbura-

teur, elle est d'autant plus grande que le
moteur tourne vile. Trop complexe
comme mecanique pour un deux
temps, l'avance nest pas geree. Avec le
PIC, qui peut determiner 0 vitesse du
moteur, l'avance peut etre geree. Le
programme propose ne la gore pas,
mais c'est tout a fait possible, et devrait
permettre d'avoir un gain en puissance.
Dans les voitures modernes, le systeme
a depression n'existe plus. le proces-
seur calcule l'avance et declenche l'etin-
celle.

Les bobines THT

Line bobine fl -if de voiture a ete corn -
paree avec plusieurs transformateurs
THT de moniteurs. Tous ont fonctionne
correctement, cependant les meilleurs
departs a froid ont ete obtenus avec la
bobine THT de voiture.

A 15 euros d'occasion, c'est la solution
pour une tondeuse, a comparer avec les

70 euros dune bobine d'origine. Par
contre, moins lourd, le transformateur
THT de moniteur est preferable pour une

machine portable.

En conclusion

Evidement, toutes ces operations sem-
blent complexes par rapport au simple
changement de la bobine.
Toutefois, ces manipulations ont permis
d'experimenter un allumage electronique

pour moteur deux temps universel.
L'objectif sera de recluire le poids des
transformateurs en utilisant des ferrates.

Les informations contenues dans cet
article doivent permettre de faire revivre
quelques machines, a la surprise gene-

rale des voisins qui vous auront confie.
sans grand espoir, leurs outils "ther-

miques" hors d'usage.

http://xavierfenard.free.fr

X. Fenard

Nomenclature

ICI : 16F84 + support

Ireg : TL431

Tl, T3 : BC546 NPN

T2 : BC556 PNP

Fl, F2 : BUZ11 ou IRF 530

P1 : Pont 50 V/3 A

P2 : Pont 400 V/3 A

DI : Diode 50 V/3 A

Z1 : Zener 4,7 V

DR : Diode Rapide HT 800 V ou 1N4007

Th : Thyristor 800 V/6 A min

TRI : 2x6 V/9 V/220 V/6 VA

TR2 : Transfo THT ou allumage voiture

RI : 100 S2

R2, R3 : 220 Q

84 : 4,7 kQ

R5 : I kit
R6 : 27 kS2

87: 27 kS2

R8, R9 : 6,8 kS2

R10, 811 : 4,7 MO.

812: 10 ki2

R13 : 1 kit
Cl : 1000 pF/35 V

C2 : 100 nF (voir texte)

C3 : 100 nRoption Reg78051 (voir textel

C4: 100 pF

C5 : 22 pF

Cx : 470 nF/630V

VCMS : 100 nF sous PIC (entre - et +1

Option Reg7805 si Pb avec 11431 ,Fp,
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Un digitaliseur
de 7B tours

Grace aux
equipements audio-
numbriques "grand

public", le
repiquage sur CO

de Bisques "vinyle"
est a la mode !

Para11611ement aux
habituels

"microsillons", les
vOn6rables "78
tours" meritent
aussi tout notre

intenr0t, car ils
recelent souvent
d'attendrissants
"petits tr6sors".

Pourtant, les
mogens techniques
A mettre en oeuvre

pour leur
numerisation sont

tntalement
differents.

La micanique

Avant toute chose, it est evidem-
ment necessaire de se procurer
une platine mecaniquement
capable de toumer a 78 tours par
minute et equipee dune pointe de
lecture appropriee. Si un vieil elec.

trophone peut au besoin faire l'af-
faire, en debranchant le fil blinde

de son bras de lecture pour lui
faire attaquer une carte son de
PC, it est tout de meme largement

preferable de faire appel a une
mecanique de qualite "HiFi".

Quelques marques ont fabrique,
jadis, d'excellentes platines dispo-
sant de la vitesse de 78 t/mn, par-
fois meme ajustable (un bon
exemple est la DUAL 1214).
Souvent assez fatiguees mais nul-
lement usees, it est possible de
les restaurer mecaniquement (net-
toyage, degrippage, lubrification,
reglage de divers ressorts), au prix

de quelques heures de travail soi-
gneux. Mais on peut aussi envisa-
ger de convertir une vieille platine
prevue seulement pour les 33 et
45 tours : dans bien des cas, it

suffit d'augmenter d'un facteur

2,37 (respectivement 1,73) le dia-
metre de la poulie ou du galet
equipant l'arbre du moteur. Faute
de "lime a epaissir", le mieux est
de realiser (sur un tour de mode-
liste) une piece de substitution en
laiton, rendant ainsi la transforma-

tion parfaitement reversible.

La cellule

La lecture des 78 tours exige une
pointe de lecture tits differente
des diamants ou saphirs conve-
nant aux microsillons. Beaucoup
moins pointue, celle-ci doit repro-
duire la forme des aiguilles metal-
liques equipant les phono-
graphes, que Ion devait normale-
ment remplacer apres cheque
lecture dune seule face de disque
30 cm ! On voit bien, a l'aide d'un
microscope a faible grossisse-
ment (environ 50 fois), que l'extre-
mite de ce genre de pointe est
plus ou moins elliptique (rayon de

courbure de l'ordre de 0.1 mm).
Utiliser une pointe "microsillon",
bien plus aceree, pour lire un 78
tours, serait le meilleur moyen de
le "labourer", sans pour autant

obtenir une qualite de son bien
fameuse. Les cellules "pick-up"
magnetiques n'etant generale-
ment pas conoues pour recevoir
des diamants 78 tours (d'ailleurs a

peu pits introuvables !), le plus
simple est d'equiper le bras d'une
cellule piezo-electrique (cera-

mique) recuperee sur une epave
de ''toume-disques" hors d'age.
Moyennant une adaptation de sa
fixation, on amvera pratiquement
toujours a regler le contrepoids du
bras pour obtenir une force d'ap-
pui appropriee. que l'on peut esti-
mer aux environs de quatre ou
cinq grammes (ne pas oublier
d'ajuster l'antiskating en conse-
quence, si la platine est dotee de
cet utile perfectionnement). La
plupart du temps, on disposera
alors d'une pointe de lecture
reversible, permettant alternative-
ment la lecture des microsillons et
des 78 tours.

Un preampli specifique

En principe, une cellule ceramique

se connecte a un preamplificateur
"lineaire" (autrement dit sans cor-
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rection RIAA) et donc a une entrée
"AUX" d'amplificateur HiFi. L'impedance

d'entree de celui-ci est reputee &gale a
47 K2, voire davantage (cas des proem-
phs a lampes, par exemple). Meme si
l'on peut etre tente de brancher directe-
ment une cellule ceramique sur l'entrée
"ligne" dune carte son de PC, les resul-
tats seront fort probablement dece-
vents. En effet, la tendance actuelle est
a une impedance d'entree de 10 ka ce
qui est tout a fait insuffisant. Une cellule
ceramique etant essentiellement capaci-
tive, on "ecroule" les graves et on favori -

se les aigues (donc le "grattement" !) si
on la "charge" par une impedance trop
fable. Par ailleurs, les entrees "LINE IN"

des equipements numeriques atteignent
generalement des niveaux sensiblement

plus eleves (jusqu'a 3 V crete) que ce
que delivre une cellule ceramique.
Grace a ('excellent rapport signal/bruit
de l'enregistrement numerique, on peut
certes sous-moduler grossierement et
corriger a posteriori, mais cette solution
nest pas bien elegante. II est naturelle-

ment preferable d'enregistrer au niveau
optimal, ou bien un peu en dessous,
gardant ainsi le maximum de marge de
manoeuvre pour les retraitements nume-

riques (filtrages, etc.) que Ion ne man-
quera pas d'appliquer pour ameliorer, de
facon parfois spectaculaire, la qualite
des repiquages de plages sonores
issues de la nuit des temps (du disque).
Le schema de la figure 1 repond
ces differents imperatifs, tout en restant
extremement simple. Son originalite
consiste a exploiter non pas une entree
"ligne" (stereo), mais une entrée "micro",
monophonique et auto-alimentee (pour
la polarisation dune capsule a electret).
Ce genre de prise (pour jack 3,5 mm

stereo) se rencontre sur quasiment
toutes les cartes "son", et meme sur les
PC (notamment portables) dont c'est la
carte -mere elle-meme qui est equipee
de fonctions audio simplifiees. Aucune
alimentation, pas meme par pile, nest
par consequent requise : le drain d'un
transistor JFET (un tits courant
2N 3819) rejoint directement l'entree !

En entrée comme en sortie, on travaille
donc en "liaison directe", c'est-a-dire
sans aucun condensateur en sere, ce
qui ne presente que des avantages.
Compte tenu de l'assez forte sensibilite
de l'entree "micro", qu'accroit encore le
gain du transistor a effet de champ, it

Taut attenuer un peu le signal delivre par

la cellule. Confiee a un potentiornetre de
100 kS2, cette division de tension aug-
mente ('impedance d'entree du pream-
plificateur, ce qui va tout a fait dans le
sens souhaite. En general, le potentio-
metre sera regle a peu pres a mi-
course, mais un ajustement demeure
possible selon les caracteristiques de la
cellule utilisee. On notera. en effet, que
selon la charge apphquee, la courbe de
reponse de la cellule vane aussi, ce qui
peut aider a mettre en oeuvre une lege-
re correction analogique contribuant
('amelioration de la musicalite. De

meme, un reseau de contre-reaction
ajustable est prevu dans la source du
transistor. Lorsque le curseur du poten-
tiornetre se trouve cote masse, le

reseau se reduit a une resistance de
5450 SI, qui modere serieusement le
gain en tension de l'atage adaptateur
d'impeclance. Plus le curseur s'eloigne
de la masse, et plus le condensateur de
0,1 if vient shunter la resistance de
contre-reaction, augmentant ansi le gain

pour les frequences elevees. Un tel

1-1) schema de principe retenu_ -

RCA

P1

100 k

E PU
c4ranlique

R1

12k

Ti
2N3819

-micros (electret)
(jack 3,5 mm stereo).

N.G.

Fiche stereophortique

comportement "passe-haut" peut

paraitre paradoxal, dans la mesure ou
c'est precisement le contraire que notre
montage est cense faire ! En realite, it

faut savoir que certaines cartes "son" de

PC integrent un filtre passe -bas, parfois
fort energique, sur leur entrée 'micro" ;

cela, dans le but vraisemblable de limiter

les risques d'effet "larsen" lorsque le

"son" capte est redirige vers les haul-
parteurs. En pared cas, un ajustement du

potentiometre de 10 KC/ suffira bien sou

vent pour contrebalancer ce filtrage
indesirable, quitte a ne pas l'annuler
completement si Ion souhaite attenuer
les bruits de surface de certains
disques. Retenons par consequent que
si ces deux potentiornetres sort a rogler
de facon approximative lors des pre-
miers essais du montage, rien n'interdit
de les reajuster en fonction des resultats
obtenus en repiquant tel ou tel disque
"cliff icile".

Realisation pratique

Un schema aussi simple ne souleve evi-

demment pas le moindre problerne de
construction ! Le circuit imprime de la
figure 3 reunit, selon le plan de la
figure 4, les quelques cornposants du
prearnpli, et un assortiment de connec-
teurs couvrant les cas les plus courants.
L'incontoumable embase RCA (droite ou

coudee, au choix) voisine ainsi avec une

embase DIN a 5 broches. dont un cava-
lier mobile permet de choisir le brocha-
ge. La mise en parallele, de chaque
cote, des contacts correspondent aux
voles "droite" et °gauche" permet de
s'accomoder de branchements en pro-
venance de cellules stereophoniques,
dont les deux voies se retrouveront cou-
plees en parallele. COte sortie, it est pos-

sible d'implanter un bomier a vis, mais
on pourrait tout aussi bien souder direc-
tement le cordon blindo rejoignant le
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Audio

jack "micro". Bien que la sortie du mon-
tage soit purement monophonique, la
figure 2 montre que l'utilisation dune
fiche stereophonique est necessaire.
Sur un certain nombre de cartes "son",
en effet, l'utilisation d'un jack "mono"
provoque un court -circuit entre le signal
et la masse, empechant naturellement le

montage de fonctionner moins de
n'enfoncer que partiellement la fiche, ce
qui n'est guere pratique !). Dans de rares
cas, enfin, it faut cabler en parallele les
contacts habituellement affectes aux
voies "droite" et "gauche", signal et ten-
sion de polarisation etant Wares.

Mise en oeuvre

Se raccordant de fawn particulierement
simple entre la platine tourne-disques et
l'entrée "micro" de la carte "son", le

montage pourra etre essaye en repro -

Profits compares des pointer
4110 de lecture 78 tours et

microsillon
0,1 mm

duisant le son "en direct" sur les haut-
parleurs dont est equipe tout bon PC
multimedias. A cette occasion, on pour-
ra ajuster les deux potentiometres pour
optimiser les resultats obtenus, pendant
la lecture d'un disque representatif des
repiquages que Ion se propose d'exe-
cuter. On ne visera cependant pas la
perfection a ce stade, mais essentielle-
ment l'obtention dune bonne "couleur"
de son. MOrne s'il subsiste un bruit de
surface perceptible, on n'aura pas force-
ment interet a l'eradiquer par pre-filtrage

analogique, car un exces de passe -bas
denaturerait a coup sur le son utile.
Songeons, en effet, qu'a une vitesse de
rotation de 78 t/mn, certains disques
peuvent exhiber une bande passante
plus etendue que Ion pourrait penser de
prime abord. II est de tits loin preferable
de confier le "nettoyage" a une applica-
tion informatique spOcialisee, que Ion
possede meme peut-titre sans s'en
douter : un logiciel de gravure comme
Nero Burning Rom integre ainsi de tres
puissants outils de type "DSP" (proces-
seur numerique de signal), travaillant tout
en finesse et utilisables a posteriori.
Simplement, it faut un PC dote dune
puissance de traitement en rapport : si

un 486 cadence a 100 MHz suffit
amplement pour digitaliser a 22 ou
meme 44 kHz le son monophonique
des 78 tours, it faut bien titre dix a vingt
fois plus rapide (et une abondante
mernoire) pour °parer des retraitements
complexes en temps quasi reel. II en va

de meme si l'on souhaite transcoder, en
format MP3, les fichiers WAV obtenus
en numerisant un disque, operation par-
ticulierement rentable puisqu'elle permet

tres largement de faire tenir les deux
faces d'une "galette" 78 tours sur... une
simple disquette 3,5" !

P. Gueulle

Cat-) Trace du circuit
imprime

DIN 5 / 45° (E) RCA

46111. Implantation des
elements

Nomenclature
T1 : 2N3819

1 embase DIN 5 broches 45° pour CI

1 embase RCA droite ou coudee pour CI

P1 : potentiornetre ajustable 100 kS2

horizontal

P2 : potentiometre ajustable 10 kS2 horizontal

C1 : 0,1 pF styroflex

R1, R2 : 12 kS2 (marron, rouge, orange)

3 elements de barrette sicable a picots

canes droits

1 cavalier de court -circuit 2,54 trim

1 hornier a vis 2 circuits 5,08 mm

1 fiche jack 3,5 mm stereo

50 cm de cable blinde 1 conducteur
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Surveillance
de temperature

Le moniteur de
temperature

ddcrit dans cet
article permet de
suivre en temps

reel la temperatu-
re d'un local. la

temperature
interne d'une

machine. d'un PC.
etc. La tempera-
ture est indiquee

sur un afficheur
LED avec tine

resolution de 1 C,

et l'utilisateur
pent programmer

deux seuils de
surveillance pour
lesquels ['eleva-

tion de tempera-
ture devient

critique.

Le depassement des seuils de
surveillance active des leds et des

transistors a collecteur ouvert qui
peuvent enclencher un voyant,
une sirene, un relais de puissan-
ce, etc.

Les avantages d'un tel systerne
numerique sont de fournir une
mesure rapide et un temps de
reaction court. De plus, les seuils
de surveillance sont regles par
des boutons - poussoirs, ce qui
evite l'emploi de potentiornetres
peu précis, et leur sauvegarde est
faite en EEPROM. Ainsi, merne en

cas de coupure de ('alimentation
(qui provient de la merne source
que celle de la machine a sur-
veiller) les seuils predefinis restent

memorises.

Les sorties sont actives a 'a en
raison des collecteurs ouverts (cet

etat provoque l'allumage de la led
correspondante).

Le systerne est congu a park d'un

microcontraleur AT90S231 3. II est

cadence par le quartz Q. . La

broche RESET est laissee en fair,
les composants de la famille AVR

disposant dune resistance de
tirage a Vcc interne.

Les boutons - poussoirs PB, et
PB2 - sont relies respectivement

PB3 et PD2. Ici non plus, it n'est

pas utile de tirer les signaux a Vcc,

car des resistances intemes de
tirage ont ete activees. L'appui sur

une touche provoque donc le
passage de la broche d'entree a 'G.

L'afficheur LCD, un modele deux

-) Diagramme des seuils

Temperature
A

Seuil 2

Seuil

Sortie 1

Sortie 2
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IVIesures

Sgnoptique du montage en question

Programme

Miss sous tension

Init. systeme
Init. LCD

Affichage
message accueil

Affichage
seuils

Lecture
temperature

Affichage
temperature

Activation
sortie 1

Activation
sortie 2

Modification
des seuils

Lature
EEPROM

lignes a seize caracteres, est connecte
au port B. On n'utilise pas le retro -
eclairage, pour des economies d'ener-
gie, mais rien n'empeche d'utiliser un tel
rnodele, le fonctionnement sera iden-
tique. L'afficheur est Ore en mode 4
bits : les donnees sont transmises par
les lignes PB,, et les contrOles par

PB0... PB2 (E. R,W, RS). Le trimmer TR,

permet d'ajuster le contraste de l'Ocran
pour une visibilite optimale.
Une partie du port D est utilisee pour
dialoguer avec U2, un convertisseur ana-

logique - numerique seriel 8 bits. La
conversion s'effectue sur la plage definie

par REF et IN-. Comme REF est
connecte a Vcc et IN- a GND. la conver-

sion s'effectue sur la plage 0 V... +5 V.
Le signal CS active le composant, la
ligne SCK recoit les fronts d'horloge ser-
vant a la conversion analogique - numb-
rique (par approximations successives)
et a la sortie des donnees sur DOUT. Le
microcontroleur se charge de recuperer
la donnee de mesure bit par bit, et

reconstruit la donnee 8 bits complete.

Le capteur de temperature U5 (LM35DZ)

est retie au connecteur JP2. Localement,
la resistance R, est soudee au plus pres
de celui-ci. Cette methode fait que le
capteur fonctionne en boucle de cou-
rant, ce qui empeche la mesure d'être
oerturbee et permet de deporter le cap-
teur jusqu'a une dizaine de metres grace
a une paire torsadee. Le courant qui cir-

cule dans cette boucle traverse le grou-
pe de resistances R, a R, lequel genere
une tension directement proportionnelle
a la temperature acquise. Lorsque la
mesure analogique de cette tension
aura etc acquise par le microcontreleur
sous forme hexadecirnale, it se chargera

de calculer la temperature sous forme
decimale, directement exploitable par
l'utilisateur. Cette temperature est en
permanence comparee aux seuils pre-
definis et memorises en EEPROM. Si la
temperature courante depasse un des
seuils (ou les deux), les sorties a collec-
teur ouvert sont activees. L'activation

des transistors force l'allumage des
leds. La led jaune correspond au seuil n°

1, et la led rouge au seuil n° 2. Cele per -

met de definir un seuil "d'alerte" et un
seuil "critique". Bien entendu, ces seuils
sont independants, et it n'est pas obli-
gatoire que le seuil n° 2 soit superieur au
seuil n° 1.
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JP1

BVis2

JP2

2

BSecs2

`U1/7805

Vin Vout
Gnd

C3 C4
22pF 100 flF
16V

C1/22 pF

1-11
Q1

8 MHz

4-11
02/22 pF

U2
Vcc Vcc 1 TLC0831C 1

9 5e.REF ics
0

2
CLK

IN+ Dout
3 et 4

IN-

R1 R2
5,6 k 200

R3 R4
5,6 k 200

PB2

1

7
6

U3/AT90S231 3

 XTAL1 Reset 0

4
 XTAL2

ll PD6/ICP
8 PD5/T1

PD4/T0

6

7 PD3/INT1
PD2/INTO

KSA

PB1

KSA

PB23. PD1/TxD PB1/AIN1 013

PB7/SCK 18
19

PB6/MISO 17
PB5/MOSI 

r 1

i U4/LTN111

1.-- co Lo rt 0) C 4 .- 0 0 8 8a 0 a ca cioon cc > >- > < Y- -
0,

PB4
16

PB3/OC1 14

O)lcOlrl c0 u,

2 PDO/RxD PBO/AINO
12

(4) Schema de principe

Vcc

R5
1,5 k

LD1
LJ-2 mA

R6

1k
T1
2N1711

10I 0

iTR1

Vcc

R7
JP4JP3

1,5 k C 1

LD2 -c 2

BVis2 LR-2 mA BVis2

R8

1k
T2
2N1711

10k

AhrIET. 0306
AT90S2313-10Pi

Eft ANOm
OZ -080s

Le cceur du montage, un ATMEL

Le bouton - poussoir PB, (Menu/OK)
permet d'acceder au menu de configu-
ration des seuils, de valider les choix, et
PB2 (choix) de definir les temperatures :

- choix "decimale" seuil 1 par PB2
- validation par PB,

- choix "unite" seuil 1 par PB2
- validation par PB,
- choix "decimale" seuil 2 par PB2

- validation par PB,

- choix "unite" seuil 2 par PB2
- validation par PB,

Lorsque les deux seuils ont ete definis,
ils soot sauvegardes en EEPROM.

L'alimentation est geree par le regulateur

U1, qui foumit du +5 V, pour peu que la
tension d'entree soit superieure ou &gale

a +6,5 V Les condensateurs C3 et C, se
chargent de decoupler les lignes d'ali-
mentation.
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Miliosamr7")

Circuit Imprime

Emplacement de la
resistance Rg

Une seule remarque est a signaler quant

a la realisation de 0 carte electronique :
0s resistances R. et F33 ainsi que R, et
A. sont montees verticalement, l'auteur
ayant du adapter leurs valeurs en fonc-
tion des caracteristiques du convertis-
seur analogique - numerique. Les corn-

posants seront monies du plus petit au
plus grand, en terminant par l'afficheur
LCD. Le microcontroleur sera program-
me avec le fichier "surveil.hex" dispo-
nible sur le site Internet de 0 revue.

40 40 41 40 41, 41, 0 4

Afficheur LCD 2 lignes - 16 car.

Implantation des elements

Montage des resistances R, a 114 (voir texte)

Nomenclature
JP JP JP, : Bornier a vis 2 points

JP/ : Barrette secable 2 points

: 7805

U2 : TLC0831C + support 0118

U3 : AT90S2313 + support 01120

U4 : Afficheur LCD 2 lignes, 16 caracteres

U5 : LM350Z

Fl R3 : 5,6 ki2 5%

R2, 134, R5 : 200 L.1 1%

115, 112 :1,5 kf.2

116, 138 : 1 kS2

1.111: Led jaune 2 mA

L02: Led rouge 2 mA

T1, 1.2 : 2N1711

Q1: Quartz 8 MHz

C1, C2 : 22 pF

C3 : 22 pF/16 V

C4: 100 nF

TR,: Trimmer 10 kS2

PB1, PB2 : Touche BSA
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PC

Synthetiseur
polyphonique
5 voles avec un
clavier de PC

Sur le plan de
l'electronique, rea-

User un petit ins-
trument de

musique pohipho-
nique ne pose pas

vraiment de prohle-
me avec les corn-
posants existants

sur le marche
actuellement.

Cependant, le point
noir dune telle

realisation reste le
clavier_ Merne le
plus simple des

claviers de piano
electronique coute
Bien plus cher que
le reste des corn-

posants reunis.
Pourtant, taus les

claviers ne content
pas aussi cher.

C'est le cas notam-
ment des claviers

de PC que I'on peut
se procurer pour
moins de 12 
I'etat neuf. rest

en partant de cette
constatation que

nous est venue
l'idee d'associer un
clavier de PC a un
petit synthetiseur

electronique.

Mais quelle drole d'idee que de
vouloir jouer une melodie sur un
clavier de PC, nous direz vous !
En effet, la disposition des
touches d'un clavier de PC ne se
prate pas forcement a ce genre
d'exercice. Ce montage restera
donc un gadget destine essentiel-
lement a amuser les enfants en
vue de les familiariser avec la dis-
position des touches d'un clavier
d'ordinateur de fawn ludique.
Si vous montez les circuits inte-
gres de cette realisation sur des
supports, vous pourrez aisement
les recycler une fois que le monta-

ge sera tombe en desuetude.

Ceci sera d'autant plus simple a
faire que le microcontroleur, rete-
nu pour ce montage, dispose
dune memoire flash que l'on peut
effacer tits facilement.

Schema

Le schema de notre montage est
reproduit en figure 1. Comme
vous pouvez le constater, le sche-
ma est relativement depouille en
raison du choix que nous avons
fait d'utiliser un clavier de PC. En
effet, un clavier de PC se pilote au

moyen de deux lignes de commu-
nication seulement, le reste

n'etant plus qu'une affaire de logi-

Etant donne que nous avions
besoin d'un microcontroleur pour
piloter le clavier, nous en avons
profite pour lui confier egalement
la tache de generer les Ire-

quences correspondant aux notes
musicales souhaitees.
La synthese des signaux sonores
par un microcontroleur peut etre
realisee entierement par logiciel,
mais cela represente une charge
de travail importante pour les
petits microcontroleurs 8 bits que
nous utilisons regulierement dans
ces pages. Pour un petit micro-
controleur, it est pratiquement

284 wwvv.electroniquepratique.com 82 ELECTRONIQUE PRATIQUE



+12 V

CN3

1 0
2 3

C1
220µF

C2 r
10µF I U2

I TBA820

7
1 C3

680 pF

C4
T220 nF

+12 V
O

65e
OUT VCC *-

1 3 FCOMP IN

se
RREJ GAIN 2

7- BOOTST QND
4

010I
220 nF

CN2

2

3

4

5

Vcc

R8
10k

0-
O0- 47;
O

R9
10k

KBD CLK

R1r-I
R2

R3

R4

R5

5 x 10 k

Vcc

C6
10 pF

R1OI
10k

2

5

6

7

8

9

10

11

12

KBD DATA 13

3-
Vers

Clavier

REG1
I LM7805

Vcc

F1/0,5 A
0

Vo Vi
Gnd

DL1 Rif
470

Led rouge

C1
10pF 220 nT

+12 V 01

-c
012 -0

470 pF

CN1

2

14

15

16

17

18

QZ1
12 MHz

C7 C8
33 pF 733 pF

19

20

tUl/P139051Rad

P 1.0/T2

P1.1 /T2EX

P1 .2/ECI

P1.3/CEXO

P1 4/CEX1

P1.5/CEX2
P1.6/CEX3
P1.7/CEX4
RST

RXD/P3.0
TXD/P3.1

I NTO/P3.2

I NT1 /P3.3

T0/P3.4
T1 /P3.5

WR/P3.6
RD/P3.7
)CrAL2

XTAL1

VSS

VDD
ADO/PO.0

AD1/P0.1
AD2/P0.2
AD3P0 3

AD4/P0 4
AD5/P0 5
AD6/P0 6
AD7/P0.7
-EA/VPP

ALE/PROG
-PSEN

A15/P2.7
Al 4/P2.6
A13/P2.5
Al2/P2.4
Al 1/P2.3
A10/P2 2

A9/P2 1
A8/P2 0

( 7 A Schema de principe

40

23
22

21

impossible de piloter un clavier de PC
tout en produisant la synthese de cinq
notes musicales differentes. Pour !tali-
ser ce travail, it Taut faire appel a un
microcontrOleur qui dispose de res-
sources materielles appropriees. C'est
pour cela que notre choix s'est porte sur
le microcontroleur 89051RD+ de
PHILIPS. En effet, ce microcontrOleur
dispose d'un compteur programmable a
cinq canaux (PCA : Programmable
Counter Array).

Ceci explique d'ailleurs pourquoi notre
montage dispose seulement de cinq
voies polyphoniques. Vous verrez
l'usage que pour jouer une melodie sur
un clavier de PC, cinq voies sont large-

ment suffisantes car l'exercice demar ode

pas mal de pratique (surtout si l'on est
habitué a un clavier de piano !). Notez,
au passage, que ce montage n'est pas
le support ideal pour apprendre le solfe-

ge car il pourrait donner des habitudes
contradictoires avec l'apprentissage
d'un veritable instrument de musique. En

effet, la tentation pourrait etre grande de
voutoir transcrire des partitions en lettres
de ('alphabet, ce qui pourrait embrouiller

les jeunes esprits n'ayant pas encore
('habitude de dechiffrer une veritable
partition. Ce montage restera donc des-
tine a l'apprentissage de la position des
touches d'un clavier de PC uniquement.
Revenons maintenant a notre schema.

La mise en oeuvre du microcontrolour
est tout a fait classique. L'oscillateur du
microcontrOleur est mis a profit grace au

quartz QZ1 et ses "condensateurs de
pieds* C7 et C8. Le signal de remise a
zero est produit par la cellule R/C formee

de R10 et C6. En raison de la simplicite
de cette cellule de remise a zero, it peut

arriver que le microcontrOleur ne demar-

re pas correctement a tour les coups
(surtout que le temps d'etablissement
de la tension d'ahmentation est tits lent),

Dans ce cas, it suffit generalement de
debrancher puis de rebrancher le cable
d'alimentation (au niveau de CN1), pour
que les choses rentrent dans l'ordre. Ce
probleme ne se rencontre pratiquement
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jamais avec la plupart des petits blocs
d'alimentation, a partir du moment ou la
puissance de ces demiers est suffisan -
te. Nous avons donc jugs qu'il n'etait
pas utile d'ajouter un superviseur d'ali-
mentation juste pour cela, etant donnee
I' usage de ce montage.

Notez que le montage sera aliments, de
preference, par une tension de 12VDC
qui n'a pas besoin d'être stabilisee. Une
tension correctement finite fera ties been
raffaire, a condition que le bloc d'ali-
mentation retenu soil capable de fournir
au moins 250mA. La diode D1 permet
de proteger le montage en cas d'inver -
sion du connecteur d'alimentation, ce
qui est toujours utile. Le regulateur
REG1 se charge ensuite de fournir la
tension de 5VDC necessaire au micro -
contreleur

Lalimentation du clavier est fournie ega-
lement par le regulateur REG1. Afin
d'eviter certains desagrements en cas
de fausse manipulation, nous avons
ajoute le fusible Fl en serve avec ('ali-
mentation du clavier. La diode DL1 per -
met de visualiser la defaillance du
fusible. En effet, tant que le fusible Fl
est en bon etat, it court-circuite la

branche R11/DL1 de sorte qu'aucun
courant ne traverse la diode LED. Si le
fusible est detruit, le courant, fourni au
clavier via CN2, passera necessaire-
ment par R11 et DL1 ce qui aura pour
consequence d'allumer la diode Led
(plus ou moins selon la charge qui est
connectee sur CN2). La resistance R11
limite le courant qui circule dans la diode

Led. Donc, merne en cas de court -cir-
cuit franc sur CN2, it n'y a pas de risque
pour cette derniere, ou le regulateur.

Les signaux KBD_CLK et KDB_DATA,
issus du clavier (via CN2), sont relies
directement au ports P3.2 et P3.3 du
microcontreleur. Les signaux en ques-
tion etant pilotes par des circuits
logiques dont la structure de sortie est
equivalente a des collecteurs ouverts, 11

est necessaire d'ajouter des resistances
de rappels au +5V (R8 et R9). Le micro-
controleur dispose déjà, en interne. de
resistances de rappel a VCC sur ces
lignes, mais la valeur de ces resistances
est trop dispersee ce qui pout poser des
problemes de temps de monter des
signaux. Etant donne que le coCit dune
resistance est negligeable pour une telle

4;20 Trac6 du circuit imprime

realisation, nous avons donc prefers
ajouter R8 et R9 sur le schema.
Le decodage des signaux KBD_CLK et
KDB_DATA est realise entierement par le
logiciel qui utilise les interruptions du port

P3.2. Notre programme n'interprete pas
la totalite des codes envoyes par le cla-
vier, ce qui evite des problemes poten-
tiels de compatibilite avec les claviers
qui possedent des touches de fonctions
specifiques. Les codes ernis par le cla-
vier sont gores au travers de plusieurs
tableaux qui correspondent aux diffe-
rents etats possibles du clavier (touche
SHIFT entoncee ou pas, etc.). Cette
methode de traitement est rendue pos-
sible en raison de la memore flash
abondante dont dispose notre micro-
contreleur 89C51RD+ (64 Ko de
memoire flash pour ce modele). Avec un

simple 87C51 ou un microcontreleur
PIC, it aurait sUrement ete necessaire de

proceder autrement.

Comme nous rayons mentionne plus
tot, c'est le microcontreleur qui se char-
gera de produire les signaux sonores
des cinq voies au travers de son PCA.
Les sorties du PCA sont disponibles sur
les broches P1.3 a P1.7 du microcon-

treleur. Les sorties en question sont
reliees a un sommateur rudimentaire qui

se chargera d'effectuer le mélange des
signaux, comme le ferait une table de
mixage. Le sommateur est realise au
moyen des resistances R1 a R5 et AJ1.
Une fraction du signal est preleve sur le
point milieu de AJ1 afin d'attaquer un
petit amplificateur BF articule autour d'un

TBA820M (U2). Le circuit U2 est tres
repandu car il est parfaitement adapts
au pilotage d'un haul -parlour 8 S2 de
petite puissance. Afin de simplifier le

montage, nous avons choisi de monter
U2 dans sa configuration minimum,
c'est a dire avec une source de tension
unipolaire. Dans ce cas de figure, it faut

relier le haut-parleur au potentiel +12V
au travers d'un condensateur de 220 pF
afin d'eliminer la composante continue
qui serait nefaste au haut-parleur.
Le gain de I'amplificateur U2 est mini-
mum pour ce montage car ('amplitude
des signaux produits aux bornes de AJ1

est déjà assez importante. La parte de
la course de AJ1, qui est utile pour le
reglage du niveau sonore, est d'ailleurs
assez faible pour cette raison. Pour

ameliorer un peu cela, nous aurions pu
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la. Schema de principe
ajouter un pont diviseur entre AJ1 et la
broche 3 de U2, ma's nous avons juge
que cela n'etait pas indispensable. Si
vous jugez que le reglage du volume
sonore est trop delicat, vous pourrez
remplacer AJ1 par un potentiornetre
logarithmique par la suite.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible
en figure 2 tandis que la vue d'implan-
tation associee est reproduite en

figure 3. Les pastilles seront percees
a rade d'un foret de 0,8mm de dia-
metre, pour la plupart. En ce qui concer-
ne CN1, CN3, D1 et REG1, it faudra

percer les pastilles avec un foret de
1mm de diametre. En ce qui concerne
CN2, it faudra percer les pastilles de
passage des ergots du connecteur avec
un foret de 2.5mm de diametre. Enfin,
n'oubliez pas de percer le trou de pas-
sage de la vis de fixation du regulateur
REG1, avec un foret de 3,5mm de dia-
metre. Etant donne que le regulateur
REG1 alimente egalement le clavier, it

sera monte sur un petit dissipateur ayant

une resistance thermique inferieure a

1 8°CAN, pour lui eviter d'atteindre une

temperature desagreable au toucher.
Avant de realiser le circuit imprime, it est
preferable de se procurer les compo-
sants pour vous assurer qu'ils s'implan-
teront correctement. Cette remarque
concerne essentiellement le connecteur
mini -DIN 6 points necessaire au raccor-

dement du clavier.

Le microcontroleur U1 sera programme
avec le contenu du fichier KBDMU-
SIC.HEX que vous pourrez vous procu-
rer par telechargement sur notre serveur
Internet (http://www.electroniquepra-
tique.corn).

L'utilisation du montage est excessive.
ment simple puisqu'il suffit de raccorder
un clavier de PC a CN2, un haut-parleur
sur CN3, puis de mettre le montage
sous tension. Ensuite, c'est a vous de
jouer, maestro ! Le montage produit des
notes musicales sur 3 octaves. La cor-
respondence des notes et des touches
du clavier du PC est indiquee en
figure 4. Pour obtenir des notes ele-
vees d'un demi-ton (les dieses), it suffit

de maintenir enfonce rune des touches
SHIFT du clavier avant d'appuyer sur les

touches alphabetiques. Les touches du
pave numerique ne sont pas affectees
par les actions sur la touche SHIFT.

Comme nous l'avons dit, ce montage
produit des sons polyphoniques. Ce
dernier gere l'appui sur cinq touches
simultanees. Si vous enfoncez plus de
cinq touches simultanement, le monta-
ge ignorera les autres touches. Lorsqu'il
produit des sons, le montage surveille a
quel moment vous relachez les touches
pour arroter le signal sonore de la vole
correspondante. Si vous avez appuye
sur plus de cinq touches simultanement,

ou si vous appuyez tits rapidement sur
les touches, it peut arriver que le monta-

ge manque certains codes envoyes par
le clavier. Dans ce cas de figure, cer-

Le connecteur mini -DIN 6 points du clavier
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F (en Hz) T (en ps) FN (en Hz) Tii (en ps) Touche

ADO (2) 130,8 7644 138,6 7215 A

RE 146,8 8810 155,6 6428 B

MI 164,8 6067 C

FA 174,6 5727 185,0 5405 D

SOL 196,0 5102 207,7 4816 E

LA 220,0 4545 233,1 4290 F

SI 246,9 4050 G

DO (3) 261,6 3822 277,2 3608 H

RE 293,7 3405 311,1 3214 I

MI 329,6 3034 J

FA 349,2 2863 370,0 2703 K

SOL 392,0 2551 415,3 2408 L

LA 440,0 2273 466,2 2145 M

SI 493,9 2025 N

DO (4) 523,3 1911 554,4 1804 0
RE 587,3 1703 622,3 1607 P

MI 659,3 1517 Q

FA 698,5 1432 740,0 1351 R

SOL 784,0 1276 830,6 1204 S

LA 880,0 1136 932,3 1073 T

SI 987,8 1012 U

DO (5) 1046,5 956 1108,7 902 V

RE 1174,7 851 1244,5 804 W

MI 1318,5 758 X

FA 1396,9 716 1480,0 676 Y

SOL 1568,0 638 1661,2 602 Z

Correspondance des notes
) et des touches du clavier

taines notes de musique auront une
duree plus longue que souhaitee. En
effet, pour eviter de rester dans une
situation bloquee, ou certaines notes de
musique sont jouees indefiniment (a

moins que vous appuyiez et relachiez de

nouveau la touche du clavier qui corres-

Touche

0

2

3

4

5

6

7

8

9

pond a la note jouee), nous avons mis
en place un chronometre qui sert a sur-
veiller l'inactivite du clavier. Cet artifice
remet a zero toutes les voies si vous
n'enfoncez pas de touche du clavier
pendant plus dune seconde.
Bien entendu, ce montage ne saurait

On pourra utiliser aussi le 139C52

rivaliser avec un veritable instrument de
musique, mais vous serez sOrement
etonne par l'interet que les jeunes
enfants y porteront. Lidee de detourner
un clavier d'ordinateur de son usage
normal les amuserait pratiquement
autant que de jouer avec un veritable
clavier de piano.

P. MORIN

Nomenclature

AJ1 : ajustable vertical lineaire 100 kci.

CN1, CN3 : borniers a vis, bas profil,
2 contacts, a souder stir circuit imprime

CN2 : connecteur mini -DIN 6 points
[pour clavier de PC]

Cl : 220 pF/25V sorties radiales

C2, C6,C11 : 10 pF/25V sorties radiales

C3 : 680 pF

C4, C9, C10 : 220 nF

C5 : 100 pF/25V sorties radiales

C7, C8 : 33 pF ceramique
au pas de 5,08mm

C12 : 470 pF/25V sorties radiales

DLI : diode LED rouge coudee,
a souder stir circuit imprime

01 : 1N4001
[diode de redressement 1A/100111

Fl : fusible 0,5A [dim. 5x201 +
porte-fusible a souder sur circuit imprime

QZI : quartz 12 MHz en boitier HC49/U

REG1 : regulateur LM7805 [5V) en boitier

10220 + dissipateur thermique 18°C/W
[ex. SCHAFFNER ref. RAWA 400 9P]

RI a R5, R8 a R10 : 10 k52 1/4W 5%
[marron, noir, orange)

R6 : 330 Q 1/4W 5%
[orange, orange, marron)

R7 : 1 Q 1/4W 5% [marron, noir, argent]

R11 : 470 Q I/4W 5%
[jaune, violet, marron]

Ul : P89C51RD+ou 89C52

U2 : TBA820M
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ROGRAMMABLE

Extension
pour AVR

Le gros defaut des
microcontreleurs

AVR ATMEL est de
ne pas integrer de
convertisseur ana-
logique/numerique.

Le comparateur
embarqu6 ne

convient pas pour
des applications
d'acquisition de

grandeurs analo-
gigues. II est

neanmoins aise de
relier un convertis-

seur externe
pilotage seriel en

sacrifiant quelques
entrees/sorties.

Mais cette solution
simple fournit

futilisateur quatre
entrées

analogiques et une
resolution de

12 bits.°

la

11111ff I- 0047
i AT90S2313-10P1

um iss ma JIM in IM XX XXI
C-.. L.> L.-, L.> L.>

IX XX

f.`

ADS7 841P
1 7Z KOG7

42; $.:0 t.) 10 i%

-;

t-;

La platine au format DIP40 ne
recoit que deux circuits integres :

un microcontroleur AVR et un
convertisseur analogique/nume-
rique (voir figure 1).
De ce fait, elle se comporte
comme un nouveau modele de
microcontroleur, toujours alimente
sous +5V, auquel on adjoint les
composants habituels : conden-

sateurs de decouplage d'alimen-
tation, le quartz et ses deux
condensateurs de 22 pF (voir
figure 2).
Le circuit U1 est un AT90S2313,
dont la valeur du quartz exteme va
dependre de ('application finale :

en effet, on peut aller jusqu'a
10 MHz pour le modele
AT90S2313-10PI, mais une valeur

de 7,3728 MHz sera, elle, utile

pour generer les taux de transfert
de I'UART interne (corn me dans le cas

du programme foumi en exemple).

L'adjonction de U2, un

ADS7841P, supprime les lignes
PBO a PB3 pour l'utilisateur. Ce
circuit integre de l'ecurie Burr -
Brown offre des performances
tres interessantes :
- alimentation unique de 2,7V a 5V

- quatre entrees single -ended ou
deux entrées differentielles
- resolution 12 bits ou 8 bits
- frequence de conversion max.
200 kHz
- mode power -down

L'interiace serielle peut etre rame-
née a trois fits dans le cas le plus
Oconome. Ici, nous en utiliserons
quatre, afin de piloter la ligne Chip

Select du composant. Le conver-

tisseur analogique/numerique est
a approximations successives,
dont l'horloge est donne par la
ligne DCLK. La duree de la
conversion depend donc de la
frequence d'execution du code
microcontroleur.

Une partie de la configuration du
convertisseur est fixee par les
lignes /SHDN et MODE. Ainsi le
circuit est toujours actif (mise
part la selection par /CS) et force
en mode 12 bits.
Le pilotage de U2 se fait grace
aux lignes PBO a PB3. On perd,
de ce fait, les deux entrees du
comparateur analogique, une

ligne simple et la sortie du Timer.

II reste 10 entrees/sorties dispo-
nibles : PDO a PD6 (partagees
avec les Timers / Interruptions

Le convertlsseur est configur6 par le code anvoye sur OIN :

S

A2, A1, AO
MODE
SD

PD1, PDO

Start bit
Voie a acquerir
Conversion sur 12 ou 8 bits (force a 12 bits par la ligne MODE)
Single Ended ou Differentiel
Selection du mode power down
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ROGRAMMABLE

JP1

1

2

3

4
5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 RST
PDO

PD1 N

0
0

XTAL2
XTAL1
PD2
PD3
PD4
PD5

GND
GND

O

0
O
0
O

BSec20

0
0
O

GND N
GND \
AINO

AIN1

AIN2
AIN3

GND
GND

0
GND

UVAT90S2313

XTAL1 5 1 RST
XTAL1 Reset 3

XTAL2 4
 XTAL2

PD6 11PB7PB7/SCK 1819
PB6

/ PD5 17
PD6/ICP PB6/MISO \9

PB4
PD5/T1 p65/MOSI/ PD4 8 16 pg4PD4/T0 PB4 \/ PD3 7 15 PB3 PD3/INT1 PB3/0C1 --,,/ PD2 6 14 PB2 'PD2/INTO PB2/ PD1 3 PB1 N
PD1/TxD PB1/AIN1

13
/ PDO 2 12 P00 N

PDO/RxD PBO/AINO/ N

PBO 16

 PB2 14

 PB3 12
/

Vcc
13

11

7

PB1 15

I U2/ADS7841P

CHO 2 AINODCLK
Dln

I

CH1 3 AIN1 N

DOut CH2 4 AIN2
o

Busy

GH3 AIN3
N

o

Mode
Vcc

(:OM
/SHDN
/CS VRef

Vcc
PB7
PB6
PB5

PB4

JP2

C 1
2

C 3
4

5

-C 6
-c 7
-C 8
-C 9
-c 10
-C 11
-C 12
-C 13
-C 14
-C 15
-C 16
-c 17
-c 18
-C 19
-c 20

BSec20

C--1-17) Sch6rna de principe de ('extension

Successive Approximation Register

DAC

CHO --)P
CH1

CH2

CH3

MUX

COMP

Serial
Interface

and
Control

/CS

DCLK

DIN

DOUT

ADS7841P

PortB

AT90S2313

Xtal
4---> EXtal

PB7/SCK
PB6/MISO
PB5/MOSI
PB4

4 > PD6/ICP
> PD5/T1

PD41TO
PD3/INT1
PD2/INTO
PD1/TD

AI( > PDO/RD

Sch6rna-blor de ('extension complfte

11111111111111111111111

Hi IUI plionn N II IP IP III OP II IIIeviettrizziErsaii-,.. a
4t, KA WM OM 411, .40, * wig IN

1111111111111111 II 1 1111111111111111111

Vue de prnfil, avec ('ensemble des connexions

Nomenclature
Ul :AT90S2313-10P1+ support 01120

U2 : AUS7841P + support DIL16

JP1, JP2 : barrettes secables male/male

or
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ROGRAMMABLE

/CS

DCLK

DIN

DOUT

nrinnnn6nnnnnnnrInnnnnnnn
A2 Al AO M SD PD1 PDO

DI I 010 D9 DO D7 D6 DO D4 D3 I D2 DI DO

)1.

414101 Ehronogramme de communication entre le microcontroleur et le convertisseur

extemes / UART), PB4 a PB7 (partagees
avec 'interlace ISP).

On retrouvera evidemment les quatre
entrees analogiques AinO a Ain3, la

broche /RESET, VCC et GND pour ''ali-
mentation +5V.

La fabrication de la carte est simple : on
utilisera un circuit imprime simple face
les supports DIL ne sont pas obliga-
toires, vu que l'interface de programma-
tion ISP reste disponible.

Les deux barrettes secables seront sou-
dees cote cuivre (attention a prendre un
module qui permette aisement de reali-
ser ces soudures). Lors de ''integration
de ce module sur l'application finale, on
reservera la place pour une empreinte
de type DIP40.
Le quartz sera choisi en fonction des
timings a respecter et de l'utilisation
eventuelle de l'UART. Deux condensa-
teurs de decouplage seront neces -
saires, directement a cote du module :
le premier de 10 pF/16V et le second de
100 nF.

Le programme foumi avec cet article

13-13
0-0 0-0
0-0 0-0
0-0 0-0
0-0 0-0
O 0-0
O 0\ 0-0
O 0-0

4)-C1
0
0
0

00/ 00-0-0
O 0 0-0
O 0-0
0
0
0

4a110
Trace
du circuit imprime

permet de faire l'acquisition des quatre
entrees analogiques, puis d'envoyer les
resultats de mesure sur l'UART. Si Ion
veut recevoir ces informations sur un
PC, it faudra tout de merne interfacer
I'UART avec un MAX232. Pour cet
exemple, le quartz sera de 7,3728 MHz.

5

Implantation
des elements

Le code source est commente et facile-
ment integrable dans une application
future. On peut, bien entendu, adapter
ce convertisseur analogique/numerique
aux autres modeles AVR, AT90S8515 et
ATMEGA.

N. REUTER

L'interface parallele du PC
L'interface parallele du PC decrit la constitution des differents ports paralleles (ou ports impri-
mante) qui equipent les ordinateurs de type PC, et propose la realisation de plusieurs inter-
faces. Ces dernieres permettent la commande de divers processus, du plus simple au plus com-
plexe

 commandes de reseaux ferroviaires miniatures ;
 commande de rotation de moteurs electriques ;
 commande de ''alimentation de circuits divers par relais electromagnetiques ou par transis-

tors ,
 commande de processus en fonction d'evenements exterieurs par cartes d'entrees/sorties.

Une large place est consacree aux convertisseurs analogique/numerique et numerique/analo-
gique. Leur fonctionnement y est detaille et plusieurs montages permettent de les utiliser. On
pourra ainsi realiser divers systemes de mesure et de commande de moteurs. Tous les mon-
tages proposes peuvent egalement fonctionner avec un PC  d'ancienne generation ", pour
peu qu'il soit equipe d'un port parallele bidirectionnel. P. OGUIC/ETSF
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