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StreetPilot 11l Deluxe (de Garmin)

GPS portable avec calcul d’itinéraire,
guidage visuel et vocal!

Avec le StreetPilot HIl , Arquié
| Composants vous fait bénefi-
| cier du méme guidage en ville
| et sur route que les systémes
GPS embarqués classiques,
mais avec lavantage d'étre

portable.
Commercialisé au prix indicatif de 1049 € tic, il ne nécessite
aucune instaliation, branchez-le simplement sur la prise allu-
me-cigares. Yous le changez de véhicule sans probléme. Un
support souple, leste et anti-dérapant lui permet de rester en
place sur votre tableau de bord.Ce GPS portable dédié & I'au-
tomobile est le parfait compagnon de vos voyages touris-
tiques ou d'affaires.

Yotre position en temps réel s’affiche sur la cartographie en
couleur ol figurent les villes, les rues, les lignes de cotes et
bien d'autres repéres...

Choisissez une destination et le StreetPilot Il calculera votre
itinéraire. |t affichera, au fur et @ mesure de votre déplace-
ment, les noms de rues. Les changements de direction vous
seront signalés par annonces vocales.

Le StreetPilot Il est prét 4 vous guider vers
n'importe quelle adresse souhaitée. Pointez sur
la carte de I’écran ou dans les menus
votre destination : ville, adresse, demier
lieu saisi etc.. et... votre itinéraire s'af-
fiche.

De la méme fagon que tes GPS de voitu-
re classiques, le StreetPilot lll prend en
compte le sens des rues et vous guide
vocalement. Non seulement il calcule
automatiquement votre itinéraire, mais il
le corrige en permanence au moindre
écart. Le StreetPilot 1l prend en charge toute la navigation.
Vous n’hésiterez plus,coincé dans un embouteillage a choisir
une autre route ou une autre rue puisque StreetPilot Il recal-
cule immédiatement un autre itinéraire. Vous pouvez [ui inter-
dire le demi-tour, les sections & péage etc...

A 'approche d'un carrefour ou d’une difficulté d'itinéraire un
zoom automatique vous indique clairement les manoeuvres 8
effectuer.

Des compteurs affichent la distance et le temps restants
avant le changement de cap. L'annonce vocale (débrayable et
réglable en intensité) parachéve I'information.

Le StreetPilot Il contient un fond cartographique du monde
entier avec les principales villes et routes.

Le Cédérom MapSource™City Navigator Europe V6 contient
le détail complet de toute I'Europe comprenant: villages,
villes, départementales,petites routes, nationales, autoroutes,
lacs, riviéres, lignes de chemin de fer,hopitaux, stades spor-
tifs, stations services, principaux hdtels, principaux restau-
rants, aéroports, centres d'intéréts touristiques ou autre efc....
Les pays sont découpés en plusieurs dizaines de zones (56
zones pour la France). Il suffit de sélectionner sur I'écran du
PC les différentes zones que vous souhaitez télécharger dans
le GPS, a hauteur de ce que peut contenir la cartouche
memoire (128 Mo dans la cartouche livrée d'origine). Il ne
vous restera plus qu'a cliquer sur I'icone de téléchargement
pour commencer le transfert des données cartographiques

Livré avec:

- Logiciel sur cédérom GARMIN MapSource™City Navigator: Europe V6
( cartographie Européenne}

- Cartouche mémoire de 128 Mo

- Cible d’alimentation aliume-cigares avec haut-parieur Intégré

SfreciFitof i

depuis le PC vers |a cartouche mémoire. |l faut compter 10
minutes pour le téléchargement de 128 Mo de données car-
tographiques en utilisant le programmeur de cartouches USB
livré d’origine.
Des cartouches mémoires existent en option (8, 16, 32, 64,
128 et 256 Mo).
Le logiciel GARMIN MapSource™ City Navigator Europe V6
fourni contient [a cartographie des pays suivants: Angleterre,
Ecosse, Irlande, Irlande du Nord, Danemark, Finlande,
Norvége, Suede, Allemagne, France, Belgique, Pays-Bas,
Luxembourg, ftalie, Autriche, Suisse, Liechtenstein, Espagne,
Portugal et République Tcheque (Prague).
Fonction de Navigation :
Routes : calcul automatique avec guidage, visuel et vocal, &
chaque changement de direction. Jusqu'a 50 routes en
memoire.
Calcul d’itinéraire effectué sur la carte de base d’origine
incluant les autoroutes et les routes principales. Avec les don-
nées détaillées issues du CD-ROM, le calcul d'itinéraires
prendra en compte, dans les zones
urbaines, les rues dans leurs
moindres détalls. Guidage vocal:
Les instructions de navigation et les
alarmes vous seront communiquées
dans la langue de votre choix ( fran-
gais compris), Waypoints : 500 avec
noms et symboles graphiques.
Tracés: 2000 points de traces.
Calculateur de voyage : Odo-
metre, chronometre, vitesses
moyennes et maximales (avec
possibilité de remise & zéro).
Performances du GPS : 12 canaux
paralléles compatible différentiel, utilisant jusqu’a douze
satellites pour calculer et metire & jour votre position. Temps
d'acquisition @ chaud : 15 secondes environ, a froid : 45
secondes environ, autolocate™ : 2 minutes environ. Mise a
jour : toutes les secondes en continu.
Précision GPS : Position : < 15 métres dans 95% des cas.
vitesse: 0,05 métre par seconde en vitesse stabilisée.
Accélération : 6 g. Interfaces : RS232 avec NMEA 0183.
Antenne orientable amovible avec connecteur BNC standard.
Compatible différentiel.
Fiche Technique GPS Garmin StreetPilot Ill. 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 rétro-éclairage & contraste
elevé.  Boitier robuste. Gamme de température : -15°C a
+70°C. Sauvegarde des données illimitée, pas de pile mémoi-
re. Stockage des cartes : les données détaillées des cartes
sont stockées sur les cartouches mémoire. Alimentation : 6
piles AA ou alimentation 12 volts par cible. Autonomie: de 2
a 20 heures en fonction du réglage du rétro-éclairé.
Prise allume-cigares : QUL
PC par interface NMEA : QUI.

" AAbr e Bard e F 4
7 -

b Eof

- Cable d'interface PC (prise: série)

- Chargeur de cartouche miémoire USB

~ Etrier de fixation tableau de bord. .

- Support souple lestd de tableau de borg ne nécessitarit aucune fixation
- Manue! uttlisateur en frangais.




Forerunner

EDI (de Garmin)

L'entraineur personnel avec GPS integré
pour une mesure precise de votre vitesse, distance
parcourue et gestion de repos

Le Forerunner 201, également distribué par Arquié

" Composants, est un outil idéal pour I'entrainement per-

sonnel et congu pour les coureurs & pied, les marcheurs,

les adeptes du VTT, du vélo, des raids multisports et les
fans de randonnées.

Il est spécialement congu pour mesurer vos performances et
commercialisé au prix indicatif de 249 € ttc.

Le Forerunner 201 est un GPS (récepteur 12 canaux) intégré
a un bracelet/montre muni d‘un écran facile a consulter.

Il utilise les satellites du systéme GPS pour calculer votre
vitesse, la distance et ainsi vous permetire de
vous concentrer sur votre course.

Il est compact, léger et & I‘épreuve de
l'eau.

Vous apprécierez de connaitre enfin la @
distance réellement parcourue, votre vites-

maximale atteinte), vos calories dépensées
ainsi que les arréts et temps de récupéra-
tions.

Le Forerunner 201 est I'entraineur idéal.

Il 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 'objectif.

Pendant votre entrainement, vous avez accés a trois écrans
de données :

- L'écran de base:Chronometre / Vitesse / Distance.
- L'écran circuit actuel: Vitesse / Temps / Distance.

- L'écran persannel, dans lequel vous mettrez au choix 3 infor-
mations dans la liste: altitude, calories, % pente, distance,
distance repos, distance étape, distance totale, étapes, heure,
temps, temps de repos, temps étape, temps étape moyen,

Statistiques de performances :

Calcul de fa vitesse

Calcul de fa distance parcoyrue

Enregistrement du parcours et des pen‘ormances
Fonction « compagnon virtuel »

Paramétrage des temps et distances a parcouriv
Calcul des calories consommées

Calculs des temps Intermédiaires

Arrét automatique des compteurs en cas de pause
Alarme baisse de performances.
Caractéristigues techulgues :

Poids : 78 gr

Dimensions 8.38 x 4.32 x 1.52 cm
Températures : de -15°C 4 76°C

Autonomie : 15 heures en continu

Alimentation : Batterie Lithium-lon (livree)
Appareil étanche a la norme IEC529 IPX 7
Récepteur GPS intégré

Alerte sonore (temps de parcours terminé, arrivé & destination):
Langage des menus:14 langues dont le frangais.
Données transférables vers un ordinateur
Sauvegardes données pendant environ 2 ans
Garantie 2 ans

Ecran :

Ecran FSTN Monochrome a fort contraste

Taille 3.81 x 2.28 cm

temps total, vitesse, vitesse étape, vitesse max, vitesse
moyenne. Ces réglages sont trés simples & mettre en oeuvre
et ne nécessitent que trés peu I'utilisation du manuel.

Quand “Pause automatique” est activé, un quatriéme écran
s'ouvre: Temps de repos / Distance de repos/ Distance totale.
Vous pouvez aussi utiliser le chronométre dans ce mode. En
utilisant a la fois e GPS et le chronométre, vous pouvez cou-
rir n’importe ol et faisser le Forerunner 201 garder la trace de
votre vitesse, de la distance et du temps. Sauvegarde des his-
toriques d’entrainement sur une durée de 2 ans.

Les statistiques: journaliéres, hebdomadaires, mensuelles ou

cumulées sont conservées et/ou effacables.

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

Une fonction vous indique le tracé du

" chemin de retour pour revenir au point de

départ avec la distance et le temps restant,
ainsi gue la direction.

Pour connaitre sa position, il faut enregistrer un
point de route (mark waypaint}.

Il calcule les calories consommées 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 préétablie n'est pas maintenue. Le

Forerunner 201 vous montrera le pourcentage de pente que
vous gravissez!.

Un signal sonore vous avise lorsque vous avez afteint votre
destination ou un temps specifié.

Les données en mémoire dans le Forerunner 207 peuvent
étre transférées sur un PC. Un logiciel ( gratuit) disponible sur
le site www.garmin.com vous permetira d‘analyser vos per-
formances et de faire les ajustements que vous jugerez
nécessaires.
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Resolution : 100 x 64 pixels

Fonction rétro-éclairage

Fonction GPS :

Réception satellite 12 canaux

Temps d'acquisition moyen

. 15 secondes & chaud ,

. 45 secondes en mode ‘cold start” (démarrage & frold)
. 2 minutes en mode AutoLocate '

Taux d'achualisation de la position GPS: . 1 seconde
Précislon: , Inférieure 2 15 métres dans 95 % des cas
Nombre de waypoints : 100

Altimétre intégreé

Fonction Trackback (route de retour automatique)
Chronometre, heure et date

l -—u—h

EN OPTION : Support de Fixation pour-vélo »26 € TTC
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Digi, a travers Axess Technology en France,
@ offre aux OEM le moyen de connecter leurs

équipements sur ethernet sans fil.
Les modules Digi Connect Wi-ME et Digi Connect
Wi-EM représentent une révolution et une évolu-
tion incontestable des modules filaires a intégrer
dédiés a la connectivité ethemet (Digi Connect
METM et Digi Connect EM TM).

Certifiées FCC, ces solutions mono-composant
puissantes et ultra compactes fonctionnent en tant
que véritables micro-logiciels serveurs plug and
play, et permettent le développement d'applica-
tions personnalisées sur la plate-forme
NET+WORKS.

Le Digi Connect Wi-ME remplace le Digi Connect
ME scus la forme d'un module RJ45. Le Digi
Connect Wi-EM remplace le Digi Connect EM,
sous la forme d'une petite carte embarquée.

Ce sont les 1** modules embarqués sans fil 32 bits
802.11b sécurisés et personnalisables basés 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 embarqués filaires
Digi Connect EM et Digi Connect ME (voir photos )
et fournissent une fonctionnalité ethernet sans fil
instantanée.

Les modules wifi de Digi peuvent étre utilisés dans
une large variété de produits, tels que :

les systémes de contréles d’acceés, les systémes
de points de vente, les lecteurs d'étiquettes RFID,
les appareils médicaux, les systémes d’automati-
sations industrielles, entre autres,

Axess Technology
annonce le lancement
des 1" modules ethernet
embargués sans fil,
concus par DIGl,

e leader
des solutions connectware

Caractéristiques techniques :

- Interface réseau Ethernet sans fil 802.11b a
11Mbps

- Modules basés sur le processeur NS7520 de
NetSilicon

- Interface(s) série TTL haut débit jusqu’a 230Kbps
- Chiffrement et authentification WPA/WEP

- Puissance en émission 16dBm

- Sensibilité en réception - 80dBm

-5 a9 ports GPIOs

- Pile TCP/IP embarquée : Protocole HTTP/HTTPS,
UDP,DHCP, SSL/TLS, SNMP, Telnet, Rlogin,etc.

- Faible consommation et gamme de température
industrielle

- Pin 2 Pin compatible avec la version filaire
Connect ME/EM

- Plug & Play ou configurable grace au kit de déve-
loppement NET+Works

Informations complémentaires :
www.axess-technology.com

Destockage « monstre » chez E-44 a Nantes

Opération DESTOCKAGE MASSIF du 28 au 30 juin 2004 au
magasin E44 Electronique de Nantes (Tél : 02 51 80 55 73).
A cette occasion, le magasin sera fermé pour inventaire, mais
vous retrouverez sur le parking de notre magasin.

DE 10 H A 20 HEURES trois jours de prix cassés.

Tout doit disparaitre !

Profitez de votre descente vers les plages pour faire un
détour vers notre parking et profiter de ces soldes excep-
tionnelles durant I'inventaire.




Les petits moteurs a
courant continu
sont legion en robo-
tique. Aussi est-il
logigue gue Ies élec-
troniciens s’intéres-
sent de trés pres
aux caractéristiques
electriques de ces
aeleaments. En effet, il
est trés freguent de
faire appel a I’'élec-
tronigque pour
controler la vitesse
de rotation de ce
type de moteur. I
n’est donc pas eton-
nant de trouver de
trés nombreuses
informations sur ce
sujet grace a
Iinternet.

Le premier site que nous vous invitons & visiter ce mois-ci
se situe a I'adresse :
http://www.ac-orleans-tours.fr/sti-
hyperfiches39/Hyperfiches/Durzy/formeuse/moteur_CC.himi.
L'intérét principal de ce site réside dans une petite anima-
tion qui permet de visualiser comment fonctionne un
moteur & courant continu.

Mais tres vite il faut passer a un autre site pour en savoir
un peu plus, parce qu‘on a vite fait le tour de la premiére
page proposée. Le deuxiéme site que nous vous invitons 3
visiter se situe a I'adresse :

http:/fe.m.c.2 free.fr/motcc.htm.

http://e.m.c_2.free_fr/motcc.htm
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http:/www. ac-orleans-tours.fr/sti-hyper-

fiches99/Hyperfiches/Nurzy/formeuse/
moteur CC.html

Lintérét principal de ce deuxiéme site est de rappeler, en
quelques lignes, les équations fondamentales qui décri-
vent le comportement d'un moteur & courant continu. Le
modéle simplifié d’un moteur a courant continu est égale-
1o« ment rappelé sur ce site.

Mais si vous voulez vraiment en savoir plus, par exemple
comprendre les phénoménes qui ont lieu pendant les
phases de démarrage du moteur, ou bien comment on cal-
cule le bilan énergétique, nous vous invitons a télécharger
un cours complet en format PDF que vous trouverez a
I'adresse suivante :
http://www._physigue -
appliquee.net/phyapp/machine_cc/cours_machine_cc.pdf
Il s'agit vraiment d’'un document trés intéressant et tres
utile, donc un document a posseder. Ceci est d'autant plus
vrai qu'it ne pése que 439Ko et que son téléchargement
ne prend que une a deux minutes méme avec un simple
modem 56K.

Si aprés tout cela votre soif de connaissance n'est pas

= K . encore étanchée, vous pourrez consulter avec plaisir le
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site se situant 4 I'adresse suivante
http://www.gel.usherbrooke.ca/leroux/projet/data/Moteur/
chap11.htm

Ce site explique notamment comment les différents enrou-
lements du moteur participent & son fonctionnement.
Enfin, pour terminer cette visite du Net sur le théme des
moteurs a courant continu, nous vous invitons a consulter
' la page qui se situe a 'adresse :
http://www.jautematise.com/White/WProbotiqueSite/WPSt
au.htm

Vous y trouverez quelques explications sur le fonctionne-
ment des moteurs a courant continu de fype “brushless”.
Bien siir, il reste encore de nombreux sites & découvrir sur
ce sujet, et nous n'avons pas la prétention de vous les
avoir tous présentés ici. Vous trouverez donc en annexe
une liste de liens intéressants sur le sujet & consulter sila |
découverte des moteurs vous passichne. !

4 i’
. P. Morin |

T http:/Avaw.jautomatise.com/White/WPrabatique

Site/WPStau.htm
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hitp://e.m.c.2.free f/motcc. htm

hitp: /A, physique-appliquee.net/phyapp/phyappO6.himi

http://www.eudil. fr/eudil/belk/ra2411.htm

hittp:/Awww.ac-orieans-tours. fr/sti-hyperfiches99/Hyperfiches/Durzy/formeuse/moteur_CC.htmi -

http://Awww.physique-appliques.net/phyapp/machine_cc/cours_machine_cc.pdf
hitp://www.gel.usherbrooke .ca/leroux/projet/data/Moteur/chap1.htm
hitp://vwww. jautomatise. comAWhiteAWProbotiqueSite WPStau htm
http://perso.wanadoo.fr/michel. hubin/physigue/puissance/chap_puis8 .htm

hittp://perso.wanadoo. fr/physique.appliquse/iget/chapitre 11 _principe_mcc. pdf
http://webpublic.ac-dijon.fr/pbedago/physique/decuments/PhysiqueAppliquee/Tournus/MoteurCC/CoursMoteurCC .htm
htip:/Aaiwww,epfl.ch/teaching/resumes_EM_MJ/courant_continu, paf

hitp:/Awww.uif-grenoble. fr/PHY/PLATEFORMES/EEE/Machines_CC.pdf

http://pedagogie . ac-aix-marseilie. fr/disciplines/sti/genelec/cours/dereumaux/evoimcc. htm
http://nebergerment.ac-poitiers.frA-cc-angouleme/coulomb-excs-phy/exos_t/regu_n/#

Liste des |
liens |

http://louispayen.apinc.org/cours/COURS-MACHINE-CC.doc
hitp://artic.ac-besancon. fr/Sciences _Physiguesftice/mcc1/ndex.htm
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L'Europe des SRD
"Appareils a courte

Les dispositifs
domestiques a
courte portée
demandent de plus
en plus de
fréquences radio...
Les organismes
europeens se sont
lances dans des
recommandations
affectant des
plages de
fréquences pour
diverses
applications de
petite puissance,
donc de faible
portee associep
pour certaines
d'entre eux a des
applications
domestiques.

portee"

Cette recommandation donne fal-
location des fréquences dans les
pays des membres de la CEPT,
Commission Européenne des
administrations des Postes et
Telécommunications. Elle sert de
référence aux différents pays lors
de l'organisation de leur propre
plan de fréquences et ne concer-
rne pas uniguement les applica-
ticns domestigues.

Cette harmonisation européenne
pemmet aux différents producteurs
de matériels électronigues utiisant
ces fréeguences d'avoir une esti-
mation du marché. Il ne faut, tou-
tefois, pas oublier les restrictions
nationales existantes qui peuvent
interdire  totalement I'exploita-
tion d'une bande européenne.
Inversement, certaines frequen-
ces non définies dans les recom-
mandations sont utilisables dans
les differents pays. Citons, a titre
d'exemple, le modélisme. La
recommandation  européenng

-~ s -

6 fré-
quences intercalées dans les

propose trois bandes :

canaux CB : 28.995, 27.045,
27.0895, 27.145 et 27.195 MHz,
une bande de 34.995 a
356,225 MHz et quatre canaux a
40.665, 40. 675, 40.685 et
40.695 MHz. La bande située
vers 35 MHz est réservee aux
modéles volants.

EnFrance, 11 canaux (espace de
10 kHz) sont aulorisés de 26.81 a
26.92 MHz, 11 de 40.995 a
41.105 pour I'aéromodélisme, 10
de 41.105 a 41.205 Hz et, enfin,
15 (espacés de 20 kHz) entre
72.2 1 72.5 MHz.

Certaines fréquences sont bien
connues des amaleurs, il s'agit de
celles utlisées pour les télecom-
mandes pour lesguelies on rou-
vera des modules d'émission et
de réception. La bande de 223.5
a 225 MHz s'appréte a disparaftre,
elle sera fermée fin 2005.

La bande de 433.05 4 434.79 a

droit & une puissance de 10mw
avec un rapport cyclique de 10%.
Ce rapport cycligue est défini
comme étant e pourcentage du
temps d'émission par rappont a
une durée d'une heure, mais avec
une repartiion de la durée de
I'émission, par exemple un taux
de 10% ou moins autorisera 10
transmissions de 36 secondes
avec un “blanc” minimum de 3,6
secondes. Le haut de la bande, 4
partir de 434 .04 MHz a droit & un
taux d'occupation de 100%...

Détail d'importance, les transmis-
sions audio et vocales devront
étre évitées dans cette bande,
bande ou on frouve actuellerment
des petits émetteurs/récepteurs
portables. Par ailleurs, en France,
la limitation du rapport cyclique
n'existe pas. Plus récente, la
bande de 863 a 870 MHz a été
affeclée & toute une série d'appli-
cations diverses avec une puis-
sance grimpant a 500mwW ! La
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bande commence avec ['audio : micro,
casque, enceintes sans fil, etc., chague
systéme peut occuper 300 kHz de lar-
geur de bande, la partie supérieure,
entre 864.8 et 885 MHz, est affectée &
des systémes a bande étroite : 50 kHz.
Entre 864.1 et 868.1, 40 canaux sont
consacrés aux téléphones CT2 numé-
naues. La bande RCD continue entre
868 et 868.2 aveCc une puissance de
25mW et un rapport cyclique de 1% ou
moins jusqu'a 868.6 et 0,1% jusgua
869.2 MHz. Entre 869.3 et 8694, I
n'existe aucune limitation de rapport
cyclique, une émigsion permanente est
donc possible,

La bande de 869.4 a4 869.65 MHz auto-
rise 500mW avec un rapport de 10% ou
moins. Des canaux de 25 kHz sont pos-
siples, mais le canal peut aussi étre
exploité sur toute sa largeur pour une
transmission de données & grande
vitesse.

Enfin, toujours dans cette bande, si
votre émetteur ne sort pas plus de
5mW, vous aurez le droit de grimper &
100% d'occupation

il reste encore une bande, la plus haute,
elle couvre de 2400 & 2483.5 MHz et
permet de loger pas mal d'applications.
On poura, par exemple, y transmettre
des signaux video. En France, la puis-
sance est limitée & 10mW pour une uti-
isation & l'intérieur d'un local et 4 2,5mwW
a l'extérieur. Dans la bande de 2446 a3
2454, la puissance isotopique équiva-
lente autorisée en France et A l'extérieur
est de 10mwW, Cette puissance iscto-

pique équivalente est le produit du gain
par la puissance envoyée dans l'anten-
ne. Si on envoie TMVW dans une anten-
ne d'un gain de 10dB, on aura une puis-
sance isotopique équivalerte de
10mW... On tient donc compte ici de la
puissance émise dans 'axe de I'anten-
ne... Comme la fréguence est trés éle-
vée, la longueur d'onde est trés courte
et les antennes direclives de petite taille,
donc assez faciles & réaliser... Les pro-
duits commercialisés sont soumis aux
réglementations  européennes concer-
nant la circulation des produits. Tout
appareil émetteur ou récepteur suscep-
tible de rayonner doit porter la mention
CE asscciée au numéro de l'organisme
notifié ayant procédé aux tests. En
outre, st des restnctions d'utilisation
existent dans certains pays d'Europe, la
mention CE devra s'associer & un point
d'interrogation entouré d'un cercle..
On n'oubliera pas que l'utllisation de ces
appareils n'implique aucune protection
vis & vis d'un brouilage. Le respect des
puissances nous pardit important, l'ex:
périence des "tontons” de la CB a gra-
vement nuit & la portée des liaisons.
Malheureusement, des amplis sont
commercialisés par des sociétés
n'ayant aucun autre souci que celui du
profit. ..

E. LEMERY

Les sites www.art-telecom.fr .
I'ste des fréguences
www.erc.ak :

réglementation européenne

S initier a la
Progranurnatiomn
des
PIC BASIC &=t
SSFVIBLEUR
Poeme edition

| _ALAiN w.aouUx & '-i-
d -

Sinitierala
programmation
" Tdes PIC

BATIC 1 ASURMBLILR
tm
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A la découverte des
microcontroleurs PIC

(Deuxieme partie)

Nous voici comme
promis dans notre
dernier cours au
coeur d'un
microcontraleur
PIC, l'architecture
présentee figure B
pst celie d'un
microcontroleur PIC
16 F 84 sur lequel
notre étude
portera.

Avanl d'étudier l'architeclure inter-
ne dun PIC, nous allons faire un
bref rappel sur les bascules, pour
nous amener jusqu'au “circuit
registre”, constituant essentiel
dans ['architecture d'un PIC.

I existe en logigue combinatcire
différentes bascules ayant chacu-
ne des caracléristigues et un
mode de fonctionnement propre.
Nous allons étudier ici le fonction:
nement de l'une d'elies : la bascu-
le D.

Une bascule D peut étre construi-
te & l'aide de 4 pories NAND et
dun inverseur tel que représenté
sur la figure 1

Mode
de fonctionnement

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

sortie des pories NAND (3 et 4)
est au niveau logique haut. En
effet un O V applique sur une des
entrées d'une porte NAND pro-
voque la mise au niveau logique
1" de la sortie de cette porte, on
dit que le “0" est | ‘élément absor-
bant sur une NAND (voir la table
de vérité figure 3). La sortie des
portes 3 et 4 restera "bloguée” au
niveau logigque 1" tanl que 'entrée
H est a 0, ce qul signifie que le
signal présent sur I'entrée D (data)
ne modiifiera pas les sorties des
portes 3 et 4 (sortie R et sortie S).
La sortie Q de la bascule D reste-
ra donc dans f'état précédent, on
peut dire que la bascule D a
mémorisé I'état antérieur (voir la
table de véritg).
Passons maintenant 'entrée H au
niveau logique *1°, Pour une porte
NAND ie niveau logique “1" sur
une de ses entrées représente

“'élément neutre’, c'est a dire que
la sortie de la porte ne dépendra
alors que de I'état de la deuxiéme
entrée logigue (figure 3). Sil'en-
trée D est au niveau logique 1, la
sortie de la porte 4 (S) passe au
niveau loggque “0', ce qui pro-
VOQUE uné mise au niveau logique
"1" de la sortie de la porte 1 appe-
lee "Q".

LUh nverseur est inséré entre le
signal d'entrée D et la porte 3. De

z.;_ﬁz ?f Bascule D
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O Table de veérité

ce fait, sachant que nous avons mis
précédemment D & 1 cela signifie que la
sortie de la porie 3 est au niveau logique
"1". La deuxieme entrée de la porte 2
est connectée sur la sortie de la porte 1
qui est au niveau logique "1, de ce fait
la sortie QQ barre de la porte 2 est donc
au niveau logique "0".

Conciusion : On peut dire que la sortie
Q d'une bascule D recopie I'état de l'en-
trée D tant que le signal de validation H
est au niveau logigue "1, Si le signal H
est au niveau logique "0°, alors la bas-
cule peut étre assimilée & une cellule
mémoire de 1 bit, car elle mémcrise
I'etat antérieur de la sortie Q.

Comment utiiser des bascules D pour
former une mémcoire statique ?

De la bascule a la mémoire ...

Nous venons de vorr le fonctionnement
d'une bascule D unique, celle-ci peut
élre assimilée & une celiule mémoire de
1 bit {en effet on ne mémorise qu'une
seule information bingire), Pour réatiser
par exemple une mémoire 8 bits (1
octet), on pourra juxtaposer 8 bascules
D comme représenté sur le schéma de
la flgure 5.

La donnée & mémoriser est présentée,
via les interrupteurs, sur les entrées Data
des bascules D (DO & D7), puis lorsque
fon veut mémoriser I'état de ces 8
entrées, il sufft d'appliquer une impul-
sion sur la broche de validation H
(remarquez que toutes les entrées de
validation H sont reliées ensembles). Les

Mémaire
prograrme

® RAMI(E)
Taille
Pointeur de pile 85 x 8

Muttiplexaur

d'adresses
Adressage

Indirect RAM

Registre d'instructions
Registre d'dtat

Décodage
d'instructions

HORLOGE
Systéme

Power-up
Osclilateur
Reset
Watchdog

1 - Mémogire programme

2 - Registre compteur de programme

3 - Port A et Port B d'entrées - sorties
4 - Unité Arithmétique et logique

5 - RAM

6 - E2PROM

7 - Horloge systéme

8 - Registre de décodage des nstnuctions

8 leds connectées sur les sorlles Q
donnent I'état du contenu de chaque
bascule. Le montage ci-aprés peut se
réaliser & l'aide d'un circuit TLL compor-
tant 8 bascules D tel que le 74374,

Cette mémoire 8 bits peut également
s'appeler registre 8 Gits. Dans ['architec-
ture inteme d'un microcontrbleur PIC

€& Tableau des états

P T -

Compteur de programme ( PC)

Multiplexeur

\o

Registre de
travail

&SP Architecture Interne simplifice du PIC 16 F 84

EsPROM

Taile :
64x8

TIMER

sorties

Ports
| entrées
’.
@

PIC 16C84

9 - Registre d'état

10 - Registre de travail

11 - Registre d'instruction

12 - Timer

13 - Pointeuwr de pile

14 - Bus intemes

15 - Reset ; Watch dog ; Alimentation

nous retrouverons de nombreux
registres semblables & celui-¢i.

Le PIC 16F84 posséde 15 registres
ayant chacun une fonction bien définie.

Role et description des principaux
blocs constituants I'architecture
d'un PIC
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La mémoire de programme

Sur le PIC présenté {16F84) on retrouve
une mémoire de type flash EPROM
avant une capacité de 1024 instructions
(rep : 1). Le constructeur donne erviron
1000 cycles d'effacement et d'écriture
pour cette mémoire, ce qui nous laisse
une marge assez confortable pour
mettre au point un programme. Chaque
instruction est codee sur 14 bits cela
signifie gque fa mémoire programme du
PIC 16F84 & une capacité de 1024x14
bits.

C'est dans celte mémoire que sera
slocké votre programme (compilé) qui
comespondra aux instructions que devra
effectuer le microcontrdleur. Les 1024
(1 K) instructions possibles semblent un
peu dérisoires face aux "méga-octets”
d'avjourd'hui, mais vous verrez par ia
suite que cela sufiit largement pour une
application "grand public®. Il ne faut pas
oublier également gque dans chague
case mémoire on peut stocker 14 bits,
ce qui permet d'utiliser des instructions
plus "puissantes’ que dans une Mémoi-
re traditionnelle 8 bits.

A la mise sous tension C'ast la case
située & l'adresse O qui sera lue {c'est ce

o Montage B bascules O

que l'on appel le vecteur reset). Nous
verrons par la suite lors d'une application
gue le PIC 16F84 peut travailler égale-
ment en mode interruption (selon 4
sources différentes), dans ce cas la
case mémoire qui sera peintée se trou-
ve a l'adresse 4 (c'est le vecteur inter-
ruption).

Le compteur de programme
(CP ou PG en anglais pour Pragramm
Counter)

Nous venons de voir que la memoire
programme contient les codes binaires
du programme que nous avons défini,
Nous avions également vu dans le pre-
mier cours que le microcontrbleur exé-
cute une a une les instructions stockees
dans la mémoire.

Un registre interme nommeé ‘compteur
de programme” (rep : 2) va étre chargé
de pointer (sélectionner) chaque case
mémoire une a une, afin que le micro-
contrleur puisse exécuter linstruction
comespondante au code binaire stocké
dans la case mémoire concemeée. Le
contenu du registre du pointeur de pro-
gramme augmentera au grés de l'exé-
cution des instructions, ke PC pointe tou-
jours ta prochaine instruction & exécuter.

o Instructions mémaoire programme

[oJofofofo[o]ofofo]o]o]o[o]o]

FHEEELE RN

Dés que le microcontrdleur est alimenté
le contenu du registre compleur de pro-
gramme est remis & zéro ce qui fait que
c'est case mémoire située a l'adresse 0
qui va étre pontée la premigre (vecteur
RESET).

Le compteur de programme posséde
une largeur 13 bils, il peut donc adres-
ser une memoire de 8 k (2 = 29 x 27
soit 1 kx 8 =8K).

Le compteur de programme s'est incré-
menté alors que l'exécution de lnstruc-
tion précédente est en cours.

Cheminement
d'une instruction

Le registre de contrdle et
décodage des instructions

Le programme binaire correspondant a
volre source est maintenant dans la
memoire programme du microcontréleur
RIC, le compteur de programme pointe
I 'instructicn a exécuter, celte instruction
est analysée par un registre de controle
et de décodage des inslructions, véri-
table analyseur logique, qui est chargé
de définr ce que le microcontrdleur
devra effectuer comme opération. Le
contréleur et décodeur dinstruction défi-
nit la stratégie des actions & accomplir
en interne pour effectuer linstruction
demandée.

L'unité arithmetique
et logique

L'unité arithmétique et logique est consi-
dérée souvent comme étant le coeur de
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Vecteur RESET

Vecteur d'interruption |

@ Espace mémaire

l'unité centrale (LUC). En effet c'est elle
qui va étre chargée d ‘effectuer toutes
les opérations de type arithmétique
{addition, soustraction etc...) ou bien de
type logique (rotation, décalage, com-
plément atc...}.

Selon Fopération a effectuer le contrd-
leur et décodeur dinstruction envera les
signaux nécessaires a l'unite arithmeé-
tigue et logigue pour pouvolr accompllr
l'opération demandée.

Exemple : Nous voulons soustraire deux
nombres, comment I'unité centrale va-t-
elle procéder ?

- Dans un premier temps la premiére
valeur & soustraire va étre stockée dans
le registre de travail W, remarquez que le
registre de travail est relié sur une des
entrées de I'Unité Arithmétique et
Logique.

- Puis la deuxaéme valeur a soustraire est
dirigée vers une autre entrée de I'Unité
Arithmétique et Logique. Ensuite un
code indiquant qu'une soustraction doit
gtre effectuée est envoyé vers I'Unité
Arithmétique et Logique qui exécute
cette instruction.

- Le résultat de la soustraction est stoc-

Contenu

Mémolre programme

ké dans le registte de travail qui Wii-
méme est relié au bus de donnée inter-
ne, cela veut dire que le résullal peut
étre transféré en inteme vers n'lmporte
quel registre.

Le registre de travail
Tregistre W rep : 101

L'Unite Anthmétique et Logique est en
étroite relation avec un registre nommé
W (work register), c'est un registre de
travail qui correspcnd aux anciens
'accumulateurs” sur les microproces-
seurs et par lequel vont transiler un bon
nombre d'informations que ce soit une
donnée & traiter (pour réallser par
exemple une addition, une soustraction
etc...} ou bien pour stocker le résultat
d'une opération ou d'un traitement.

Nous verrons par la suite lorsque nous
réaliserons des programmes gue ce
registre est 1rés important. En effet I'ac-
cés & certains registres du PIC ne peut se
faire directement, nous sommes obliges
de "passer” la valeur a lire ou a écrire par
ce fameux registre de travail. Le fait que
le registre de travail soit relié¢ au bus de

Le compteur de meamaire

: Instruction codée sur 14 bits

Compteur de
programme

! Instruction codée sur 14 bits |

données inteme permet A celui-ci d'étre
en relalion avec le reste de Farchitecture
du PIC {RANM, E2PROM, TIMER, PORTS
AetB, etc... ).

Le registre d'état
(ou registre status)

A chaque fois que F'on devra falte un test
au cours d'un programme, nous allons
utiliser sans le savoir un registre inteme
appeké registre d'état qui est en refation
avec le résultat de la demiére opération
demandée au microcontroleur PIC,
C'est un registre qui contient 8 bits ayant
chacun un réte bien particulier.

Exemple d'un test au cours d'un pro-
gramme :

Nous avons réalisé une temporisation ef
nous devons tester si celle-ci est termi-
née pour passer a la surte du program-
me, comment le microcontréleur va-t-il
gérer ce programme ?

- Pour réaliser une temporisation, nous
allons ‘charger” une valeur dans un
registre du PIC, puis nous allons décré-
menter cette valeur jusqu'a atteindre la
valeur O ce qui définira la fin de notre
temporisation. Pour pouvoir dire que le
registre que nous avons ulilisé est bien &
0. nous aflons utiliser une instruction de
test qui va nous averlir quand le conlte-
nu du registre sera égal & 0. Cette ins-
truction de test contréle I'état d'un bit du
registre d'état, le bit Z {comme zéro) quil
passera a 1 lorsque le résultat de la der-
nigre opération effectuée vaudra Q.

Cela peut paraitre assez difficile au pre-
mier abord mais avec habilude.. on se
fait a tout. (figure 13)

Chronogramme de la
temporisation

Les bits du registre d 'état

Bit C (camy) : Ce bit du registie d'élat va
passer & "1" lorsque le résultat de la der-
nigre opération arithmétique a provoque
une retenue.

Bit DC (digit carry) : Ce bit du registre
d'état va passer a "1" lorsque le résultat
de la demiere opération anthmétique a
provoqué une retenue sur les quatre
premiers bits, ce bit {ou bien flag... pour
drapeau} sera utilisé lorsque l'on tra-
vaillera en BCD (binaire codé décimal).
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Bit Z (zér0) : Ce bit du registre d'état va
passer a “1" lorsque le résultat de la
demiére opération est égal & zéro. Dans
lexemple de la temporisation précéden-
te on utilise ce bit zéro.

Bit PD/ (power down) : Ce bit du registre
d'état va passer & "0" lorsque le micro-
contréleur rencontre l'instruction particu-
ligre “Sleep” (mise en sommeil) gui
détermine le mode de mise en veille PIC
en bloguant les impulsions d'horloge
nécessalres au cadencement de tous
les échanges, le PIC attend alors un
evenement pour "repartir”.

Bit TO/ (time out) : Ce bit du registre
d'état va passer a2 "0" lorsque le chien de
garde inteme (nous reviendrons ultérieu-
rement sur son fonctionnement) a atteint
la fin de comptage que le programmeur
lui & défini. Le chien de garde {ou watch
dog) peut étre désactivé, | ne servira
gue lorsque nous voudrons savorr si le
programme se déroule correctement.
RPO et RP1 sont deux bits qui pemet-
tent d' accéder & deux zones . mémaire
RAM différentes {pank O et bank 1). Le
prochain cours détaile le fonctionne-
ment de ces deux bits

IRP : Bit de réserve pour application
future, en ce qui conceme le PIC gue
nous étudions 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 mémoriser huit adresses diffé-
rentes, on dit que le pointeur de pile est
a huit niveaux.

Le rdle du pointeur de pile consiste a
mémoriser I'adresse courante torsque le
programme principal est dérouté vers un
sous-programme, En effet, lors d'un saut
Vers un sous-programme, le compteur

@2 Registre de travail W

Le registra de travail

1 ére fngtruction
2 éme instruction
3 éme instruction

1 ére Instruction
2 éme instruction
3 ame Instruction

n iéme Instruction n iems Instructicn

G _E» Role du PC

Instruction

Compteur de
programme

Instruction

Mémoire
tampon
données

Décodage des

instructions
Registre W

Registre d'état V

o Synoptique géeneral

0 Exemple de test

On mérnoHrse une
valeur dans un
reglstre du PIC

Corenu du registre - 1

Clestici que

I'on test le bit

Z du registre
d'état

Suite du programme

- _——
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o

Programme

principal

Le PG so charge
avec 'adresse du
SOUS-programme.

Instruction de saut vers |
16 SoUS-programme

Le PP mémorise

Le pointeur de pile |

ladresse suivarte |

charge le PC avec
l'adresse mémorisée
avant le saut au

Sous-programme

SOUS-programme

instruction da retour
de sous-programme

de programme se charge avec l'adresse
de celui-ci. Lorsgue le sous-programme
se termine le compteur de programme
doit repointer alors 1a case mémoire sui-
vant l'lnstruction de saut (voir figure 1)
pour pouvoir reprendre le programme
principal ou celui-ci a &té¢ dérouté. Le
pointeur de pile va alors rechercher
automatiquement l'adresse qu'l a
memorisée et il "recharge” le compleur de
programme avec cCette adresse. Le
pointeur de pile sera sollicité dés gue
dans un programme il y aura un sous-
programme. Comme nous le verrons
par la suite lors d'un programme fonc-
tionnant avec une Interruption, le poin-
teur de pile aura le méme rdle de sauve-
garde de I'adresse courante.

Les huit niveaux cu pointeur de plle veu-
lent signifier que I'on peut imbriquer huit
SOUS-Programmes.

It est & noter que le pointeur de pile est
autonome c¢'est a dire gu'll gére tout seul
la mémorisation et la restitution d'une
adresse.

Qu ‘est-ce qu ‘un
sous-programme ?

Un sous-programme est une suite d'ins-
tructions cotrespondant a une fonction
bien définie & laquelle votre programme
principal fera appel plusieurs fois, En
simplifiant, le fait d'écrire un ou plusieurs
Sous-programmes vous evitera d'écrire
plusieurs fois la méme chose, d'ou une
économie de place en mémoire pro-
gramme et bien sOr une économie de
temps.

Prenons un exempig |
Nous devons réaliser un féu tricolore en

ayant des temps d'allumage et d'exting-
tion identiques pour chague lampe, par
exemple 3 secondes, la premiére fagon
de procéder est la sulvante :

—

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

temporisation 3 s

alumage lampe orange et éxtinction
des autres lampes
- lemporisation 3 s

retour a la premigre instruction

On voit bien dans cette premiére fagon
de réaliser le programme que ['on a écrit
trois fois les instuctions définissant la
temporisation de 3 secondes, ce quil
représente en langage assembleur 3
fois 10 instructions soit 30 instructions

La deuxiéme fagon de traiter le probld-
me est de définlr un sous-programme
de temporisation & qui I'on fera appel
autant de fois que nécessaire, ce qui
revient & dire que l'on va écrire une sedl
fois la temponsation de 3 s.

- allumage lampe rouge et extinction des
aulres lampes
- appel du sous-programme de lempo-
risation 3 s (1 instruction)

allumage fampe verte et extinction des
auires lampes

appe! du sous-programme de tempo-
risaton 3 s (1 instruction)

- alumage lampe orange el extinction
des autres fampes

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

- retour & la premiére instruction

Sous programme de temporisation
- temporisalion 3 s
- retour de sous-programme

Dans ce deuxiéme exemple on voit bien
que cette fols nous n‘avons écrit qu'une
seule fois la temporisation en créant un
SOUS-Programme,

La mémoire RAM

Lorsque vous allez créer un programme
vous allez pouvoir faire appel a des don-
nées qui seront stockées temporaire-
ment. La mémoire RAM Interne du PIC
16F84 vous met a disposition 68 octets
banalisés vous permettant a votre gré
de sauvegarder ou de rapatrier une
information.

Exemple : nous devons réaliser une
temporisation, comment allons nous
procéder ?

Dans un premier temps nous allons
dans un emplacement de la mémaire
RAM stocker une valeur qui dépendra
de la durée de la temponsation souhai-
tée. Puis nous allons créer un Sous-pro-
gramme qul va se reboucler (figure 15)
tant que la valeur que nous avons stoc-
kée en mémoire ne vaut pas 0. Dans la
boucle du sous-programme bien sir
nous allons décrémenter la variable
mémorisée, Une instruction de test va
permettre de vérifier le contenu de la
variable & analyser.

Organisation
de la mémoire RAM

LLa mémoire RAM es! organisée en 128
octets ayant chacun une fonction hien
définie (figure 16). Nous avons vu pré-
cedemment que pour fullisateur 68
oclets sont résenves.

Les 11 premiers octets de t'espace
mémoire sont réservés pour la configu-
ration et f'acceés & certains registres spé-
cifigues comme par exemple les ports
d'entrées- sorlies A et B, le registre STA-
TUS etc...

De l'adresse 11 a ladresse 79 nous

1
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Mémorisation valeur

Lavaleur=07?

Décrémentation valeur

o Organigramme

retrouvons les 68 octets réservés a I'uti-
lisateur.

Un peu plus complique...

En fait la mémoire RAM est scindée en 2
parties appelées bank O et bank 1. Ces
deux parties sont accessibles par la
méme adresse, la sélection de telle ou
telle bank se fait selon la position (O ou
1) de deux bits de contrdle, contenus
dans le registre STATUS qui est situé a
Yadresse 3 en mémoire RAM. Ces deux
bits de contrdle se nomment RPO et
RPt.

Si RP1 = 0 et RPQ = 0 alors on accéde
a la mémoire situge en bank O

Si RP1 = 0 et RPO = 1 alors on accéde
a la mémoire située en bank 1

torsque nous allons commencer les
cours de programmation nous devrons
accéder a différents registres situés
dans chacune des deux zones mémoi-
re.

La zone située en bank 1 entre 'adres-
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 O ou
bank 1).

La mémoire EEPROM

(Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory)

La mémoire E2PROM est une particula-
rité du PIC 16F84, c'est une zone com-
portant 64 octets mise & la disposition
de I'utilisateur et dont la particularité est

Retour au
programme
principal

de pouvoir étre sauvegardée méme en
absence d'alimentation.

Cette mémoire peut étre trés utile pour
par exemple : mémoriser le nombre de

passages vers un programme, memori-
ser un code défaut, mémoriser une
valeur invariable (ex : & = 3.14), mémo-
riser un code d'accés, memoriser la ver-
sion d'un programme, etc...

Il est & noter toutefois que les temps
pour accéder a cette mémoire sont rela-
tvement longs par rapport & un acces
en BRAM par exemple.

La premigre case de la mémoire
E2PROM débute & l'adresse hexadéci-
male 2100 h.

Un ordre spécifique permet, lors du
transfert du fichier compilé, d'écrire dans
la memoire E2PROM.

Quatre registres spécifiques (EEDATA
EEADR ; EECON1 et EECON2) permet-
tent les accés a 'E2PROM, que ce soit
en lecture ou en écriture. Nous verrons
lors d'une application la fagon de lire et
d'écrire dans cette mémoire un peu par-
ticuliére.

- Le timer : Un timer est un registre 8 bits
dans leque! on charge une valeur. Son

o Mapping de la mémoire

Adrossa

l‘gm
[

w

3
3

-n ~
=

EEDATA
EEADR
LA
INTCON

3
e,

68 octets
utilisateur

/

:
2\

=

o
3 alz
2175

68 octets
utilisateur
image
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fonctionnement est cadencé soit avec
I'horloge inteme, soit avec une horloge
externe (ou bien des fronts sur une
broche spécifique du PIC).

Dés gue le timer est validé, il réalise un
comptage depuis la valeur que vous
| avez prédéterminée jusqu'a 255. |l vous
| prévient {on le vema par la suite en pro-
voguant une interruption) alors que son
contenu passe de 2565 & 0, puis recom-
mence son comptage.

| Nous reviendrons largement sur son
fonctionnement exacte et nous réalise-
rons une application. Cette premiére
approche nous pemmet de se familiariser
avec le TIMER.

Parmi les applications nombreuses pou-
vant éfre réalisées avec le TIMER, citons |
la base de temps, la temporisation, le
comptage, etc... La configuration dcu
TIMER se réalisera dans un registre spé-
cfiigue du PIC : le registre OPTION.

Les Ports d'entrées - sorties

Pour dialoguer avec I'extérieur (applica-
tion) te PIC 16F84 vous met a disposi-
tion 13 Entrées-Sorties programmables
individuellerment soit en enirée soit en
sortie (rep : 3).

Ces 13 entrées - sorties sont issues de
2 ports nommés PORT A pour les cing
entrées - sorlies RAD a RAG et PORT B

pour les huit entrées - sorties RBO a
RB7.

Exemple de configuration du port A et
duportB:

Imaginons que pour réaliser une sermure
codée, nous ayons bescin de 4 lignes
de sorties pour piloter les 4 colonnes
d'un clavier matricé, 4 lignes d'entrées
pour recevoir les 4 lignes du clavier et
puis 1 entrée pour lancer e programme
et 1 sortie pour piloter un relais.

Le schéma équivalent peut &tre celui de
la figure 18

Nous utilisons RBO & RB3 configurées
en sortie pour piloter les 4 colonnes du
clavier et RB4 & RBY pour recevorr les
lignes du clavier & 16 touches. Le princi-
pe de décodage est e suivant : on
passe a "1" séqguentielement chague
colonne et 'on vérifie I'état de chaque
ligne, selon la colonne qui est alimentée
et la ligne activee, on détermine la
touche appuyée. La ligne RAQ du port A
est configurée en entrée pour recevoir
I'état du poussoir de mise en service et
la ligne RA1 est configurée en sortie
pour pouvoir actionner un relais.

O Exemple d'utilisation des parts d’entrées/sarties

o Les ports d’entrées/sorties

Dans le prochain cours nous verrons
comment programmer les registres de
contrdle du port A (TRISA) et du port B
(TRISB) afin de configurer leurs broches
soit en entrée soit en sortie.

Pour conclure...

Avec cette deuxiéme partie nous avons
abordé simplement la plupart des
constituants intemes d'un PIC. Le fonc-
tionnement exacte de certains blocs tels
que le TIMER, la mémoire E2PROM, le
port d'entrées-sorties, le watch dag sera
détailé lorsque nous les utiliserons dans
un programme. Le temps est donc venu
de s'intéresser un peu au "hard" du PIC
16F84. Nous verrons dans la prochaine
partie le brochage ainsi que les condi-
tions de RESET et I'horloge systéme.

P. Mayeux

RBO
RB1
RB2
RB3
RAOQ
-0 0940 0440 Oq40 ¢
- s
-0 Oq 0 Oq$0 Oq30 ¢
RS ) | Moy i el ak
-G O 0 0O 0 O $0 ¢
ABs %) at
-G O 0 01 0 o 40 ¢
PORT B Clavier 16 touches PORT A
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- Carte d’'inter

Das 1994 de
nombreux
industriels tels
qu’intel, Microsoft
ou hien Lompag se
penchent sur
Fépineux probleme
de dafinir une
norme dont le rdle
serait de faciliter
le transfert de
donnees entre

deux equipements
tout en accelerant
au maximum les
echanges.

usB
d’experimentation

r'\‘—k—“!' RL‘P
ey 5 (_,m‘iﬂ‘)‘vp

S T

Le soucis de définir une connec:-
tique universelle qui serait recon-
nue par de nombreux standards
industriels était dans tous les
esprits, Cette norme devait égale-
ment accepter le "Plug and Play’,
cette fonction qui permet de
reéconnaitre sur un équipement
(un PG par exemple) linterface ou
le périphérique que 'on vient de lui
gjouter ({souris, carte USB,
modem cu bien moniteur),

Cette nomme devait &tre congue
également pour satisfaire e
besoin dintégration sans cesse
croissant entre le monde du PC et
celui des périphériques industriels
(nctamment la téléephonie), tout en
répondant au besoin d'extensions
multiples. On peut connecter en

effet jusqu'a 127 périphériques
sur un port USB ce qui est bien au
dela des capacités d'une liaison
série habituglle.

La connectique USB se compose
de 4 fils disposés dans une paire
forsadée (blindée de préférence),
un fil amene le + &V pour l'alimen-
tation de l'equipement, un autre
pour fa masse et les deux autres
pour les données ( en mode diffé-
rentiel D+ D-).

La longueur maximale préconisée
est de 5 metres. L'USB permet
également de “chainer’ les équi-
pements tout en supporapt le
"Hot Plug and Play" qui autorise le
branchement et le débranche-

ace

ment periphériques sans éteindre
l'ordinateur.

Les standards :

1895 USB 1.0 (deux vitesses de
communication 12 Mbps et
1.5 Mbps ) Le standard USB 1.1
permet d'obtenir des débits de
12Mbit/s et 1.5 Mbit/s

Le standard USB 2.0 permet de
monter le débit & 480 Mbit/s

Apres ce bref apergu sur le port
USB., ( les lecteurs soucieux d'en
savoir plus pourront se renseigner
auprés de la presse spécialisée,
de nombreux ouvrages ont été
écrits sur & sujet) passons & la
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@ Schéma de principe

description du kit proposé par la sociéte
Vefleran.

Caracteéristigues du kit :

La gestion du port LUSB et de I'ensemble
des commandes est confiée a un PIC
de la série 16C745. Le schema d'en-
semble est proposé figure 1.

e — e e

La carte est équipée de :

Cing entrées numeriques {0 a 5V) ayant
chacune la possibilité d'tre piotée via
un bouton de test intégré sur la carte,
Des leds renseignent l'utlisateur sur
l'etat des entrées, cet état est également
visible depuis le logiciel foumi avec le kit .

Deux entrées analogiques avec atténua-
tion ou gain optionnel {modlfiables par
ajout ou retrait de résistances) sont dis-
ponibles sur la carte, deux cavaliers per-
mettent s'ils sont positionnés de tester
ces deux entrées via deux résistances
variables implantées sur la carte. L'état
des entrées est représenté sur le logi-
ciel, la valeur indiquée est comprise
entre O et une pleine echelle de 255,
Ces entrées peuvent servir par exemple
& mesurer une temperature ou bien
encore la position d'un potentiometre.
Huit interrupteurs de sorties numériques
& coliecteurs cuverts, ces sorties sont
disponibles via un ULN 2803. Des leds
de visualisations sont implantées sur la
carte, quant au logiciel de démonstration
il permet le pilotage de toutes les sorties
en méme lemps &t egalement un test
des sorties via un défilement de type
chenillard. Des cases & cocher permet-
tent de sélectionner individuellement Ia
sortie & piloter. Deux sorties analogiques
0-8V, collecteur ouvert sur résistance de
sortie de 1.5kQ. ['utilisation maximale
est de 100 mA sous 40V.

Deux sorties analogiques de type PWM
{Pulse With Modulation). La modulation
varie de 0 & 100%, les deux sorties ana-
logiques sont accompagnées de leds
de visuahsations qui s'ilurminent selon le
taux de modulation commandé. Sur le
logiciel des curseurs permetient de
positionner {entre O et 255) le niveau de
modulation en sortie de chague voie
analogique.

Il est & noter que les deux sorties analo-
giques €t les deux sorties PWM sont
activées et désactivées en méme temps

Spécifications
et matériel requis :

Consommation : 'almentation en 5V de
la carte se fait via le port USB et deman-
de un courant de 70 mA. Le temps de
CONVErSIoN MOoyen pour Une commande
est d'environ 20ms. Installation minimum :
processeur PENTIUM, Windows 98SE
et version supérieure & I'exception de
Windows NT (ne gére pas le port USB)
Connexion USB 1.0 ou supérieure,

Documents et logiciels livriés avec le kit
un document au format pdf reiativement
bien axplicite est livré avec e kit qui ne
comporte pas de difficultés majeures
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quant & sa réalisation dans le cas ot
vous choisissez de le monter vous
méme.

La DLL { Dynamic Link Librairies} de pilo-
tage de la carte est foumie sur le cdrom
d'installation, celle-ci est accompagnée
(cela est vrament trés intéressant) des
sources en Visual Basic, Delphi et C.
Ceci signifie que vous pourrez  réaliser
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 pemmettra de
vous familiariser avec les nombreuses
applications qui peuvent étre dévelop-
pées avec un port USB. La DLL fournie
avec cet ensemble vous autorisera
guant a elle de réaliser vos propres
applications logicielles depuis ce kit
Pour tout autre renseigrnement et télé-
chargement

www. vellernan-kit.com

i Vue 'dub o] IIEl de 5|mulét:nn s i
1: g http://Perso libertysurd.fr/p.may
SYSTEME DE DEVELOPPEMENT IDENTIFICATION SANS CONTACT MODULE AUTONOME DE LECTEUR PROGRAMMATEUR ET
POUR BUS CAN PAR TRANSPONDEUR BIOMETRIQUE AVEC PROCESSEUR INTEGRE | MULTICOPIEUR UNIVERSEL,
Le kit de développe- Application : Contréle d’accés, Le FDAOY est un systeme indépendant de AUTONOME, PORTABLE

ment CAN Bus com-
prend une carte
proto ave< quatre

identification des personnes,
‘des animaux et des obijets.
Les tronspondeurs sent avec [ou sans)

reconnaissance d'em-
preinte digitale com-
posé d'un capteur
optique et d'une

mémoire et sont disponibles sous
forme de bodge, porte-clg, jeton, fag...

{PIC16,
PIC18, deux compo-
sants esclaves) et un cannmeur ex}emn.

modules carte de traitement.

lECTEUR/ENCODE'UR
DE CARTE MAGNETIQUE

SYSTEME DE
DEVELOPPEMENT

5o
|
e |
{
! |

-

MICROCH!P IPIC
H8HC 11/ 2/16 g8HC 11’17 16
68 332 68/332
BOC 552 80C 31/51/559
80C 31/51% MICROCHIP PIC
80C 535

Tél : 02 43 28 15 04

Fax : 02 43 28 59 61

27, rue Voltaire
72000 LE MANS
bttp://www.hitechtools.com
E-mail : info@hitechtools.com



Parmi les
différentes
manifestations
autour de Ia
robhotigue 2n
France, Ie festival
robotique de
Vierzaon se veut
une nouvelle
demanstration du
caractere
pedagogique de
Cette science.

Cette ville regoit depuis trois ans,
la coupe nationale de robotique
des IUT GEIl. 32 villes, 50 robots,
150 étudiants sont réunis pendant
rois jours pour participer a ce
concours de robotique.

A linitiative des LU.T. G.E.LI. (insti-
tuts universitaires de technologie
en génie électrique et informatique
industrielle} et organisé par
I'ASTECH (Association pour pro-
mouvoir et vulgariser les sciences
et les technologies, cette manifes-
taton a le soutien de la
Communauté Européenne, du
Conseil Régional du Centre, du
Consell Général du Cher, de la
ville de Vierzen.

Les régles sont simples et de
petites variantes sont apportées

—_—— e = - = a—

d'une année 3 l'autre pour pimen-
ter le concours. A partr d'une
base commune imposée {chas-
sis, mateurs el batteries), les étu-
diants doivent réaliser la partie
électronique de leur robot.

Les robots doivent suivre une
ligne blanche sur une moguette
bleue le plus rapiderment possible.
La fin du parcours est matérialisée
par deux barres horizontales sur-
élevées dont ils doivent faire tom-
ber la premiére. Deux robots
concourant en méme temps, lors
des croisements, ils doivent res-
pecter la pricrité a droite. Des rac-
courcis sent prévus.

A lissu des trois jours, divers prix
récompensent les gagnants sui-
vant plusieurs critéres {classement

général, design, simplicité, fair-
play, prix du jury). Ces prix sont
remis par les différents partenaires
industriels. Cefte année, le pre-
mier prix st un robot ABO offert
par SONY.

Paraliélement a cette manifesta-
tion, TASTECH organise la Coupe
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Robotiqué des colliéges du Cher et le
1 défi technologique des écoles pri-
maires de Vierzon.

Pendant ces trois jours, des animations
et conférences sont mises en place :
Malch de football des robots chiens
ABO (SONY)

Robots transformés et démonstrations
de robots par [1UT de Cachan

Un espace Entreprises : Recherche,
Innovation { C.EA., MBD.A, ..}

Un espace conférences : Deux confé-
rences sonl programmees

Jeudi 3 juin 17n: La mécatronique, iéve
ou réalité pour lindustrie (Thésame-

Innovation)
Vendredi 4 juin 18h : Intemet par la prise
électrique (Syndicat Départemental

d'Electricité du Cher).

Un des robots participants

Cette manifestation se voulant avant
tout,, au-dela de la compétition, un lieu
de convivialité et d'échanges, on
constate chez les étudiants, le souhait
de progresser et chez les vislteurs, la
curiosité de comprendre.

N'hésitez pas & venir les rencontrer, les
encourager dans une ambiance festive,
Lentrée de CarTec-inno (Carrefour de la
Technologie et de I'lnnovation} est gratui-
te (3 au 6 juin 2004 - Vierzon).

Liens Internet :

WWW.CArec-inno. com

(site de l'association ASTECH)
wWWwW. geli. univ-savoie. fr

(site sur le réglement du concours)
geii2.iut-tarbes. fr/rabots/index.htm
(site sur les resultats en temps réel)

Les robots doivent suivie la ligne blanche

- — —_— -

Petits robots
mobiles
Etude et
conNnstruacticoem

La robotigque mobile,
souvent artistique et
amusante, est une
sclence et une technigue
en developpement gui
s‘ouvrent déesonmais a
tous gace a la chute
des prix et a la fiabilité
des composants elec-
troniques disponibles
aujourd’hul.

© FREDERIC GIAMARCHL

ETUDE ET CONSTRUCTION

"

Aprés une présentation geénérale
de la constitution des robots, {“au-
teur guide pas a pas le lecteur
dans la construction de robots de
complexité croissante, chapitre
aprés chapitre. Il Vincite a faire tra-
vailler son imagination pour ame-
liorer chaque robot congu, grice &
des conseils et des exercices.
Parmi les rares ouvrages sur le
sujet, ce guide d'initiation, congu
dans une optique pédagogique,
est idéal pour débuter en robo-
tique et démarrer de petits projets.
Passionnés de concours de robo-
tique mobile, amateurs intéres-
s€s,.. cet ouvrage peut constituer
un tremplin pour réaliser un jour le
robot de vos réves. Les enseignants
et les étudiants y trouveront un
support pratique pour aborder la
robotique de maniére ludique.

i

V
F. GIAMARCHI - ETSF/OUNDD

i -

e —

n® 284 www.electroniguepratique.cam 29 ELECTRONIGQUE PRATIQUE

e e g P e e —

——

e e e e e




La societe
LEXTRONIC,
toujours en guete
d’innovatiaons, ne
déroge pas a la
regle maintenant
etablie et nous
propose un
nouveau module de
commande.

Livree montée,
cette platine
alectronitjue est
specialement
cancue pour piloter
jusgu'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 BServo
ExplarerTM" gui
permettra de
tester
immediatement les
possibilités de
celle-ci a partir
d'un compatible PL.

La carte pourra ainsi piloter en
temps réel les servomoteurs reliés
SUr $es sorties ou mémoriser une
serie de positions pour les repro-
duire ensuite toute seule de fagon
cyclique.

Description de la carte

Equipée d'un microcontrdleur
AlmelTM AT90S8535, la carte
dispose de 2 rangées de connec-
teurs destinés a recevorr les prises
de connexions des servomoteurs
{non livrés).

Une prise RJ45 en bout de carte
permet linsertion du cible de pro-
grammation tandis qu'un bornier &
l'opposé de la carte assure I'ali-
mentation de cette demiére.
L'entrée serie sur la prise RJ46
peut directement recevoir des
signaux issus d'un ordinateur
(avec des niveaux logiques de
+/- 10V).

Un second connecteur pemet le

Le module de
commande JM-S5(16

raccordement au port série d'un
microcontréleur exteme avec des
niveaux logiques {075 V).

Description du logiciel
de commande

Bénéficiant d'une interface soi-
gnée, conviviale et trés 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-
liéres. On peut ansi choisir le nom
des servomoteurs (afin de dispo-
ser d'un repérage plus aisé lors de
leur pilotage).

On peut également définir les
positions des valeurs "minimum”
et "'maximum” gue les servomo-
teurs ne devront pas dépasser,
méme s'ils regoivent des com-
mandent séries qui le feur deman-
de (ceci parmet d'éviter les efforts
mécaniques résultant d'une mau-

vaise manipulation pouvant entrai-
ner la destruction des servomo-
teurs).

On peut encore faire en sorte que
certains servomoteurs soient la
recopie d'autres servos (idéal pour
éviter d'avoir a envoyer 2 fois les
mémes ordres), On peut enfin
choisir pour chaque servomoteur
la position initiale que ces demiers
devront prendre lors de la mise
sous tension de la carte. Les diffé-
rentes recopies d'éecran pemet-

tent d'apprécier la faciité des dif-

férentes manipulations a effectuer.

Une fois la phase d'initialisation
passée, on peut directement pilo-
ter en temps réel ia position de
chaaue servomoteur en entrant
leur valeur dans des champs de
selection appropriés ou par le
biais de curseurs pouvant étre
déplacés a l'aide de la souris.
Cette fonctionnalité sera trés
appréciée pour tester directement
l'effet sur les différents robots.
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L'autre possibilité du logiciel permet de
mémoriser plusieurs séguences de
mouvements (Matérialisées par des
lignes de données correspondantes 4 fa
position de chacun des 16 servomo-
teurs) et de les envoyer successivement
ala carte.

On pourra dés iors décomposer l'en-
semble des mouvements nécessaires
au déplacement du robot en connais-
sant ainsi la valeur des données que dott
recevoir chaque servomoteur a un

moment particulier {idéal pour la
conception de mouvements com-
plexes).

Pour ce faire, on dispose d'une bare
d'outils trés compléte qui permetira,
avec une simplicité enfantine, d'éditer
les lignes de données comespondantes
aux positions des 16 servomoteurs. On
peut ainsi copier, coller, effacer, insérer
des lignes de données mais également
sauvegarder 'ensemble des travaux sur
le disque dur du PC afin de créer des
bibiiothéques de mouvements.

En cliquant sur une ligne de données,
les 16 servomoteurs prendront instanta-
nément la position relative & chacune
des vaieurs inscrites a l'écran. Les bou-
tons de la barre d'outils permettent alors
de passer automatiquement a la ligne
suivante de fagon cyclique afin que les
mouvements s'enchainent {en descen-
dant ou en remontant dans le tableau),
de se positionner directement a la pre-
miére ou a la demiére position, de figer
les mouvements... La vitesse d'exécu-
tion et d'enchalnement des mouve-
ments est également paramétrable &
volonté.

Lors de cette phase, c'est le PC qui
envoi, I'une aprés l'autre, les positions
que doivent occupér cycliqguement les
servomoteurs.

Toutefois il est également possible de
transférer jusqu'a 30 positions que
devront occuper les 16 servomoteurs
au sein de la carte afin que cette demié-
re en absence de connexion avec le PC
puisse également passer en revue ces
demiéres toute seule (idéal pour réaliser
un petit automate).

P. D6BLIC
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Beaucoup de
passionnes
d'électronigue ne
se contentent pas
de réaliser les
montages proposes
par nntre
magazine., ils
souhgitent les
modifier selon leur
tmagination. Ce
projet comporte
des risfues si
I'électranicien agit
par approxismations
successives. Rien
entendu, ia
meilleure solution
consiste a calculer
les montages afin
d'aboutir a un
fonctiopnnement
gquasi assure.

Calculs interactifs

de circuits

(1ére partie)

Calculs interectifc sur BC

~ Fréquence ~ |~ ésistance =
1.2 _EI

Les longues formules mathéma-
tiques rebutent souvent, surtout
lersqu'il  faut permuter les
membres d'une éguation pour
trouver non pas la fréguence
connue, mais ia valeur de la résis-
tance ou du condensateur néces-
saire, par exemple.

Nous avons voulu vous faciliter la
tAche et la rendre, pourquoi pas,
aftrayante. A cet effet, nous avons
développg une série de logiciels
interactifs sur PC, vous deman-
dant les valeurs connues d'un cir-
cuit donné afin de trouver instan-
tanément celles qui vous font
défaut.

Le premier de ces programmes
concerne un circuit de base
constitugé de trois composants,

- — ——— — =

CONDENSATEUR RESISTANCE

—

FREQUENCE

ﬁj

c'est l'oscillateur & une porte a
seuil. Trés simple, il est fréquem-
ment employé au fil des pages de
notre revue. Il entre dans la consti-
tution des sirénes, des généra-
teurs de fréquences, de bruits et
de mélodies, des clignotants, etc.

Schéma de principe

Le schéma de ia figure 1.
montre une évidente simplicite. i
s'agit d'un oscillateur astable
ayant par conséguent un fonction-
nement cyclique permanent. Ce
type de circuit présente égale-
ment d'autres intéréts : travailler
sur une large gamme de fré-
quences, ne jamais positionner

electroniques sur PC

Oscillateur astable a une porte
logique a seuil

les entrées dans une situation cri-
tique par rapport & la tension d'ali-
mentation, enfin, le pdle négatif du
condsnsateur se trouve relié
directement a la masse, ce qQui
autorise sans risque l'emplci de
modéeles electrochimiques.

Rappelons, pour les moing initiés,
la différence essentielle entre la
porte logique "simple” et ta porte
logique a seuil. La porte simple
n'offre pas un basculement tres
franc lors de la hausse cu de la
baisse de la tension sur ses
entrées. La porte & seuil, comme
son nom lindique ne chanoe
d'état que lorsque le seuil haut ou
bas est atteint, la transition s'effec-
tue de maniére extrémement rapi-
de. De plus, les deux seulls
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@ Exemple de montage a base d'oscillateurs astables

n'étant pas trés proches, nous obte-
nons une plage dhystéresis durant
laquelie la position reste stable (haute ou
basse) ; ce sont ces caractéristiques
gue nous mettons a profit dans notre
montage.

Partons naturellement de la mise sous
tension pour étudier le schéma. Le
condensateur "C" est déchargé, portant
au niveau "0’ les deux entrées relices de
la porte & seuil "NON-ET" (appelée aussi
trigger de Schmitt). Celle-ci est assimita-
ble & un inverseur logique, sa sortie se

CONDENSATEUR

trouve donc a I'état haut. La résistance
‘R refiant la sortie aux entrées, charge
proportionnellement le condensateur.
Lorsque le seull de tension positif de
basculement de la porte est atteint, la
sortie passe brutalement 2 "0". Le
condensateur se décharge & travers la
résistance jusgu'au seuil de bascule-
ment bas. A ce stade, nous sommes
revenus au point de départ, autant dire
que le cycle se perpétue.

Suite & cette analyse, il apparait évident
gue la fréquence de loscillateur est

FREQUENCE

directement liée aux valeurs de la résis-
tance et du condensateur salon la for-
mule de base suivante.

F oy =17{08.R woms. Canoma)
Vous noterez au passage les unités
employées lors des calculs (le farad ne
s'utiise gue trés rarement dans la pra-
tique de I'&lectronique ; nous avons plu-
6t fhabitude du microfarad, nanofarad,
ou picofarad) | Nous sommes confron-
t6s 4 une multitude de zéros et au pla-
cement corect des virgules parmi eux.
Voyez cel exemple.

F=1/0,8 . 100000.0,000001) = 12,5 Hz
Bien que relativement simple, cette for-
mule demande une petite gymnastique
cérébrale lorsqu'il devient nécessaire 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 étude

COndBﬂSﬂ‘T.UI'_ Résistance - ]
’J’; 1 |
& ) Fréquenoel

2 i

Q Schéma de principe

gu'un circuit integré CD4093 renferme
quatre portes NON-ET a seuil, mais |l
existe également le circuit CD40106
composé de six INVERSEURS a ssuil
remplissant ie méme rdle dans le cadre
de notre application,

Le programme

Le programme *PORTE_SEUIL.EXE" est
prévu pour toumer sur toutes les ver-
sions de WINDOWS. Comme toujours
avec notre magazine vous pourez le
télécharger sur nclre site Intermet
hitp.//www.electroniquepratique.com.

Une petite présentation va vous guider
pour Futiisation, assez simple, de ce
logiciel. Dés l'ouverture, trois gros
onglets sous le schéma de principe,
vous proposent de choisir la valeur que
vous souhaitez calculer : celle de la fré-
guence, de la résistance ou du conden-
sateur. if suffit ensuite d'entrer de manie-
re inleractive (pas de saisie au clavier)
les valeurs connues pour que le résultat
des calculs soit mis & jour en temps réel.
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Ce mode de travail présente 'avantage
indénlable de ne présenter que les
valeurs nomalisées pour a résistance
ou le condensateur. Le résultat donne
un nombre non arrondl. I faut choisir le
composant électronique dont la valeur
s'en approche au mieux.

En cas de choix inadaptés, aux lieu et
place du résultat, vous obtenez un mes-
sage du type : "trop faible” ou “trop
forte”.

Les quelgues vues d'écran vous laissent
entrevoir la qualité du programme bien
adapté au développement de projets,
mais surtout idéal dans te cadre de l'en-
seignement.

Voici une astuce. Pour les trés basses
fréquences, il suffit de demander le cal-
cul pour une valeur dix fois supérieurs,
et de prendre un condensateur d'une
capacité dix fois plus forte également.

Suggestion de montage

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

Calevts intgractits suf PC

[

 oscuateuk

— Fréquence —

- Résristance -- -- tawndensatevr --

——
|

HEoEsn B
BEREES BE

2200k

o

f291320hms - -

schéma qui fllustre bien 'emploi de notre
montage. Il s'agit d'une siréne a deux
tons. Un premier oscillateur, & trés basse
fréquence. détermine le battement entre
les deux notes. Celles-ci sont générées
par deux autres oscillateurs. Libre a

vous d'adopter les valeurs de compo-
sanls adéguates pour obtenir igs fré-
quences voulues. Evitez soigneusement
celles de la police ou des pompiers !

Y. Mergy

Systeme d’alarme
< zones + transmetteur
téléphonique sans fil

Référence : 360 005

@ 4 zones programmables + panigue

@ simplicité d’installation @ protection intelligente et évolutive
@ technotogie du code tournant et brouilleur de code

® liaison totalement sans fil (433 MHz) ® discréte et efficace

@ nombreux accessoires disponibles en option {24 détecteurs...)

~ Les Cyclades Electronique
11 Bid Diderot - 75012 Paris
Tél. : O1 46 28 91 54 - Fax : 01 43 46 57 17
'E-mail : cycladelec@aol.com
www.cyclades-elec.fr

@om osanls

VOTRE SPECIALISTE
EN COMPOSANTS ELECTRONIQUES

A 20 minutes de Paris, stationnement facile
UNE SELECTION DE QUALITE :

- Composants électronigues,
- Qutillage,
- Appareils de mesure,
- Kits : TSM, collége, Velleman, OK Industries,
- Accessoires,
- Librairie technique,
- Haut-parleurs...
HB Composants

+ 7 bis rue du Dr Morere
R
él.:
Om Osan S Fax: 01 60 14 44 65

Du lundi au samedi de 10n00 a 13h00 et de 14h30 a 19h00
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Notre alarme
prévient par
téléphone que 'une
de ses guatire
entrées o été
électriquement fer-
mee ou puverte,
seion le mode avec
lequel elle a ete
parametree au
moygen d’'un
ordinateur PC. En
cas de non

reponse, 'alarme
peut appeler un

autre NUMEro,
Jusgu’a huit
numerus sunt ainsi
programmahles,
chacun d’'eux
pouvant étre
affecté a tout ou
partie des gquatre
entrees. Bien
entendu, 'alarme
informe e
correspondant sur
quelle[s] entree(s)
est motive I'appel.

Alarme
téelephonique
a quatre entrees

La premigre utilisation gui vient a
lesprit concemant le présent
montage est bien évidemment
lalarme antivol ou anti-effraction,
auquel cas une ou plusieurs
entrées de la carte seront connec-
ées & des capteurs volumé-
rques, ou plus simplement a des
interrupteurs de type ILS signalant
l'effraction d'une porte ou d'une
fenétre. Mais cette alarme télé-
phenique peut convenir a bien
d'autres applications comme, par
exemple, la détection de fumée,
de fuite d'eau, de température
trop faible ou trop forte, ou encore
de coupure d'électricité, pour peu
que lalmentation de la carte
d'alarme soit secourue par batte-
rie.

Principales
caractéristiyues

- Possibilité d'appeler jusqu'a huit
numéros différents

Un numéro qui n‘aboutt pas
déclenche 'appel du suivant

Chaqgue numéro peut étre activé
ou désactivé par logiciel
- Quatre entrées oplocouplées
indépendantes

Chague entrée peut étre activée
ou désactivée par legiciel
- Déclenchement configurable sur
l'ouverture ou la fermeture des
entrées

Possibiiité de remettre a distance
f'alarme en veile ou de la stopper

Historique des appels consul-
taple par logiciel
- Consommation en veille : environ
35 millampéres

Schéma électrique

Sur le schema électrigue repré-
senté 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 intégre & la fois les fonctions
d'encodage et de décodage
DTMF. A noter que son grand
frére, le MT8880, aurait fort bien
pu convenir dans cette applica-
tion, mais 'ancienneté de ce com-
posant risquait de rendre son
approvisionnement  hypothétigue.
Le MT8889, en version a
piquer ", est distribué par la socié-
té¢ Radlospares sous la référence
200-7069.

Le LTV8B47 (ou PC847), noté U2
sur le schema, est un quadruple
optocoupleur qui permet de réali-
ser le couplage des capteurs
d'alamme aux ports du microcon-
tréleur. Si cette solution comporte
linconvénient de nécessiter une
almentation extérieure, elle offre
lavantage de mettre a l'abn le
microcontrdleur de toute erreur de
manipulation. A noter que les
boucles d'alarmes aux entrées

n° 284 www.electronquepratique.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE



3NOL 4

34 +NI

¥8d 58d 90d  €ad

28d tad
0ad
ead

Ly
3]
g
1
[+4
a
[TW]
=)
o
Z
a
o
=
@]
)
w

P
)

E
[}
o
@
=)
=g
i
m
a
[}
b}
g
=
g
i)
U
o
U
¢
]
0]
L

[

918 VOINLY
en




des oplocoupleurs poumont probable-
ment, dans la plupart des cas, utiliser 1a
méme alimentation gue celle de la care.
Un courant d'une dizaine de miliam-
péres étant suffisant pour mettre en
conduction les oplocoupleurs, une
résistance de valeur correctement
dimensicnnée devra éire mise en sere
dans chacune des entrées. Si, dans
I'application envisagée, deux entrées ne
peuvent étre simultanément en défault,
une seule résistance commune aux
quatre entrées peut alors suffire. Les
porls concerngs du microcontroleur
étant configurés en entrées avec rappel
au + 5V, aucune résistance de tirage
nes! prévue sur les colecteurs des
optocoupleurs. Le quartz QZ7, en asso-
ciation avec les condensateurs CH et
C8B, fixe la fréquence d'horloge de
Atmega & 8 MHz. Le connecleur J2
pemmet la programmation * in system "
du microcontrdleur, a l'instar de nos pré-
cédentes réalisations & base de micro-
contrdleurs Atmel, et la dicde D3, per-
met d'éviter un éventuel conflit si la sor-
tie d'horfoge du programmateur reste au
niveau haut, alors que le post PB5 du
microcontrleur se frouve & I'état bas.

Le MTB889 posséde un regisire des
données a émettre, un registre des don-
nées reques, un registre d'étal et un
registre de contréle. La gestion d'écritu-
re ou de lecture de ces quatre registres
est assurée par les ports PC2 a PC5 du
microcontréleur, configurés en sorties.
Les ports PC1, PCO, PD4 et PB5 sont

connectés respeciivement aux broches
DO a D3 du MT8889, et, selon quill
s'agit d'une donnée a lire ou & écrire,
ces ports sont configurés en entrées ou
sores.

Le port PB2 du microcontrdleur se char-
ge. par lintermédiaire du transistor Q1,
d'actionner le relais de prise de ligne.
Celui-ci est un modéle Reed afin d'opti-
miser, tant 'encombrement que la
consommation en courant, cette demig-
re caractéristique étant prépondérante
en cas dalimentation sur pattiene. Le
rdle de l'ampilificateur opérationnel, noté
U5 sur le schéma, est d'apporter le gain
en courant nécessaire & l'altaque de la
ligne téléphonique, au travers du trans-
formateur de couplage TR, d'impédan:
ce 600 ohms et de rapport 1. Cet ampli-
ficateur &tant alimenté entre le + 5 Vet la
masse, son entrée non iNverseuse se
trouve polarissée a la demi-tension d'alt-
mentation par la tension de référence
issue de la broche 4 du MT8889. Par
ailleurs, ce demier émet, par sa broche 8,
les signaux DTMF, ou simple porteuse,
vers l'entrée Inverseuse de l'amplifica-
teur, Le transistor Q2, intercalé entre la
sortie de l'amplificateur et le transforma-
teur de couplage a la ligne télephonique,
sert d'interrupteur émission-réception.
Selon 'état logique du port PB3 du
microcontroleur, ce transistor est bioqué
lors des phases de réception ou saturé
lors des phases d'émission. En mode
réception, les signaux requs aux bomes
du transformateur de ligne parviennent a

Vue carte préte a I'emploi

| ATMEGA 8-18
{Reest) PCS [28] PCs (apowSCY
o) Poo [2] PCA (ADCAS0A)
(TXD) P01 [26] Pc3 aoca)
tnTo) Po2 [ 4 ] [2s] Po2 tancey
{INT1) PO3 [ 5 ] [24] Pc1 taDCH)
| eKmoy P4 [ 6 | 23] pe ta0co)
Voo |22] ane
and [8] 21] areF
| oracrrosc) eoe ] foo] avos
(TALZITOSCR) PE? ﬁ [15] PBS (S0
! (T PDS i*l (18] PBs sty
(AING) FDG E? {17] F83 MoSUOC2)

I
[18] Po1 (OG1A

@ Brochage de 'ATMEGA
8-16 et du MT 8889

fentrée du MT8889, dont le gain de ten
sion, en 'occurrence voisin de 10, est
fixé par les résistances R8 et RS. La
résistance R12 limite le courant moyen
en sortie de U5, et R13 le courant de
ligne.

La jigison série destinée & communiquer
avec le PC transite par J1, connecteur
DB9 femelle, suivi de lincontoumable
MAX232, ou équivatent, noté U1 sur le
schéma. Lorsque le PC a besoin de
communiguer avec la carte d'alarme, |l
en Informe le microcontrdleur, par son
port PD2 en meltant la kgne DTR au
niveau haut, en broche 4 du connecteur
J1. A cet effet, la diode zener D1 limite &
5,1 volts la tension déliviée au micro-
contrdleur.

Le MT8888, par le truchement de son
registre de contrile, peut étre configuré
pour générer des signaux DTMF,
puisque telle est sa vocation, mais aussi
pour générer des signaux sinUSoidaux
simples (une seule porteuse). Cetle
caractéristique est ici mise a profit afin
d'émettre les différents bips sonores qui
renseigneront le comespondant sur 'en-
trée en défaut ayant provoqué l'appel.
Plutdt que des signawx sonores, il edt
&6 possivle d'uliiser une mémoire ana-
logique contenant des messages
vocaux du genre “ Le portal a été
ouvert ", Ceci néanmoins au prix d'une
complication certaine et d'un colt plus
élevé, pour un confort dutilisation
somme toute trés relatif, puisque Futilisa
teur sait, & priori, que telle entrée cores-
pond & telle boucle d'alame !
Lalimentation de la carte est fournie par
un régulateur de type 7805. Dans la
mesure oU la source connectee sur le

——
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@ Insertion des composants

bomier B1 n'excede pas une dizaine de
volts, il n'est pas nécessaire de pounvoir
ce composant d'un quelconque dissipa-
teur thermique.

Réalisation du montage

Le circult imprimeé sera réalisé en confor-
mité avec le dessin présentd en
figure 3, et les composants placés en
suivant le plan de la figure 4. Cerlaines
pistes fines passant entre des broches
de circuits intégrés, il faudra veiller a 'ab-
sence de foute micro-coupure ou pon-
tage de cuivre ou d'étain.

Il importe de commencer le cablage par
les quatre straps, puis des autres com-
posants, de préférence par ordre crois-

sant de taile. Si la programmation du
microcontrdleur " in system " n'est pas
envisagée, il est bien sir inutte de
capler le connecteur J2, ni la dicde D3.
Il faudra veilier au sens de montage des
composants polansés et du réseau de
résistances.

Mise en ceuvre

Cette carte ne nécessite aucun réglage
matériel et doit fonctionner du premier
coup. Par prudence, il conviendra toute-
fois, avant la mise en place des circuits
intégrés, de vérifier la présence du + 5V
en divers points de la carte. Les circuits
intéarés pourront alors étre mis en
place. Le microcontrdleur devra étre

‘programmg avec le fichier ALARME HEX.
On pourra vérifier que la tension en 8 de
Uss'éleve & 2,5 V.

Le paramétrage de la carte d'darme
nécessite l'installation du logiciel ALAR-
METEL.EXE. Pour installer ce logiciel, il
faut téiecharger le fichier ALARMINST EXE,
a partir du site Internet de la revue. Ce
fichier exécutable décompressera auto-
matiquement les fichiers nécessaires a
linstallation dans le répertoire par défaut
CAWINDOWS\TEMP. Pour installer i'ap-
plication, i faut alors lancer SETURPEXE
depuis ce répertoire. Cette application a
été testée sous Windows en versions
95, 98, et XP

Le lancement de cette application doit
ouvrir une fenétre ressembiant a celle
présentée sur la figure 5.

Les différents boutons et cases a
cocher permettent de définir les entrées
actives, le mode de fonctionnement des
entrées el les temporisations neces-
saires au fonctionnement de a carte
d'alarme. Une fois définies les options
désirées, | ne faut pas oublier ce les
enregistrer dans la carte (bouton
Enregistrer). La carte est alors autonome
et peut &tre déconnectée du PC.

La carte d'alame est fonctionnelle aprés le
déiai fixé par la temponsation de démarma-
ge suivant sa mise sous tension, Ce délai
permet, par exemple, de laisser le temps a

~ Iutisateur de quitter son domicile si sa

porte d'entrée est munie d'un détecleur
d'ouveriure connecté a la carte. Au terme
de ¢e déla, la carte d'alarme se met en
veile,

A partir de ce moment, si fune des entrées
passe en défaut, ia carte d'aarme com-
pose le premier numéro de téiéphone dis-
ponibie dans la liste. Dés cet instant, com-
mence 1a temporisation de prise de figne
Si rappel n'aboutit pas au terme de ce
délai {pas de réponse du corespondant
ou ligne occupee), la carte d'alamme rac-
croche, puis décroche a nouveau pour
composer le numéro suivant disponible
dans la liste.

Si aucun des numéros n'aboutit, le fonc-
tionnement de la carte d'alarme est
stoppé. La carte restera dans cet état
jusqu'a ce qu'elle soit déconnectée de
son alimentation, puis reconnectée ou
remise en vellle par une action sur le
bouton “ Reset * du programme ALAR-
METEL.EXE.
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Le tran

Si le correspondant décrache, il entend
une siréne entrecoupsee de silences
d'une durée de trois secondes. Il peut
alors répondre a la carte d'alamme en
fapant sur le clavier de son teléphone.
La siréne cesse dés qu'une touche a
été actionnee.

Si le correspondant frappe une touche
numérique (O a 9). la carte répond par
un, deux, trois ou quatre bips selon 'en-

e

Liste des derniers dvénements *‘

Le numéro 0299190079 a 81¢ appelé 2 fois.
numéro a répoandu 1 fois par la remise en
eille de |'alarme.

e numéro 0153451902 a ét¢ appelé 2 lois.

e numéro n'a pas répondu 1 fois.
| a répondu la demiére fois paria mise & I'arrét
de I'alarme.

5

=5

rmateur de ligne de rapport 1

trée en défaut. Si plusieurs entrées sont
en délaut simultanément, la carte émet-
tra successivement les séries de bips
correspondant aux entrées en défaut.
Le comespondant peut faire répéter ces
signaux sonores autant de fois auil le
désire par I'appui d'une touche nume-
rique. La temporisation de prise de ligne
est alors chaque fois remise & zéro.

Si le corespondant frappe la fouche
étoile (*) de son clavier, la carte d'alarme
répond par une double tonalité d'ac-
quiescement, puis raccroche et reste
inactive durant la temporisation de remi-
se en veile. Au terme de ce délai, la
carte reprend son cycle d'appels si 'une
des entrées est toujours en défaut.

Si le comespondant frappe la touche
diése (#) de son clavier, la carte d'alarme
répond par une double tonaité d'ac-
quiescement, puis raccroche et cesse
de tester 'état des entréés. Elle restera

”|rm [—
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| @ Fenétre principale de 'application

dans cet éfat jusqu'a ce quelle soit
déconnectée de son alimentation, puis
reconnectée [{bouton marche-amét) ou
rermise en veille par un clic sur le bouton
“ Reset " du programme ALARMETEL EXE.
Si 'alarme a fonctionné sans avoir obte-
nu de réponse (par exemple, téléphone
portable éteint ou comrespondant
absent), l'utlisateur, de retour & son
domicile (cambriole 71, peut toujours
prendre connaissance des appels en cli-
quant sur ie bouton " Historique " du logi-
ciel, Une fenétre similaire & celle présen-
tée en figure 6 doit alors appardftre.
Les informations concemant les appels
passés étant stockées dans la mémoire
RAM du microcontrileur, celfes-ci dis
paraissent en cas de mise & l'arrét de
falimentation de l'alanme ou par une
action sur le bouton " Reset * du pro:
gramme.
Pour conclure, signalons que le fichier
APPRO.XLS contient la liste des foumnis-
seurs ol les composants spécifiques,
concemant ce montage, peuvent étre
ApProvisionngs.

B. Lebrun

Nomenclature

R1,R2, RS, R9: 10 k2

R3, KB : 100 kQ2

R4, R11:4,7 kO

R6: 15 kQ2

R7 : 68 kQ

R10; 330 k2

Al2,813:100

Res : Réseau 8x10 kW point commun

C1, C2, €3, €4, £9 : 10 pF chimique

€5, C6 : 22 pF céramigue

€7,E10, C11, C12, €13, C14, £19 : 100 af

céramiyue

68, 616, 617, 618 ; 100 pF chimigue

£15: 470 af céramique

01 : Zener BZX55E 5,3 V

02, 03:1N4T48

01, Q2 : ZN23074

U1 : MAX232 ou équivalent

U2 : 17V847 ou FL8A7

U3 : Atmega 8-16

U4 : MT8889CE

U5 : ADBO31AN

Reg : Régulateur 7805 10220

TR1 : Transfo de ligne 600/600 ©

021 : Quartz 8 MHz

022 : Quartz 3,579545 MHz

REL : Relais Reed 5 V 1AT SiL

J1: DBS femelle pour El 2 2

42 : HE10 10pts mle pour C) L sl

B1 & B6 : Bornier double a vis pour o ?
V

———
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Lorsque |'on
souhaite
transmettre une
tension analogigue
(par exemple la
tension de sortie
d’'un capteur) sur
une longue
distance on est
souvent amene a
utiliser une liaison

4/20 mA. Cette
solution evite
avoir o numeériser
le signal des le

depart ce gui est
generalement plus
coGteux car les
contraintes
d’encombrement
sur ie terrain sont
parfois severes et
les sources
d’'alimentation peu
nombreuses,

Pour vous permettre d’expérimen-
ter les bienfaits d'une liaison
4/20 mA nous vous proposons de
réaliser deux petites interfaces
dltra simplifites mais trés perfor-
mantes gréce a l'utiisation des cir-
cuits XTR110KP et RCV420KP.

Schema

Le schéma de la carte de trans-
mission 4/20 mA est visible en
figure 1 tandis que le schéma
de la carte de réception est repro-
duit en figure 2. Les montages
font appel & des circuits spéciali-
sés pour la conversion 4/20 mA,
ceci pour des raisons de préci-
sion. Il aurait été possible de réali-
ser la conversion 4/20 mA avec
des composants discrets (surtout
que pour la réception une simple
résistance suwvie d'un AOP pour-
rait tres bien faire I'affaire), cepen-
dant nous avons préféré faire
appel a des circuits spécialisés
pour permettre d'utiliser ces mon-

tages dans des systémes numé-
riques mettant en ceuvre des
convertisseurs 10 bits.

Le carte de transmission 4/20 mA
fait appe! au clrcuit XTR110KP (U1
sur la figure 1) qui est certaine-
ment l'un des plus connus pour
réaliser cette fonction. Ce circuit
est excessivement simple &
mettre en ceuvre car il integre une
référence de tension, un généra-
teur de courant configurable et un
étage de sortie capable de piloter
directement un transistor de puis-
sance (transistor PNP Darlington
ou bien transistor MOS canal P),
comme le dévoile la figure 3.
Le circuit XTR1 10KP dispose de 2
entrées qui permettent de s'ac-
commoder d'une tension de com-
mandedeQa5Voubiende 04
10 V. Nous avons choisi d'exploi-
ter l'entrée 5 V (patte 5) pour ce
montage, mais Si vous préférez
utiliser 'entrée 10 V il vous suffira
d'inverser le rGle des broches 4 et
5 sur le schéma.

Le circuit U1 permet également
de modifier la plage de fonction-
nement du générateur de courant
selon le potentiel gui est appliqué
aux broches 3, 9 et 10. La broche
9 permet de fixer la sortie du
générateur a 16 mA a pleine
échelle (grace a la résistance R8
de précision qui apparait en
figure 3). Si la broches 10 est
mise également & la masse cela
revient & metire la résistance R7
inteme en paraléle avec la résis-
tance R6 inteme. Cela provogque
une augmentation du courant de
sortie a pleine échelle. Avec la
valeur calibrée de R7 cela pro-
vogque une augmentation de 4 mA
de la valeur a pleine échelle qui
passe donc & 20 mA (16 mA +
4 mA).

En combinant le rdle de l'entrée
de la broche 3 (Vref in) il est alors
possible d'obtenir 4 gammes de
fonctionnement pour ce montage.
Ceci explique pourguoi nous
avons ajouté 3 jumpers sur ce

—_— ———— e
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Attantlon :
ng monter qu'un geul strap
2 la fois (JP3 seul, par défam)

Allmentation 1
15V 2

\I
o0
= s
<

@ Schéma de la carte de transmission

montage. La figure 4 vous indique kes
différentes combinaisons possibles et
les gammes de fonctionnement corres-
pondantes. Toutefois faites attention car
les jumpers JP2 et JP3 ne dovent
jamais étre présents en méme temps
sur le montage. Sinon vous mettrez la
tension de référence interne du circuit U1

| D1
CN3  yn4opt

s s s s e e

L

Schéma de la carte de réception

el Thh il |U1/XTR1'10KP'
:  FORCE Voc 18
{  SENSE SRES $-
g L ADJUST  SSENSE 4
VREFIN  GDRIVE |
orrseT 8 o
4
CNi1 .1%1k MO0 AR SE )g--
¥ - W= SPAN $5—
ovarsv SPANAMA ¢ ;0,
24 GND  SPAN1SMA § E’Jm

en court-circuit & Ja masse ! En fait, les
JUMPErs iCl SONt aCCessoIres car, sl vous
voulez exploiter ce montage avec la
carte de réceplion, vous ne devrez mon-
ter que le jumper JP3 (pour oblenir une
gamme de fonctionnement de
4/20 mA). Nous avons prévu les jum-
pers unigquement pour tester les possibi-

Alimentation G
12Vaisv 470#'I
’

1 bVi Vo -
2 Gnd
;k + +
c2

- 5 v 12 v |
100 nF/50 V 100 nF/50 V
| U1/RCVA420KP |
16
V- V+
ROVFB CN1
14 ROVOUT s $—d
REFOUT 2
104 REFFB or 42
_84 REFTRIM ,J,’ Entrée |
124 REFIN 2D
—7{ 8NR In- ”1_-.
—BlNC
Sinc .
RGVGOM
vf‘“ AREFCOM I
77 777
[usmaxeso | %
? Vee Out §2
47i FG
+
s | Cap+ 10 uF
k! v ¢°
10 uF p Cap- |
(4

ﬁ,Gnd
’ |

IRFDO014

CN2

lités du circuit XTR110KP
Lentrée du circut U1
sera pilotée par ia tension
que vous scuhaitez trans-
mettre 4 laide d'une
boucle 4/20 mA. L'entrée
esl protégeée scmmaire-
ment jusqu'a environ 50V
par le couple R1 / DZ1

En raison de la dispersion
des caractéristiques élec-
triques de la diode zener il
est possible gu'un cou-
rant de fuite apparaisse
dans DZ1 alcrs que ia

tension d'entrée est
encore inférieure & 5 V.

1 Sortie
4/20 mA

Cela pourrait vous empé-
— | cher datteindre la fIn
d'échelle (20 mA). Si cela vous géne
vous pourrez remplacer ia diode DZ1
par une diode zener de 5,6 V. Qu bien,
si vous étes certain que la tension d'en-
trée ne dépassera jamais 5 V vous pou-
vez aussi supprimer la diode zener. Mals
dans ce demier cas, vous n'aurez pas e
droit a l'emeur.

Le courant de sortie du montage sera
fourni par un petil transister MOS de
type P. Nous avons choisi un modele
IRFDYO14 en raison de la dissipation
que le transistor peut avor & subir
lorsgque le montage fonctionne en per-
manence a pleine échelle. Si vous sou-
haitez remplacer le transistor MOS par
un transistor bipolaire PN de type
Dartington vous devez monter la base &
la place de la grille de T1, I'émetteur & la
place de la source et le drain & la place
du collecteur. Le montage est prévu
pour étre alimenté par une tension de 15
VDG qui n'a pas besoin d'étre stabilisée.
N'importe quels pelits blocs d'alimenta-
tions d'appoints dewvraient faire ['affaire
car notre montage ne consomme guére
plus que 30 mA (dont 20 mA pour la
sortie). La diode D1 permet de protéger
le montage en cas d'inversion du
connecteur d'aimentation tandis que le
condensateur C1 se charge de parfaire
le fitrage de la tension d'alimentation (au
cas ou vous utiliseriez un bloc d'allmen-
tation d'appoint qui ne contient qu'un
transformateur et un pont de diodes).

La figure 2 représente la carte de
réception. Le schéma est légerement
plus compliqué que pour la cate de
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Vref Force IE
+10V
Vief Sense |12 Reference

Vief Adjust |11

Vint (10V) E

Eﬂ +Veo
1 Source

Resistor

Source
3] Sense

Gate

14} brive

Vrefan 3

o

7| orea

(zero)
E Adjust

Vin2 (6 V) E
Common E

8 Span
Adjust

mF
o

[ =S
@ Structure interne du XTR1IOKP

[ JP1 JP2

Début de gamme
Mn=0V)

4 mA

5 mA

0 mA

0 mA

@ Les différentes combinaisons possibles

ransmission 4/20 mA car pour faire
fonctionner le montage il faut disposer
d'une tension négative. En effet le circuit
de reception 4/2C mA gue nous avons
choisi, le tres répandu RCVA20KP dont
le synoptique est reproduit en figure 5,
nécessite une tension d'au moins - 5 V
pour fonctionner,

Pour faciliter 'utiisation de ce montage
nous avons préféré conserver une ali-
mentation simple, ce qui explique pour-
guoi nous avons fait appel a un petit
corvertisseur DC-DC pour foumir 1a ten-
sion - 5 V. En fait le circut U1 de la
figure 2 est congu pour fonctionner
avec une alimentation symétrique £12 V,
mais il peut aussi fonctionner avec des
tensions aussi basses que +11,4 Vet -
5 V. Nous avons préféré utiiser du - 5 V
car le convertisseur DC-DC nécessaire
est plus simple a approvisionner, Nous
avons finalement choisi un convertisseur
MAXE60 extrémement répandu dont on
peut trouver de nombreux équivalents
tels que par exemple le circuit ICL7660
(vérifiez bien quel est le circuit équivalent

T e T g

qui est le moins cher chez votre reven-
deur car les écarts de prix sont parfois
surprenants). Le circuit MAXBE0,
comme la plupart des ses équivalents
ne fonctionnent que sSous
5V en entrée. Nous avons donc du faire
appel & un petit régulateur 7805 en bo'-
lier TO82. Nous aurions pu faire appel &
un autre convertisseur DC-DC capable
de fonctionner sous 12 V mais cette
solution aurait colté plus cher et les
composants nécessaires sont meins
faciles a approvisionner. Nous avons
donc jugé que lajout d'un petit régula-
teur bon marché en boitier TO92 étatt la
meilleure solution pour nos lecteurs.
Etant dornné que nous disposons d'une
source - 5V le choix de 'amplificateur
opérationnel de sortie se trouve simplifié
car nous n'avons plus besoin de faire
appel & un modéle raill to rail’. N'importe
quel amplificateur opérationnel peut fare
l'aftaire. Nous avons finalement retenu
un TLO71 mais s'il vous reste des bons
vieux LM741 ou pA741 dans vos tiroirs
ils feront également 'affaire.

Réalisation

LLa réalisation du montage nécessite deux
circuits imprimés de dimensions raison-
nables. Le dessin du circuit imprimé de la
carte de transmission 4/20 mA est repro-
dutt en figure 6. La vue dimplantation
associee est reproduite en figure 7. Le
dessin du circuit imprimé de 1a carle de
réception 4/20 mA est reproduit en figu-
re 8 La vue dimplantaton comespon-
dante est reprodulte en figure 9. Les
pastiles seront percées a l'aice d'un foret
de ‘0,8 mm de diamétre, pour la plupar.
En ce qui conceme les bomiers a vis, les
jumpers, le transistor IRFDS014 et les
diodes 1N4001 il faudra percer les pas-
tiles avec un foret de 1mm de diamétre.
Avant de réaliser le circuit imprimé il est
préférable de vous procurer les compo-
sants pour vous assurer gu'ils simplante-
ront comectement. Cefte remarque
conceme particuliérement le transistor T1
de la carte de réception 4/20 mA.

Il n'y a pas de difficuté particuiére pour
lmplantation. Soyez tout de méme atten-
fifs au sens des condensateurs et des
circuits intégrés. N'oubliez pas Tunique
strap qui est monté sur la carte de récep-
tion 4/20 mA (voir & coté de C5 sur la
figure 9).

St vous avez bien respecté 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 résistance de

JEERECS T

[1=1=1]
WLRT10KP
SCTATR?
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100 Q en charge sur la sortie pour per

mettre de mesurer le courant produit par
le montage. Vous obtiendrez environ 2,0
V & pleine échelle, en fonction de la pré-
¢ision de la résistance que vous utilise-
rez. Lorsgue vous aurez validé le fonc-
tionnement de la carte de transmission
4/20 mA vous poumez la raccorder a la
carte de réception (en ayant pris soin de
retirer la résistance de 100 Q, bien évi

demment). Cette fois ci, vous dewriez
obtenir en sorlie de la carte de réception
la méme tension que celle qui est appli-
quée en entrée de la carte de transmis-
sion 4/20 mA, avec une précision
meilleure que 100 mV & pleine échelle.

P. Morin

Vi V- Ref In
| el [« []
RCV420
300 k 99 k 92k 15k
-n [1] — 1 — 15] Reve
Rs
o 14] Rov out
j - E 11 | Ref Out
[ + +'1R(;V E Reffs
| Rs
. 75 el [] 8 | Ref Trim
300k 100 k
J +n | 3 El Ref Noise Reduction
[}

Rcv Gom  Ref Gom

‘ T ]

=% > Synoptigue du RCV420KP

@ Tracé du clrcult imprimeé

CARTE DE TRANSMISSION 4/20 MA

GN1, CN2, CN3 ; Bornier a vis 2 contacts,
bas prefil

L1 : 470 uF/25 Volts, sorties radiales

D1 : Diode zener 5,1 V 1/4W

[ou 5,6 V, voir le texte)

01 : 1N40D1 (diode de redressement
14/100\)

JP1, JPZ, JP3 ; Jumper au pas de 2,54 mm

R1: 10 k2 174W 5 % (Marron, Noig, Orange)
T1: IRFD9014 ou équivalent

U1 : XTRT10KP

CARTE DE RECEPTION 4/20 MA

CNT, TN2, GN3 ; Bornier & vis 2 contacts,
has profil

C1: 470 yF/25 VYolts, sorties radiales

€2 : 100 yF/25 Volts, sorties radiales

€3, G4 : 10 pF/25 Volts, sorties radiales

'I
P &
=il

(:: Am 63 \ & XA

s

£5,C6: 1008 nF/50 V
D1 : TN4001 [diode de redressement
141100V
REG1 : Régulateur LM7805 (5 V1
en hoitier T092

Ut . RCVAZ20KP

U2 : TLO71 ou equivalent (TLOB1, pA721,

etc..

3

U3 : MAX660 ou équivalent [IBIJGEI],.,JJ‘ :
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Incrustation simple
i d'un texte couleur
sur telaevision

Votre magazine
favori vous a déja
proposé guelgues

incrustateurs de
textes en lettres
blanches ou
colarées. (e
dernier montage
VOUS propase ung
approche différente
et comme le titre
l'indique, plus
simpie. Entendons-
nous alors sur la
signification de
simple : ici, simple
ne veut pas dire
qu'il n'y a pas
beaucoup de
composants, mais

plutot gu'il n'y a
as de composants

“exotiques’,
intrauvables en
France ou qu'il faut
acheter a prix d'or,
que e schema
alectrique n'est pas.
trap complexe et
qu'enfin, le
prograrmmme mermao-
rise dans le
microcontraleuyr
écrit en BASIC
reste
comprehensible.

Méme si ce montage est & pelit
budget, | n'en est pas moing
assez performant comme ie laisse
apparaitre la photographie c'est le
microcontrdleur PIC16FB28 aux
gualités mantes fois reconnues
qui est au cceur de ce montage.
Outre la fonction de créer l'incrus-
tation de textes, le PIC16F&28
doté d'une mémoire de 2 kmots a
aussi la charge de stocker 4 mes-
sages de 255 caractéres maxi-
mum. Le message qui défile sur
I'écran de votre téléviseur est
sélectionné & l'aide de 2 mini-
interrupteurs. Il en est de méme
pour la couleur du texte dont la
teinte parmi les 8 possibles,
dépend de la position de 3 mini-
imerrupteurs.

Présentation générale
tde l'incrustateur
couleur

Le schéma du montage est expo-
s¢ figure 1. Sa simplicité est
due a la présence d'un microcon-
réleur bien sir mais aussi a l'em-
ploi d'une part de la prise PERITEL
qui foumnit le signal vidéo compo-
site de I''mage affichée et a qui
sont envoyés les caractéres sur
les broches RVB et d'autre part a
la présence d'un composant {rés
courant , le LM1881, aui permet
d'extraire les signaux de synchro-
nisation d'un signal TV. La figure 2
présente les quelques broches de
la prise PERITEL utilisées par notre

application. Par la broche 19 sort
le signal vidéo composite du télé-
viseur. Ce signal est composé
de limage affichée & I'écran du
téléviseur et de signaux de syn-
chronisation. En effet et en simpli-
fiant un peu, les données d'une
image sont ransmises en séne en
deux trames. Un signal de syn-
chronisation verticale est émis &
chague début de tframe, un signal
de synchronisation horizontale est
émis & chaque début de ligne.
Ces signaux de synchronisation
sont alors extraits par le LM1881
puis envoyés au PIC. Le micro-
contrbleur est ainsi en mesure de
connaitre & chaque instant 1a posi-
tion sur I'écran du faisceau d'élec-
trons qui illumine les points de
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Cl2 : LM1881

Ci3
74HC132

I Cih
PIC16F628

c Scheéma de principe
i'écran. Pour afficher un texte & partir de
la 200"™ ligne de fa trame par exemple,
il sufft au PIC d'attendre le signal de
synchronisation verticale qui représente
le début d'ure nouvelle trame donc la
premiere ligne de la demi-image affi-
chée, puis de compter 200 signaux de
synchronisation ligne. Le compteur
chargé de cefte fonction est e TMERO

qui s'incrémente a chaque nouveau
signal de synchronisation ligne sur ia
broche RA4. Les données du texte sont
alors envoyées ligne aprés ligne, en syn-
chronisme avec l'image, sur les broches
7 {pleu), 11 (vert), 15 (rouge) et 16
{commutation rapide). Un ensemble de
3 mini-interrupteurs (dipswitch 12) per-
met de sélectionner les couleurs affi-

chées et deffectuer ainsi un mélange
additif comme présenté figure 3. Les
4 sous-ensembles béatis autour des
transistors T1 a T4 sont chargés de
l'adaptation d'impédance necessairg
pour rendre les signaux électriques
générés par le PIC compatibles avec les
entrées RVB et commutation rapide du
téléviseur.
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Incrustation d'un texte coloré

8 couleurs possibles

4 textes de 255 caractéres mémorisés

A

Pour que le PIC puisse envover les don-
nées du message a linstant ol le spot
lumineux est a la position voulue de
Fécran, il est nécessaire de synchroniser
horloge du PIC avec limage. La fagon
la plus judicieuse (un lecteur a peut-étre
une autre solution) est de faire fonction-
ner le PIC avec une horloge externe,
cette demiére étant synchronisée sur le
signal TV et plus particuliérement sur le
signal de synchronisation horizontale. A
chaque début de ligne, le niveau bas
appliqué a l'entrée 1 de la bascule RS
formée par 2 portes NAND de CI3 fait
passer la sortie 3 au niveau haut.

Grande lisibilite des caracteres incrustas

L'astable bati autour de la troisiéme
porte NAND avec lajustable AJ et le
condensateur C5 génére alors la fré-
quence denviron 8 MHz. Ce signal
d’horloge est transmis par la quatriéme
porte NAND a I'entrée OSC1 du PIC. Le
PIC envoie donc sur sa broche 10 les
donnees de la ligne a la cadence de
I'horloge exterme puis cette opération
terminée, anéte |'norloge en envoyant un
0 sur la broche 13 de la bascule RS. Le
PIC est alors stoppé et ne redémarnera
gue lorsgue I'horloge repartira, c'est a
dire au prochain signal de synchronisa-
tion horizontal.

@ La prise péritel et ses broches d'utilisatibn

Niveau

1V

Vert

1V

Rouge

1V

Commutation
rapide

0-0,4 V: Vidéo
composite 1-3 V: RVB

Sortie vidéo
composite

1V

Entrée vidéo
composite

Masse

e ——

Le reste du schéma ne nécessite pas
de grands commentaires, L'alimentation
en 5V du montage est foumie par un
régulateur de tension 7805 & pariir d'une
lension supérieure, La diode D évite la
destruction des composants en cas
dinversion des polanités de cette ten
sion d'entrée. La LED L sert de témoin
de la présence du 5§ V. De maniére iden-
tique au dipswitch 12, le dipswitch |1
avec ses 2 mini-interupteurs permet 4
combinaisons et sert & sélectionner le
message a afficher parmi les 4 mes-
SEges Mmemorisés,

Conception des caractéres
alphabétigues et affichage
sur I'écran

La fonte des caractéres est identique &
celie que l'on trouve sur les petits affi-
cheurs |.CD 16 caractéres par ligne
gue nous utilisons couramment dans
nos montages. La figure 4 expligue le
codage du dessin des caractéres défi-
nis par une matrice de 5 pixels de large
sur 7 pixels de haul. Sur Fécran d'un
téléviseur, un 1 comespondra a l'alluma-
ge du spot lumineux et un O & son
extinction. La largeur d'un pixel est
déterminée par la durée dun cycle
machine du PIC : avec notre horoge
externe réglée aux environs de 8 MHz,
un cycle machine dure 0.5 ps. La durée
du signal vigéo utile a l'mage étant de
52 ps, l'écran TV a pour notre incrusta-
teur une définition honzontale d'une cen-
taine de pixels. Les caractéres de 5
pixels de large élant seéparés par 4 pixels
éteints, nofte écran peut afficher une
douzaine de caractéres : c'est donc ce
qui sera programmé dans le PiC. Cette
limitation tient & la taille des letires dési-
rée par 'auteur et un peu dans le PIC uti-
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caraciaies dessin blnale decimal caractiros dassin blnalre décimal caractties dessin binalie déctmal
4 7 1 1
7 [] Q
7 0 []
7 J 1
1 o0 1
7 1 8 0jo 1]
7 0 12 i1 30 I
1 3N
[]
L]
K
L] ¥y}
[] 19
i W 17 |
4 0j0 ] [] []
7 (2] [] 0 []
[ZK] [ L]
L o]0 L] U []
] ojojoje []
[] 1 0000 []
[JRIK [ " 1] [] 4 l
HEDn ‘
(110 v
H
ol []
[ ) 0lo ]
1 1 3 [] 1
[] o 4 [ 1 \
] [] 1 1
[] 30 H w [}
] 1 1% 1 21
[] 1 1 (1 o)1 21
1 1 3 1 17 11001 10
1|4(1]1)1 H 0 0 1/1]1 1]0]0)a]1 17
10008 i aiofd alojo 1]o0]0fa]1 17
1/0/0]/0}8 % o;0j0 2|0 of1j0]1j0 10
£ o olajo X L] [] 4
1€ olojo 1 1 10
16 glojo 0 9 17 f
16 [] 0 4 0 0 17
[ARESIRNE] 1% 1 0 3 1]/0]0)9 17
1]0(00f0 b 9 17
7
P 3 ¥ "0
0 ]
[] 4
L) 1)1 h: 2 & 4
[] ] 17 1f1/1]0 ¥ [AEBENEIA 3
o[t 7 NONE [ _gi‘_qn| 1
ol W ejofaf3 \} g|ojof1jo 2
11111 3 a [N 1 7 algjrjojo 4
ofojo|1 7 1/0)1% Fil gl1{0]ot0 []
0jo]|oj1 7 [ARAL] 13 1jejojoin 16
alojefi 17 101 13 1]1]1§1f1 "
14 [IEKIRIEID) ]
tjejefofi 17
1/0/oj0 W
1 1)1 3
1 r|o 2
1 [ DK 1
1 14 1 [3K] 1

€« Codage du dessin des caractéres

lisé. Metire plus de caraciéres sur une
ligne revient a dessiner des caracteres
plus petits donc & utiliser une horloge
plus rapide. Cefte taile des caractéres
nécessitant une horloge & 8 MHz, il faut
donc utiliser un PIC congu pour fonc-
tionner a cette fréquence : le 16FG28-
20/P (20 MHz) est plus que suffisant
mais si comme l'auteur vous possédez
le modéle de base 168F628-4/P {4 MHz),
il fonctionnera quand méme trés bien
avec toutefois un (faible) risque
d'échauffement et de destruction.

Le texte est affiché & partir de Ila
2007 ligne de chaque trame. La durée
d'une ligne étant de 64 us, nous avons
un délal d'environ 13 ms entre e début
de la trame et l'affichage du premier
caraciére du texte. Ce laps de temps

. B e
Les mini-interrupteurs de seélection
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@ Defilement des caractéres dans les douze emplacements

important va étre utlisé pour préparer
I'affichage qui tui doit étre e plus rapide
possibie.

La flgure 5 explique le fonctionnement
de l'affichage défilant des caractéres.
Sur l'ecran TV, sont définis des empla-
cements pour les 12 caractéres qui
seront affichés. Ces emplacements sont
d'abord remplis par les 12 premiers
caractéres du texte, caractéres 1 4 12,
puis par les caractéres 2 4 13, puis 3 a
14, efc.

Dans le programme original que vous
éléchargerez a partir de notre site, le
changement se produit toutes les 0,25 s
environ mais vous aurez toute latitude
pour modifier cette durée. Un caractére
comportant 7 lignes, le contenu des 12
emplacements de I'écran est préparé
dans 12 x 7 = 84 mémoires.

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

La premiere ligne du premier caractére
esl stockée & t'adresse 160, la premiére
ligne du second caraciére est stockée a
I'adresse 161, la premiere ligne du (roi-
siéme caractére est stockée 4 l'adresse
162, efc.

La seconde ligne du pfemier caractere
est stockee 4 l'adresse 172, la seconde
ligne du second caractére est stockée &
l'adresse 173, la seconde ligne du troi-
sieme caractére est stockeée & 'adresse
174, etc.

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

Mémorisation des
quatre messages

Qualre messages sont mémorisés dans
le PIC. Un exemple, exirait du program-
me, est présenté figure 6. Les mes-
sages sont simplement éciils sous la
forme texte dans des lignes DT enca-
drées de guillemets. La longueur de
chague message ne doit pas excéder
255 caracteres. Pour permettre le relour
au premier caractére aprés l'affichage
du dernier caractere, la fin du message
doit étre signalée par un caractére de
fin, icl une parenthése droite (voir
exemple). Si dans votre message, un
caractére est différent de ceux définis
plus haut, il sera affiché comme un
espace.

_ Extrait du program-
) me des quatre mes-
sages memaorisas
|

| ;117 lee messages qui scront atliches, ‘

ORG 300
*MESSAGED BT ** LES REVES DEVIENNENT REALIVE”
{ OT " AVEC ELECTRONIGUE PRATIOUE.  *
DT D AUTRES INFORMATIONS SUR LES PIC"
} DT " ET LA TELEVISION DANS LE LIVRE"
DT " £ INIMER A LA PROGRAMMATION DES PIC"
DT * BASIC ET ASSEMBLEUR SECONDE EDITION
{ DT " ALAIN REBOUX EDITIONS ETSF DUNOD ¥

ORG 400
MESSAGE] DY * FLASH INFO SPECIAL" ‘
OT™ FLASH INFO SPECIAL" |
OT™ UNE LAN AURA LIEU A L [SEN BREST"
DT " SAMED! PROCHAIN VENEZ EN NOMBRE"
[T " PARTICIPER AU TOURNOP"
DT * DE COUNTER BTRIKE POUR AFFRONTER"
DTHLES MEHLLEURS PATATE WaX HINOMUSA™
DT " VINCTWENTYNINE LEBOULET NASH ETC |

ORE §00 l
| MESSAGEZ DT UN PETIT BONJOUR A MES AMIS™
OT ” PARAPENTISTES DU CLUB CELTIC DE VOL LIBRE" |
DT* SIVOUS PASEEZ EN BRETAGNE FAITES UN TOUR®
DT * PAR NOTRE MONTAGNE LE MENEZ HOM" |
D7 * ET VENEZ ADMIRER CE SITE !

** MAIS JE PENSE OUE VOUS AVEZ COMPRIS!
DY " QU ON PEUT ECRIRE PRESQUE TOUT CE QU ON"
DY "VEUT MEME DES CRITIQUES ET JE VAIS AJOUTER™
DT ' BIeNTOT LES CHIFFRES ET LA PONCTUATION™
i DT " COMME CA CE SERA ENCORE PLUS BEAU ET"
DY "-TOUT LE MONDE S ABONNERA A ELECTRONLOUE"
DT “ PRATIOUE  }*

ORG 600
MESSAGE3 DT JE NE SMIS PLUS QUO} ECRIRE"
o1

Le programme

Apres toutes ces explications, le pro-
gramme écrit en BASIC F84+ se com-
prend presque facilement et il ne reste
qu'a commenter rapidement te réle de
chague partie des programmes,

1 - Définition des variables, tableaux et
stiquettes. Pour utiliser une variable ou
un tableau dans le programme, il faul les
déclarer en téte de programme. Pour
rendre plus facile la compréhension du
programme, il est recommandeé de les
baptiser par un NOM en rapport avec leur
fonction : les tableaux MESSAGED,
MESSAGE1, MESSAGE2 et MESSA-
GE3 contiendront le texte des 4 mes-
sages affichables. Le tableau TAB_CAR
reprend les données définies par le des

sin des caractéres, La variable CAR est
lindice dans le tableau TAB_CAR du
caractére a afficher, NB_CAR est le
nombre de caractéres du message en
cours, etc.

2 - Initialisation. Limialisation de certans
registres, dont ies regisires 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 (entrée synchro trame),
RA4 (entrée synchro ligne), RBE6 et RB7
{entrées des mini-intermupteurs de sélec-
tion de messages). BCF OPTION_REG,7
met en particulier les bits 7(NOT RBPU)
& O pour activer les résistances de pull

up sur le port B. Les autres bils de
OPTION n'étant pas modifiés, le TMERQ
sera incrémenté & chague top synchro
ligne sur RA4. Toutes ces opérations
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@ Tracé du circuit imprime

Vers Alim. 9 V
K2 PERITEL femelle

sort fates avec le bit RPO du registre
STATUS a 1 puisque ces registres sont
enpage 1.

A lissue on remet RPO & 0.

3 - Attente du signal de synchro vertica-
le (ou trame). Boucle d'attente d'un état
bas sur la broche RA2 qui indique alors
le début d'une trame. Le spot est alors
en haut & gauche de I'écran.

4 - Détermination du message a afficher.
Le message a afficher est déterminé
suivant la disposition des mini-interrup-
teurs connectes & RB6 et RBY. Si le
message a afficher n'est plus I8 meme
que lors de la trame précédente, les dif-
férents compteurs de positions sont
réinitialisés.

5 - Réglage de la vitesse de défilement.
Ici, le texte sera décalé d'un caractére
toutes les 12 trames. Comme il y a 50
trames par seconde, le texte se déplace
tous les quant de seconde. Ce nombre
peut étre modifié a votre convenance.

6 - Détermination de la portlon du mes-
sage a afficher.

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

7 - Sélectionner le bon lableau. il faut
appeler le bon tableau pour afficher le
message désiré.

8 - Identification du caractére. Les 12
caractéres a afficher sont lus les uns
aprés les autres. On vérifie quiils sont
bien pami les caractéres dessings, ou
qu'ils sont scit des espaces scit des
caractéres de fin. Si ce n'est pas le cas,
ils sont remplacés par des espaces.

9 - Mise en mémoire de la portion de
texte & afficher. Une fois identifié, le des-
sin du caractére 4 afficher est Iu dans le
tableau TAB_CAR puis mémorisé dans
I'empiacement correspondant & sa
place sur I'écran.

10 - Attente de la 200*™ ligne. Tout est
prét, i suffit maintenant d'attendre que le
spot arrive sur la ligne 200, donc que
TIMRO atteigne 200. Si vous désirez que
le texte soil placé plus haut ou plus bas
sur I'écran, changez la valeur 2C0 par
celle qui vous convient.

11 - Affichage du message. Le texte va
s'afficher sur les lignes suivantes de
I'écran. La hauteur d'un pixel est de 5
ignes par trame, soit 10 lignes par
image.

12 - Retour au début pour atlente de la

-—
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; (16) les 4 mes-
sages qui seront affi-
ches.

Chargement du pro
gramme dans le PIC
Le programme
INCRUST.BAS est
disponible sur le site
Interne:t
J ELECTRONIQUE
PRATIQUE
(www. electronique-

. pratique.com) sous
= . trois formes : la pre-
' ; migre est le listing en
BASIC F84 présenté
dans cet article mais

Prasentation du modele réalisa facilement adaptable

nouvelle trame. Une fois le texte affiché,
35 lignes apres la ligne de départ, il ne
reste qu'a recommencer la méme pro-
cédure dans la trame sulvante.

13 - Le sous-programme d'affichage
des pixels. C'est ce sous-programme
qui est appelé chague ligne pour allumer
ou non un pixel sur I'écran. Quand le
spot amive 3 I'emplacement d'un carac-
tére, le PORT B est chargé par la valeur
de la ligne intéressée caractére. La
valeur du pixel presente sur le bit 4 du
port B est alors envoyée par la broche
10. Le pixel suivant positionné sur le bit
3 est envoyé aprés l'instruction RLF sul-
vante qui le place alors sur la broche 10.
Et de méme pour les 3 pixels suivants.
Un 1 sur la broche 10 provoque l'appa-
rition d'une tension supérieure & 1 V sur
l'entrée commutation rapide du télévi-
seur. Pendant ce 1, le téléviseur arréte
d'afficher limage en cours pour afficher
les couleurs présentes sur ses broches
R VetB,

14 - Perte de termps de 8 cycles, 1
cycle par NOP, 2 cycles pour le GOSUB
et 2 pour le RETURN. L'image ne doit
commencer qu'une dizaing de us aprés
ke début du signal de synchro ligne.

15 - Le tableau des caractéres alphabé-
tiques. Ce tableau reprend les données
calcuices dans les graphiques de la
figure 4.

16 - Les 4 messages qui Seront affi-
chés. La longueur des messages est
iimitée a 255 caractéres. Si le message
est plus court que 255 caractéres, le
signe “}" doit signaler la fin du texte.

a d'autres BASIC, la
seconde est son fichier assembleur et la
troisieme son fichier hexadécimal. Les
lecteurs ne possédant pas le BASIC
pourront ainsi charger directement le
fichier hexadécimal & partir d'un des pro-
grammateurs proposes par la revue, les
lecteurs possédant le BASIC pourront,
plus tard, modifier facilement le pro-
gramme source selon leurs envies : bien
sar, modification du texte d'exemple des
4 messages, ou agjout d'autres carac-
léres comme les chiffres ou la ponciua-
tion, medification du positionnement du
texte ou de la vitesse du défiement,
taille des caractéres si utilisation d'une
horloge plus rapide.

Realisation

Le circult imprimé de ce montage est
présenté figure 7. Les composanis
seront implantés en respectant le dessin
de la figure 8. Pour ne pas les oublier,
VOUS pouvez commencer par placer les
3 straps puis, comme d'habitude pour
les autres, vous veillerez a respecter la
bonne orientation des supports, des
transistors, du régulateur et des autres
composants polarisés (diode, LED,
condensateur C1). Ce fravail ne doit nor-
malement pas présenter une difficulté.

Mise en ceuvre et utilisation

La mise en ceuvre n'est pas tout & fait
immédiate puisqu'l y a un gjustable &
regler, mais cette opération ne prendra
Que quelques instants.

Avec un cable PERITEL mdle-male
connectez votre montage a une des
prises PERITEL femelle de votre 1&#vi-
seur, puis branchez l'alimentation 9 V.
Comme a priori, I'ajustable AJ n‘est pas
correctement regle, les points qui for-
ment chague caractere sont soit trop
petits, donc tous concentrés & la
gauche de l'ecran, solt trop gros. Dans
ce demier cas, si I'horloge n'est pas
assez rapide, le PIC rate quelques
signaux de synchronisation horizonlaie
et les points sont éparpillés sur I'écran,
Suivant vos cbservations, réglez I'ajus-
lable pour que le premier caractére
commence pres du bord gauche et que
le douziéme soit prés du bord droit.
Quand lensemble vous satisfait,
mancesuvrez les mini-interrupteurs pour
changer la couleur du texte et le messa-
ge sélectionné.

Contact avec l'auleur |
alain.reboux@wanadoo. fr

A. Reboux

R1: 680 k2
R2:330 Q2

R3aRd:1kQ {
RIaRI2:75Q

R13aR20:2,2 k2

R21 4 R23 : 10 k)

Al : ajustable 4,7 kQ)

C1: 10 pF/25V

C2aCa:100af !
G5 : 160 pF céramigue

CI1 ; PIC16F5628-20 MKz ou 4 MHz Tvoir texte)

Ciz : LM1881

Ci3: 7480132

REG : 7805

D : TNADGT (ou autres TN40O0X)
L: LED

T1 a2 T4 : BC547B

i1 : DIPSWITCHS 2 inter

12 : DIPSWITCHS 4 inter

K1 : hornier d'alimentation

K2 : prise PERITEL femelle

1 support 18 broches

1 support 14 broches

1 support 8 hroches ,

e ———— il
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Certaines cartes
san " ou cartes
meres de PC
possedent ung
entree
auvdionumerigue
"TTL", destinée au
hranchement d'un
lecteur de CO-ROM
equipe de la sortie
correspondante.
Faisant guelque
peu douhle emplai
aver le raccorde-
ment analogique
habituel, elle peut
facilernent étre
transfaormee en
entree optique ou
coaxiale a usage
beaucoup plus
général.

Une véritahle entrée
“SPDIF”

Si la plupart des lecteurs ou gra-
veurs de CD sont reliés & la carte
* son “ du PG par un cordon sté-
réo analogique, un branchement
entiérement numérique est désor-
mais parfois possible. Il faut
cependant savoir qu'it n'entre pas
en jeu lors de la simple copie de
CD audio, qui s'opére presque
toujours par lecture directe des
données enregistrées sur le
disque, au travers du port IDE ou
SCSl (ce qui est dailleurs beau-
coup plus rapide !). Pour les
bescins du ‘mixer” de Windows,

Deux entrees
audionumerigues

un raccordement analogique est
souvent bien suffisant, ce qui per-
met par exemple de "récuperer” la
sortie numerique du lecteur pour
doter le PC d'une sortie optique
"Toslink™ {voir EP N° 279).

Nous aflons découvrir Ici comment
procéder 8 'opération symétrique :
détoumer l'entrée "SPDIF" de la
carte " son " (ou de la cante mére)
pour en faire une entrée audionu-
mérque banalisée. Revétant
généralement la forme de deux
picots espacés de 2,54 mm, une
entrée “SPDIF IN" pour lecteur de
CD respecte parfaitement le for-
mat logiciel “Sony-Philips Digital
Interface”, mais attend des

niveaux TTL {0 - 5V ou & la rigueur
0 - 3 V). La plupart des équipe-
ments HiFi, au contraire, dispo-
sent de sorties coaxiales (500 mV)
ou carément optiques (Toslinig. 1l
est donc clair que des circuits
d'interface seront indispensables
pour assurer l[a compatibilité mate-
rielle.

Une entrée optique

La fibre optique est sans doute le
moyen le plus performant pour
réaliser des interconnexions audio
de qualité, réglant radicalement la
guestion des “boucles de masse” !
Si les circuits d'émission peuvent

p——
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Photo-Diode

’

@ Schéma de principe préconise par NS

étre extrémement simples {une LED
rouge “haute luminosité” associée a un
buffer rapide fournissant le courant
voulu), les choses se corsent du coté
‘réception”. A la fréquence d'environ
3 MHz qui est utilisée, les problémes &

résoudre évoguent davantage la radio
que l'audio. N'importe quelle pholodiode
ne peut pas faire I'affaire, foin s'en faut,
tandis que les circuits électroniques
associés sont & cent lieues du classique
convertisseur courant-tension  utilisant

@ Schéma de principe du récepteur TOSLINK

12k (&) Q1 e |
100 nF 2N3804 Z
! —
== .-y Vout |
RS ‘
510 R2
1,8k |
o Ri1 []R10 1k 10 pF
1N4148 | |o10 || 1k
i) 2 w7
1k +HV

un simple amplificateur opérationnel.
Dans sa note d'applications AN-1244,
NS suggére par exemple e schéma de
la figure 1. qui fait appel & un transis-
tor préamplificateur monté en ‘base
commune”. Déja délicat a faire fonction-
ner, ce circuit ne suffit cependant pas :
un réalignement des impulsions NRZ
s'impose a la suite, car il ne faut pas
grand-chose pour gu'apparaisse un
“jitter” {une “gigue”, en bon frangais)
inacceptable.

Dans limmense maijorité des cas, on se
tourne par conséquent vers des compo-
sants spécialisés : des “"récepteurs
Toslink” réunissant la photodiode et un
circuit intégré spécifique, e tout dans
une embase pour fiche Toslink.
Jusgu'alors relativement colteux, ces
sous-ensembles se  démocratisent
enfin, et on en trouve dans le catalogue
Selectronic a un prix qui fait perdre tout

+HV
1ouB O——T{-
DBi5
«Joystick»
ou pile
45Va9v

TOSLINK |
‘Optical In (fibre)

T SPDIF

47 uH 300 & COAX
+3V ) 1 (9902 out
L 4189-2 o — ]
2. = :
T ouwt {O

T

o w - _— —
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Trace
du circuit imprime

>

L

Implantatian
des élements

DB15 méle

t

OPT. in (TOSLINK)

intérét aux sclutions concurrentes. Le
schéma de la figure 2 est ainsi basé
sur le récepteur Ref. 4189-2, qui néces-
site une tension d'alimentation de 3
volts, impeccablement découplée. La
mise en oeuvre pratique aue nous
avons imaginée fait appel a une fiche
DB15 male, qui sert essentielement a
prélever du 5 volts sur la prise "Joystick”
dont sont équipées la plupart des cartes
“son "

Le regulateur "3 pattes” LM 317, chargé
de la conversion nécessaire, est suivi
dun énergique fitre LC, strictement
conforme & ce que prescrit le fabricant.
Passer outre ses préconisations, ou
prendre un peu trop ses aises en dessi-
nant fe circuit imprimé, il n'en faudrait
pas davantage pour obtenir un oscilla-
teur HF en bonne et due forme... Un
céblage *au plus court” étant donc de
toute fagon nécessaire, NOus avons
poussé un peu plus loin la miniaturisa-
tion, afin que le circuit imprimé de la
figure 3 se confonde avec la fiche elle-

Le module " entree coaxiale ”

T T . e e

méme (avec ou sans capot). Le brocha-
ge symétrique du port “Joystick" per-
mettant de monter le connecteur dans
n'importe quel sens, on pourra aussi
bien insérer le circult imprimé entre ses
deux rangées de broches (pour un
maximum de rigidité), que le souder laté-
ralement. La figure 4 montre comment
chbler les autres composants, dont un
strap en fil ngide qui sera soudé avant
de metire le récepteur Toslink en place.

La connectigue TTL se réduit & deux
picots camés (un trongon de barette
sécable), ce qui convient trés exacte-
ment & un cordon *DIGITAL AUDIO" pour
lecteur de CD-BOM. En général, la lon-
gueur de celui-ci suffira largement pour
Iui permeettre de sortir du PC, et rejoindre
le montage sans tension excessive.

Une entrée coaxiale

La version "75 ohms" de lintertace
SPDIF utiise du céble coaxial au lleu
d'une fibre optique, mais conduit & des
résultats parfaitement équivalents, sépa-
ration gaivanigue mise a part. Le niveau
en ligne étant infinirent supérieur a celui
délivré par une photodiode, le trés
simple schéma de la figure 5 ne fait
appel qu'a des composants tres cou-
rants.

En fait, seuls deux inverseurs CMOS
d'un 74LS04 (qui en contient six) sont
mis a contribution. Polarisée aux envi-
rons de 2,8 V par un potentiometre ajus-
table, l'entrée du premier regoit le signal

@ Schéma de principe de I'entrée coaxiale

B8/1 O—e—» +5V |r iC1 i
P1/e2k | 2/6 74HCO4 |
{ g LR e
DB15 b -
~Joystick» 1t .
1 ' *m
Cl ‘ ' . Out
4 2.2nF Ri T
5 \ A2 -+ »
E 7 COAXIN V;f .
§ _ WHCN 'y

cote cuivre

{en principe sinusoidal) amvant par la
ligne, & travers un condensateur de liai-
son. Notons qu'une résistance de 82
ohms {ou mieux 75) assure la terminai-
son du coaxial sur son impédance
caractéristioue, ce qui garantit une
bonne adaptation et donc 'absence de
réflexions de signal, potentiellement pré-
judiciables.

En sortie de ce comparateur rudimentai-
re, le signal est devenu sensiblement
rectangulaire, mais son amplitude est
surtout passée & 5 volts. Le second
inverseur parachéve la mise en forme,
permettant d'attaguer I'entrée TTL du PC
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Présentation des deux modules

dans de bonnes conditions (fronts bien
reides). Nul besoin, ici, de régulateur de
tension, ni méme de filtre de découpla-
ge, puisque le montage sera alimenté
"au plus court” depuis la carte " son ",
qui se doit normalement d'en étre équi-
pée. La figure 7 montre, en effet, que
la méme dispositicn mécanique a é&té
adoptée, ce qui rend les deux montages
entisrement interchangeables.

Pour parvenir 4 ce résultat, il a faliu
recournir & une version CMS du 74HC04,
ce gui ne devrait pas poser le moindre
probléme : la piece est fort courante, et
la souder proprement ne nécessite
qu'un peu de doigté et un fer a souder a
panne fine et propre. Rappelons tout au
plus qu'il est prudent de commencer par

Trace
du circuit
Imprime

deux broches diagonalement oppo-
sees, puis de souder les autres aprés
vérification du parfail alignement avec
les pastiles du circuit impnmé de la
figure 6.

Bien que l'embase RCA se situe dans
l'axe de la carte, notons qu'il s'agit d'un
modele “vertical', soudé par deux de
ses picots de masse. Le picot central,
pour sa part, sera scudé a la queue de
la résistance, que I'on aura pris soin de
ne pas couper au ras. Au départ, le
potentiometre ajustable sera réglé trés
exacterment a mi-course, mais lors des
essais, on poura fignoler en recher-
chant le point milieu de la zone de bon
fonctionnement.

DB15 méle

Goax in {(RCA)

» Implantation des éléments ‘1

Mise en ceuvre logicielle

On aura compris gque, vue du systéme
d'exploitation du PC, I'entrée audionu-
mérique réalisée au moyen de I'un ou
l'autre de ces montages, sera considé-
rée comme un lecteur de CD-BOM
inteme.

C'est donc la sertie audio analogique (&
4 broches) de celui-ci que I'on raccor-
dera au PC pour que tout foencticnne
ncmalement.

Pour utiliser notre entrée numérique
exteme, i faudra sélectionner ie CD
audio numerigue (Digital CO) dans le
“mixer” ou dans tel ou tel logiciel gérant
la carte * son ". Certaines cartes {par
exemple la CMIB330 de Cmedia) ne
peuvent opérer cefte commutation que
depuis leur propre logiciel "mixer”, et non
pas depuis celui de Windows ! |l faudra
méme parfois cheisir entre entrée CD
analogique ou numérique, Mais ce choix
poura souvent étre différent entre mode
‘lecture” el mode “enregistrement”.
Selon l'environnement logiciel, il faudra
donc peut-étre tatonner un peu avant de
trouver la configuration permettant, par
exemple, de copier un mini-disc sur un
CD, de fagon entiérement numérique et
donc avec un maximum de qualité.

Le jeu en vaut assurément la chandelle !

P. GUEUELLE

Nomencilature

1 récepteur Toslink 4189-2 (Selectronic]

IC1: (M 31712

R1:1,2 kQ2 (marran, rouge, rouye)

R2 : 820 £ (gris, rouge, marron)
'B1:0,22 pF mylar
(L1 47 pHl radiale

1 embase BB15 méle & cabler (droite)
‘2 picots carrés (harrette sécable)

Nomenclature : “Une entrée coaxijale”

ICY : 744CO4 CMS

'P1 : potentiometre ajustable 22 kQ

'Rl : 82 (2 (gris, rouge, noir] ou 75 ohms
£1:2,2 nf mylar

1 emhase RCA droite pour circuit imprime

1 embase DB15 male & cahler (droite] '
2 picots carrés (harrette sécahle)

PSSR ETED
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secteur

Les fils de
distribution du
secteur 220 volts
peuvent constituer
LN mayen
rommaode et
pratique pour
acheminer des
signaux de
telecommande d’'un
point a un autre
d’'une habitation-
En particulier, il
devient ainsi tres
simpie de
commander un
éclairage branche
sur une prise de
courant a partir
d’'une autre prise
de courant de
'instaliation. Cela
peut aviter dans
certains cas de
poser un cabile
inesthetigque en
apparent sur 1a
tapisserie d’'une
piece.:.

Une telecommande
par les fils du

1. Le principe

Lémetteur se branche directe-
ment sur une prise de courant qui
lui fournit par ailleurs I'énergie
nécessaire & son fonctionnement,
En appuyant sur le bouton-pous-
soir de commande, le montage
génére une fréquence porteuse
de l'ordre de 100 kHz pulsée par
des impuisions d’environ 1 kHz.

Sur une autre prise de courant de
Iinstailation, un boitier récepteur
amplifie ces signaux et les intégre
pour aboutir en définitve & une
bascule bistable agissant sur un
relais d'utiisation qui fournit direc-
tement le potentiel du secteur 220
volts pour alimenter le réceptsur
en guestion. Lensemble fonction-
ne suivant le principe du télérup-
teur, a savoir ['altemance des allu-
mages et des exlinctions pour
chaque appui sur le bouton-pous-
soir de I'émetteur.

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

Lémetteur
Alimentation

Lafimentation, mise en service
dés que I'on appuie sur le bouton-
poussoir, provient bien entendu
du secteur lui-méme par l'intermé-
diaire d'un couplage capacitif. En
effet, lors d'une demie altemance
que nous qualifierons de "positive”
pour les bescing de I'explication,
la capacité C2 se charge a travers
C1, R1 et D2, Le potentiel de I'ar-
mature positive de C2 reste limité
a 12 volts par la diode Zéner DZ.
A l'occasion de la demie alternan-
ce suivante, la capacité C1 peut
se décharger (voire se charger en
sens inverse) par R1 gréce a la
diode D1, pour ainsi étre préte a
affronter la demie alternance posi-
tive suivante.

Il en résulte sur 'amature positive
de C2, un potentiel trés légere-
ment ondulé de fordre de 12
volts. Le rdle de R2 est purement
sécuritaire. En effet, elle permet la
décharge de C1 ce qui évile &
lopérateur imprudent venant &
toucher par inadvertance les
armalures de cette capacité,
méme si f'on appue plus sur e
bouton-poussoir, de bien désa-
gréables secousses.

Génération des
impulsions
hasse frégquence

Les portes NAND Nl et IV forment
un oscillateur astable générant sur
sa sortie des créneaux de forme
non camée, a cause du déséqui-
libre voiontairement introduit par la
diode D3. La péricde de ce signal
est d'environ 750 microsecondes
ce qui correspond & une fréquen-

R — e 4 — e}
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@ Schéma de principe de I'smetteur

ce de l'ordre de 1,3 kHz. La durée des
états hauts est plus courte que celle qui
caractérise les états has : environ 150
microsecondes, c'est a dire 20 % de la
durée entiére ce la période.

Geneération de la
porteuse

Les portes NAND | et Il constituent ega:
lement un ascillateur mais du type com-
mandé. En effet, il devient seulement
actif lorsque son entrée 2 est soumise &
un etat haut. En dehors de cette situa-
tion, la sortie de l'oscillateur présente un
état bas permanent. Lors des élats
hauts, 'cscillateur délivre un signal carré
caractérisé par une période de I'ordre de
10 microsecondes, soit une fréquence
de 100 kHz.

Amplification

Les signaux élaborés par les deux
étages oscillateurs sont acheminés sur
la base du transistor NPN T par l'inter-
médigire de R8. Sur le collecteur, on
reléve un signal amplifié en puissance et
inversé comme le montrent les chrono-
grammes de la figure 3. Ces signaux
sont injectés dans Je secteur 220 volts
par lintermédiaire de la capacité C5.

Le récepteur
Alimentation

L'énergie provient du secteur 220 volts
par lintermédiaire d'un transformateur
qui délivre sur son enroulement secon-

daire un potentiel alternatif de 12 volts.
Un pont de diodes redresse les deux
alternances et la capacité C5 réalise un
premier fillrage. Sur I'ammalure positive
de C5 on reléve un potentie! Iégérement
ondulé de l'ordre de 12 & 15 volts qui
alimente d'ailleurs directement le relais
dutilisation en cas de sollicitation de ce
dernier. Sur la sortie du régulateur 7809
on observe un potentiel continu et stabi-
lisé a © volts. La capacité C6 effectue un
complément de filtrage tandis que C8
découple 'alimentation du montage oro-
prement dit,

Réception et amplification des
signaux de telecommande
Les signaux de télécommande issus du

secteur sont regus par lintermédiaire du
couplage capacitif constitué par les

capacités C1 et C2. Par la suite, et
aprés un premier traitement réalisé par fla
celule RC formée par I'ensemble R2,
R6, R12, C3, C4 et C9, les signaux sont
acheminés sur la base du transistor
NPN T2 monté en émetteur commun et
polarisé de maniére & présenter un
potentiel collecteur de repos égal & envi-
ron la demie tension d'alimentation. Afin
d'augmenter le coefficient d'amplification
de ce premier étage, la résistance
démetteur R13 est découplée par la
capacité C11

Par le biais de C10, ces signaux sont
ensuile dirigés sur la base du transistor
PNP T3, également monté en émetteur
commun. Sa base est polarsée de
fagon a ce que le potentiel collecteur de
repos soit nul. La capacité C12 intégre
la porteuse du signal si bien qu'au
niveau du collecieur de T3 on ne reléve
que les impulsions basse fréquence.

N9t i Yy

e e
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Schema de principe du récepteur
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Mise en forme du signal
hasse fréquence

Les impulsicns positives de 1,3 kHz
sont prises en compte par une bascule
monostaile constituée par es portes
NOR [ et Il de IC1. Cette demiére délivre
sur sa sortie des états hauts consécutifs
(de période 750 ps) dune durde de
500 ps environ, Ces états hauts sont
ensuite acheminés sur I'entrée d'un dis-
positif intégrateur formé par l'ensemble
D2, R20, R4 et C16.

La capacité C16 se charge assez rapi-
dement lors des états hauts par linter-
médiaire de D2 et de R20 et ne peut se
décharger que plus lentement lors des
états bas dans la réslstance de plus
grande valeur R4. Il en résulte, sur 'ar-
mature positive de C16, un état pseudo
haut.

Par la suite cet état haut qui comespond
en fait & un appui sur le bouton-poussoir
de I'émetteur, est présenté sur l'entrée
du trigger de Schmitt constitué par les

@ Chronogrammes

lLa simpliciteé du module emetteur

portes NOR Il et V et de ses résistances
périphériques R8 et RS. Sur la sortie de
ce demier, on reléve alors un état haut
délimité par des fronts montant et
descendant bien verticaux.

4r 10 us
s [

750 s

2

A

[ Signal
| collecteur

: émetteut

| Gollecteur

| T
i réceptour )

v

¥

Incrémentation
IC1 G2

N

T

Utilisation finale

Le circult référencé IC2 est un CD 4017,
Il s'agit d'un compteur-décodeur déci-
mal guelaue peu détourné de son rdle
nomal. En effet, 3 'occasion de chaque
front  positif présenté sur l'entrée
"Horloge™, le compteur avance d'un pas.
Si I'état haut est disponible sur la sortie
S0, il se déplace sur la sortie S1 lors de
la présentation de ce front montant. A la
sollicitation suivante, 'état haut se dépla-
ce sur la sortie S2. Mais celle-ci étant
reliée 4 l'entrée “Reset” du compteur par
D3, ce demier se remet & zéro. En défi-
nitive la sortie S1 passe alternativement
d'un état & I'état opposé au rythme des
commandes issues de I'émettedr,

Au moment de la mise sous tension du
récepteur, ou encore suite & une réap-
parition du secteur aprés une coupure
par exemple, la capacité C7 se charge a
travers R11, Il en résute une bréve
Impulsion positive aussitét acheminée
sur l'entrée "Reset” du compteur par le
biais de D4. Cette disposition assure
ainsl ure initialisation automatique du
récepteur lors de sa mise sous tension.
Des gu'un état haut est disponible sur la
sortie S1, le transister T1 se sature. |l
comporte dans son circuit collecteur le
bobinage du relais d'utilisation. Ce der-
nier se ferme. Par l'intermédiaire de ses
contacts commun/travail, le potentiel
altematif de 220 volts est directement
disponible sur la sortie d'utilisation du
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3. La réalisation

La figure 4 fat montre des circuits
imprimes de I'émetteur et du récepteur.
Peu de remargues sont 4 faire a ce sujet.
On aura recours aux methodes habi-
tuelles de reproduction. Quant a la
figure 5, eile fait état de !Implantation
des composants.

Il convient de veiller particuligrement & la
bonne crientation des composants pola-
rsés.

L'ensemble ne nécessite aucune mise au
point particutiére. Lors des essais, il est
recommandg d'éviter soigneusement de
toucher les composants, suriout au
niveau de 'émetteur, étant donné que les
connexions de ce dernier peuvent étre
directement en refation avec le secteur
220 volts et présenter en particulier un
potentiel de 220 volits par rapport a la
lerre.

Le relais d’utilisation 1RT/12V

transistor T1 des effets liés 4 la surten-
sion de self qui se manifestent essentiel-
lement tors des coupures.

récepteur. La fermeture du relais est
slgnalisée par l'alumage de la LED

rouge L. Enfin, la dicde D1 protege le R. KNOERR

Emetteur :

RY: 47 Q /1 W (jaune, vialet, noir)
R2 et R3 : 2 x 1 M2 (marron, noic, vert)
R4 : 120 k<2 [marran, rouge, jaunel
R5 : 33 k<2 (orange, orange, orange)
A6 : 100 k<2 [marren, noir, jaunel

R7 : 7,5 kQ (vinlet, vert, rouge)

R8 : 4,7 kQ (jaune, vialet, rouge)

RY : 100 @ [marran, noit, marron)

D1 et D2 : 2 diodes 1N 4004

03 : dinde-signal 1N 4148

02 : diode Zéner 12 V1,3 W

C1: 1 pF/400V — Plastique

G2 : 2200 pF / 16 V — Electrolytigue
(sorties radiales!

C3 : 4,7 nF — Céramigue multicouches
€4 : 474 pk - Céramigue multicouches
G5 : 10 nF/400 V — Plastigue

T: Transist;}r NPN BC 546

IC: GD 4011 (4 portes NAND)

Support 14 broches

Barnier soudahle 2 plots

BP : Bouton-pousseir pour circuit imprimé
Réceptaur ;

2 straps [verticaux)

R1: 1,5 kQ2 [marron, vert, rouge)

R2 a R5: 4 x 100 k<2 [marron, noir, jaune}
R6 a R11: 6 x 10 k<2 {marron, nolt, orange)
R12 et R13 : 2 x 1 k€2 (marran, noir, rougel
R14 ; 120 k2 (marron; rouge, jaune)
R15aR17:3x334Q

[orange, orange, orange)

R18 : 3,3 k(2 [orange, orange, rouge)

R19: 220 Q2 [rouge, rouge, marran)

R20 : 2,2 ¥<2 (rouge, rouge, rouge)

D1: diede TN 4004

DZ a D4 : 3 diodes-signal TN 4148

L : LED rouge & 3 mm

REG: Réguilateur. 9 Volts 7803

Pant de diades

$1404:4x 10 nF/400 V — Plastigue

C5 : 2200 pF/25 V — Electrelytique [sorties
radiates]

C6 et €7 : 2 x 47 pF/16 V — Electrolytiue

C8: 0,1 pf - Géramigue muiticouches

C8 4 C14 : 6 x 1 nF - Céramique multicouches
C15 : 22 nF - Céramique multicouches

£16 : 0,47 pF - Céramigue multicouches

T1 : Transistor NPN BC 546

T2: Transistor NPN BC 108

T3: Transistor PNP BC 556

IG1: GO 4001 [4portes NOR)

1C2: CO 4017 (compteur-décadenr déclmal)

1 support 14 broches

1 support 16 hroches

2 borniers soudahles 2 plots

Relais 12 Volts / 1 AT [type Nationall . 3 oy
Tanstormateur 220 V2 k6 V/Z5 WA
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L'hygrometre est
un instrument de
mesure gue I'on
rencantre dans nos
hahitations bien
moins
frequemment que
le thermaomeéetre ou
le barometre.
Comme nous e
Vverrons avec
guelques exemples,
il existe cependant
beaucoup de situa-
tions pour
lesquelles la
mesure du taux
d'hygromeétrie
relative de l'air
s'avere tout a fait
necessaire. Exit
I'hugrometre a
cheveu, nous vous
en proposons ici
une version
electronique
moderne a
connexion USH.

Mesures
hygrométrigues

Lhygrométrie absolue (HA) repré-
sente la masse d'eau mesurée en
grammes, présente dans un litre
dar. La teneur en eau présente
dans un litre d'air ne peut pas aug-
menter indéfiniment. || existe une
valeur limite maximale qui dépend
de la température (A 20 °C cette
limite est environ quatre fois plus
grande qu'a 0 °C). Ansi plus la
température est élevée et plus &
guantité d'eau présente dans un
litre d'air peut &tre grande. C'est (a
raison pour laquelle on peut trouver
sur la planéte des zones dites tro-
picales ol il fait chaud et ou l'air est
trés humide.

Lorsque I'HA a atteint sa valeur
maximale on dit que l'air est saturé.
Lhygrométrie relative (HR) expri-
mée en % est définie par :
HR (%) = (HA / HA maxi) x 100

* Cette définition aura pour consé-
quence que de l'air sec aura une
hygrométrie relative de O % ; pour

—— S ———

de l'air saturé elle vaudra 100 %.
Clest cette hygrométric relative
que l'on mesurera avec notre
hygromeétre.

Importance des mesures
hygrométriques

Un certain nombre de matériaux,
substances ou organismes sont
sensibles & la teneur en humidité
de lair. La conservation d'objets
sur une plus ou moins longue
durée est souvent liée a 'humidité
ambiante. Le tableau 1 donne
lintervalle idéal dans lequel doit se
situer 'hygrométrie relative pour
assurer la bonne conservation de
différents objets.

N.B : Ces données ont été
recueilies sur différents sites inter-
net. L'auteur n'étant pas specialisé
dans la conservation dans ces dif-
férents domaines, | appartiendra
au lecteur de vérifier la plage dHR
convenant pour son application.
Le logiciel foumi a &été congu pour
&tre, a cet effet, personalisable.

Certains organismes tels que les
champignons ont besoin d'humi-
dité pour se développer. Alnsi une
humidité excessive dang une
pigce peul entrainer la formation
de moisissures qui degradent
certes tapisseries el peiniures
mais sont également prejudi-
ciables & la santé. {C'est Ie cas
typique d'une chambre dans
laguelle on reste plusieurs heures
successives chaque jour ... ou
plutdt chague nuit ') L'utilisation
non raisonnée d'absorbeurs d'hu-
midité chimiques (a base de chio-
rure de calcium) ou électriques
peut aboulir a un air kop sec sour-
ce dimitations pour les yeux ou
pour le systeme respiratoire.

Tableau 1
Objet Plage de conservation (%HR)
Négatifs N&B 10% 235 %
7 bapier =~ 20%a50%
Plano | 45 % 270 %

65 % aB0 %
65%a70%

- \)in
L Cigare
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@ Schéma de principe de I"hygrometre USB

Le principe

L'introduction aura montré la multiplicité
des lieux ol la mesure de I'MR a une
importance. Notre montage sera dong
particulicrement adapté a l'informatique
mobile d'oli le choix de I'USB comme
mode de communication,

Le capteur d'humidité choisi est en fait
un module intégré, le SY-HS-220 (IC3),
importé et distribué par Selectronic.
C'est un module de faible codt car utili-
sé de fagon industrielle dans les sys-
témes de climatisation. La partie visible
du module ne rend pas compte de la
complexité de ce module : le cHte cuivre
est blen rempli avec un grand nombre
de composants de type CMS.

Son autre avantage est de posséder
une grande linéarité (a courbe de carac-
tenistiques Vs en fonction de I'HR de la
figure 2 ¢t le tableau de la figure 3)
et d'étre compensé en températuire.

La gamme de mesures possibles va de
30 % a 90 % d'HR, ce qui devrait suffire
dans une grande variété d'applications.
Attention, le capteur d'humidité tel que
celui placé sur le module supporte mal
de rester longtemps dans une atmo-
sphére trés humide . il lui faut alors plu-

sieurs dizaines de minutes aprés un
retour dans une atmosphére ‘normale”
pour donner une indication correcte.
Alimenté en 5 V par USB, ce module
délivre une tension proportionnelle & I'hy-
gromeétrie relative (HR). Du tableau 2 on
peut déduire la relation :

Us (mV) = 33HR

On déduira donc HR(%) = Us(mV) / 33

o3 £ %0: |
I

3
[}
il
o
®
a
a

-

La valeur maximale de la tensicn de sor
tie restant inféneure & 3 volts, la tension
de référence utiisée pour le circuit de
conversion IC2 {un AD78190) sera de
3,3 V. Cette tension de référence est
fournie par le régulateur intégré au
microcontréleur 68HCA08JB8. Elle sert
également & alimenter IC2, de sorte gue
les lignes de sortie (DO a D7) et d'entrée

CR. 8 R ] Bk
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@v ‘Courbe caractéristique de VS en fonction de

I'HR du module

{CONV) se retrouvent compatibles avec
les niveaux logigues acceptables par les
lignes d'entrée/sortie du microcontroleur
IC1. En effet, blen qu'alimenté en 5
valts, les lignes d'E/S du HCS08 accep-
tent comme niveau logique haut Ja
valeur de 3,3 volts. Pour des raisons de
timing USB, Poscillateur est Dati  autour
d'un quartz de 6 MHz. On ne changera
donc pas cette valeur.

Par contre la valeur de 68 £2 des résis-
tances R2 et R3 n'est pas cntique et
pourra étre diminuée a la valeur 47 Q
par exemple. Les condensateurs C3 et
C4 sont 1a pour filtrer la tension de 3,3 V
foumie par le microcontréleur,

Realisation [fig. 4 et 5)

Le format des circuits integrés utilisés
étant de type DIL, fa gravure du circuit
ne doit pas poser de difficultés particu-
ligres. On n'oubliera pas de souder
l'unique strap gui se retrouvera, une fois
la réalisation terminée caché par le
module hygromeétre,

Quelques composants sont polarisés
{C3, CB, D1). Un marquage a été réali-
s8¢ sur le typon pour limiter I'srreur de
positionnement.

Le module est fourni avec un connec-
teur 5 broches pour le relier & un céble
plat. Pour simplifier la réalisation, il est
préférable de dessouder ce connecteur
{utiliser pour cela de la tresse & dessou-
der qui permet un travail propre et relati-
vement rapide). On le remplacera par

cing points de barrelte sécable méle
droite. En vis a vig sur le circuit Imprnmé,
on pourra akws souder de la barrette
femelte si 'on veut pouvoir retirer par la
suite ce module sans trop de peine.
Sinon on le soudera directement au cir-
cuit imprimé. Dans les deux cas de
figures, on le fixera avec deux vis,
écrous et entretoises.

Le microcontrdleur IC1 sera programmé
avec le fichier Hygrométre.S19 fouml en
téléchargement (dans le répertoire
68HC308). Cette programmation se fera
avec l'une des deux cartes proposées

par lauteur : l'une sur port série
| R -
_l‘ 30 900
l 35 1160
: 40 1300
I 45 1490
50 1650
| 55 1820
| 60 1980
85 2150
T 2310
75 2480 {
80 2640 |
85 2810 |
0 2970 '

@ Tableau 2

s

(Electronique Pratique N°267 page 78),
lautre sur USB (N° 276 page 82).
L'utifisation du lagiciel de programmation
(disponible sur www.pemicro.com) est
décrite dans ces mémes articles.

Mise en route

Consell : aprés avoir téléchargé sur le
site du magazine 'ensemble des fichlers
correspondant au montage, on gravera
l'ensemble sur un CDROM auguel on
donnera le nom de volume
“Programmes”’, ce qui simplifiera la
recherche du driver par le systéme d'ex-
ploitation.

Aprés avor fait les dernigres vérifications
d'usage (absence de coupures ou de
courts-circuits ; pas d'inversion de sens
de composants efc..), on connectera le
montage au PC a l'aide d'un cable USB
de typa A/B. (i n'est pas nécessarre que
ce céble soit centfie USB 2.0).Le systs-
me d'exploitation détecte alors un nou-
veau montage et réclame un driver
{fichiers canBusb.inf et .sys).

On pouma alors lancer l'installation du
programme (Setup.exe dans le répertoi-
e "PC" téléchargé). Aprés l'installation,
faire Démarrer -> Programmes et aller a
Hygrométre. Aprés le lancement du pro-
gramme, on voit appargiire la valeur de
Ihygrométrie relative exprimée en % sur
un cadran & aiguille et de fagen numé-
rique au centre de ce méme cadran.
Pour une application spécifique, par
exemple une piéce ou il y a un piane, on
pourra cocher le bouton “Salon”. Le
cadran se décompose slors en lrois
zones de couleurs différentes : jaune
pour symboliser un air trop sec ; bleu
foncé pour un alr trop humide et entre
les deux bleu ciel pour une hygrométrie
convenable. Quatre boutons “radic”
SONt préprogrammes, mais on pouna
personnaliser le logiciel & sa corwenan-
ce : en fait, e logiciel vient lire lors de
son lancement le fichier Hygrometre.ini
situé dans ‘e répertoire d'instaliation (et
rappelé en bas de I'écran). Il s'agit d'un
fichier texte que l'on éditera avec le
‘Bloc Note" de Windows. Ce fichier ast
consglitué de trois lignes par bouton
{donc douze lignes en tout). Sur la pre-
migre ligne on note le titre du bouton
fexemple Cave & vin) ; sur la deuxiéme
on note la valeur minimum de la plage

e — ———— e
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Copies d'écran : cette hygrométrie relative de 54 %
convient au piano, Mmais pas a la cave a vin

@ Tracé du circuit imprime

@ Implantation des éléments

IC3 SY-HS-220

de bonne conservation (dans cet
exemple c'est donc 65) et sur la troisieme
ligre la valeur maxi de cette plage (soit 80
ici). Ces valeurs numérigues seront
entieres et sans unité. On enregistrera le
fichier en gardant le nom d'origine. Pour
llustrer ces propes, voici la stnucture du
fichier Hygrometre.ini originel :

Salon : 45/70
Cave a vin ; 65/80
Archives : 18/50
Négatifs : 12/36

L'utlisation des zones colorées sur le
cadran, permet de voir au premier coup
d'eeil si I'hygrométrie relative se trouve
dans la bonne zone pour I'application
sélectionnée. Remarqgue © on a donné
au cadran une graduation allant de O %
a 100 % mais on se sowviendra que le
module ne permet des mesures
qu'entre 30 % et 90 % d'hygrométrie
relative

Ce montage et son logicie! ont été tes-
tés sur les systémes d'exploitation sui-
vants : Windows 98 Seconde Edition,
Windows Millenium et Windows XP
Home (Familial).

V. Le Mieux

IC1 : 6BHCY08JBBJP + support DIL 20

IC2 : convertisseur analogigue numérigue
ADTB13YN + support DIL 16

IC3 : module hygromatre SY-HS-220
(Sélectranic)

@1 : quartz 6 MHz

01 : Led rouge 3 mm

C1 et C2 : 22 pF ceramigue

C3: 4,7 pf tantale

G4, C5 et C8 : 100 nF type MKT

C& : 47 pF/25 V chimigue radial !
G7 : 10 nF type MKT :
R : 10 MQ |
R2 et B3 : 47 ou 68 2

R4:1kQ

RS et R6 : 10 kQ

K1 : emhase USB type B pour eircuit imprime |
5 points de barrette sécable méle droite

5 points de harrette sécahle femelle |
[voir textel

tleux vis et éerous pour fixer le module:

Prévoir un céble USB de type A/ '
Circuit imprimé : 100x75 mm
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Allumage

electronique pour

moteur 2T a PIC

Le PIC peut rendre
hien des service,
nous allons
lutiliser pour gerer
une electronigque
dallumage pour
moteur 2 temps de
tondeuse a gazon,
de déebroussailleuse
aou tout autre
daccessoireg
“thermique” y

compris dans le
domaine du gros
modealisme !

Souvent, sur un moteur thermigue
deux temps, la panne se situe au
niveau de la bobine d'allumage qui
est hors service. Suite & des dis-
cussions, qui n'ont pas valeur de
sondage. il est apparu que de
nombreuses épaves atteintes du
méme mal résidalent dans les
garages du voisinage. Compte
tenu du colt de la bobine environ
75 euros (500 FF), de sa spécifici-
té et des délais pour ce type de
piéce, on préfére en général
racheter une nouvelle machine,
méme si la mecanique est encore
en bon état. L'idée a donc été de
réaliser un allumage electronique,
peu colteux, facilement réalisable
avec du materiel disponible pour
remettre en fonctionnement toutes
ces machines.

P

Mise en garde

Avant toute manipulation autour
d'un moteur & explosion, de mul-
tiples précautions sont & prendre.
L'essence, si €le est vraiment
nécessare, doit étre réduite au
minimum, 1a place de l'extincteur
doit étre connue, il doit étre en
bon état.

La bougie n'est mise en place sur
le moteur gque pour les essals, un
systéme de coupe circuit doit étre
préwu, le moteur doit étre fixé.
Toutes les opérations s'effectuent
dans un local aéré. Les manipula-
tions seront executées par une
seule personne, une autre per-
sonne sera tenue au courant de
l'expérimentation. Le numéro de

t&léphone des secours est connu.
Cette liste de précautions n'est
pas exhaustive, ne pas oublier
qu'un moteur de 30 cc, en
marche, peut faire de gros dégats.

En deux temps

Nous n'allons pas entrer dans le
principg de fonctionnement du
moteur deux temps (& découwvnr
sur le web). Comme tout moteur 4
essence, |l faut faire une étincelle
au bon moment pour déclencher
l'explosion du mélange air/fessen-
ce. Sur le moteur d'origing un
volant magnétique produit une
variation de champ, la bobine le
transforme en haute tension pour
prodluire I'étincelle. Pour couper le
moteur, on coupe le "contact” en

e
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court-circuitant une partie de I'enroute-
ment. Lancer le moteur en position anét
doit réduire la durée de vie de la bobine
et cela amve malheureusement quel-
quefois. De maniére artisanale, il est
hors de question de fabriquer la bebine
THT. Pour fabriguer la THT d'environ 10
KV 1l faugdrait plusieurs milliers de tours,
assurer lisolement le tout dans un espa-
ce réduit, sans parler de 'a tenue en
vibration. Le fif utlisé a un diamétre
proche du cheveu.

Principe

Pour obtenir une haute tension il faut
faire varier rapidement le champs
magnétique, ou augmenter le nombre
de tours de fa bobine. A 3600 tours le
moteur n'esl qu'a 60 Hertz, on en revient
& Iimpossibilité de réalisation de la bobi-
ne. Les bobines THT des moniteurs
sont capables de fournir la tension, mals
elles fonctionnent & fréquence plus éle-
vées, 16 kHz. La THT est produite par
l'application d'une HT sur le transforma-
teur THT. Le principe d'allumage par
décharge  capacitive (Capacitive

@ Bobine de voiture

Bobine HT

~ . -
;I '’ (3 o

Transto THT Ay

ou alilumage voiture

(4

Q Allumage a décharge capacitive

| ===

®‘ Transformateur THT

Discharge Igniticn CDI}, permet d'utiliser
ce genre de transformateur, nous allons
a nofre tour 'utiliser. Ce type d'allumage
a été l'occasion d'articles dans le passé,
avant le tout électronique des voitures
modernes. Son principe consisle a
décharger rapidement une capacité
chargée sous une haute tension (HT) de
400 volts environ dans le transformateur
THT. Tous les eléments sont alors dispo-
nibles soit dans un fond de troir (les
épaves de moniteurs), les casses autos,
soit chez nos revendeurs.

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

mage.

Allumage a decharge
capacitive (GDI)

Nous verrons gue le PIC permet de sim-
plifier 'électronique. Le synoptique de la
figure 1 rappel le principe. Le transfor-
mateur T1 éléve la basse tension (BT) de
6..12 volts & une haute tension de 300
a 400 veits. Au secondaire, la haute ten-

sion (HT) est redressée, elle charge le
condensateur C. Quand le thyristor Th
passe en conduction, 'a haute tension
est appliquée & T2, le transformateur
THT produit I'étincelle. La capacité C et
le transformateur T2 forment un circuit
oscillant, le courant s'inverse et circule
faciement avec D. Une partie de I'éner-
gie contenue dans C a permis de géné-
rer I'étincelle, le reste recharge C, sauf si
on laisse Th en mede passant. La
maquette a utilisé pour T1 un transfor-
mateur de récupération venant d'un
génerateur de haute tension d'une impri-
mante laser. Un transformateur 220 V
deux fois 'V ou 9 V convient, son isole-
ment lui permet de tenir les 400 V qull
devra produre. Pour T2, le moteur a
fonctionné correctement avec une bobi-
ne de voilure (figure 2) cu avec un
transformateur THT (figure 3.

On peut placer une self en séne sur le
primaire du transformateur THT, pour pro-
téger le thyristor en cas de court circuit du
transfommateur. Dans ce cas, cetie bobi-
ne limite le courant et le protége.

Le PIC

Le PIC joue le chef d'orchestre. Il assure
a la fois la génération de la HT et le
contrdle de I'alumage.

Au nombre de connexions, un simple
PIC 12C508 aurait pu étre utiise en
place du 16F84. Celul ci permet par sa
programmation mulitiple des variations
et des expérnmentations.

Les figures 4 & 7 présentent e sché-
ma électrique du CDI.

@ L'alimentation

| 50 VI3 A |
| 40 o——Ppp— &
+| ol .

1000 uF |

‘ J;asv
| 7

~O—b 4

o
7
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Presentation du module

@ Détail de I'allmentation du PIC

Cx
470 nF/630 V

1N4007

Il oY
R10 X
47M 7;0

R11
a7 M

RB7

@ Srhéma comparable au synoptigue

Le programme du PIC

Pour le PIC, ll'oscilateur par un réseau
RC a été choisi parce que moins fragile
aux vibrations que le quartz. La préci-
sion n'a pas beaucoup d'importance,
L'oscilateur cadence le PIC a environ
4 MHz.

Le programme doit effectuer plusieurs

opeérations a la fois, ce qui ne I'empéche
pas de rester trés simple. Pour la géné-
ration de la HT, on utilise le timer inteme,
la phase du signal au primaire est
copiée sur l'état du bit 1 du timer, La fré-
quence est d'environ 2 kHz, en utilisant
le bit O on passerait a 4 kHz. Pour effec-
tuer cette mise & Jour, le programme
principal appelle  périocdiguement le
sous programme de gestion de phase.

——— ——— = —
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Quand une étincelle est nécessaire, le
PIC arréte le convertisseur, puisque le
thyristor va le counrt-circuiter.

Pour couper allumage il suffit de couper
I'alimentation, de mettre & la masse le
PORTRB 2 ou bien d'ouvrir SW3.

Trois positions ont été prévies avec un
cavalier. Pour fonctionner il doit y avoir
un cavalier de mise en place.

En position 1 le montage génere uni-
quement la HT afin de la mesurer et
pour le réglage éventuel du pont divi-
seuwr. En position 2 Iz PIC genére des
étincelles pour un test de la THT en
simulant un fonctionnement a 1500
tours environ. La position 3 permet un
fonctionnement normal. Le programme
principal it 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 génére le signal de décienche-
ment du thyristor.

Alimentation basse tension
(BT), auto alimentation

'Le montage dait recevoir de I'énergie. En
fonctionnement autonome, une généra-
tnce couplée au moteur assurera ali-
mentation, Un moteur & courant continu,
une génératrice de vélo peut faire I'affai-
re. La connectique offre plusieurs solu-
tions (figure 4). Sl n'y a aucun risque
d'inversion de polarité, on utilisera direc-
ternent +BT. En cas de doute +D ou bien
une entrée du pont el la masse.
Systématiquement le pont pour un alter-
nateur, La tension générée lors d'un
lancé main a été suffisante pour faire par-
tir le moteur chaud. L'entrée D+ permet
de connecter une alimentation, une bat-
terie de démamrage, dans ce cas l'entrée
+BT n'est pas utilisée.

Pour le montage, il faut souder sur la par-
tie & fort courant (MASSE, +BT) un fil de
cuivie de 0,6 mm de diamétre, voire
d'étamer la piste.

L'alimentation du PIC

Au demarrage, la tension produite par la
génératrice peut &tre faible. Le montage
{figure 5) permet de foumir l'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 zéro. Un PIC
peut fonctionner & partir de 2 volts. Nous
utilisons des composants classiques, en
particulier ie TL431, zener program-
mable utiisée dans les alimentations &
découpage. La tension sur la patte Ref
doit étre trés exactement de 2,5 V. Au-
dessus le TL431 devient passant, il limi-
le ainsi le courant gqui passe dans T1.
Angi, T1 et Ireg assurent la régulation.
Le transistor T2 libére le PIC guand la
tension est suffisante.

Le calcul de R, R7, R8 est smple. |l faut
avoir 25 volts sur la patte Reg du
TL431 pour 5 volts, puisque R6 &
2.5 volts & ses bomes, il faut la méme ten-
sion sur R7 et R8, La résistance RS voit la
tension Vioe du transistor & ses bomes.

Régulation 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 T1. C'est un deux fois
9 V220 V. Un pont de résistances sert
a la fois & décharger la capacité lors de
I'arrét de I'allumage et de mesure pour
réguler la HT. Cette régulation est som-
maire, si la tension dépasse 350 V400 V
environ, le transistor T3 passe en
conduction et prévient le PIC que 1a HT
est trop élevée. Celui-ci arréte ators le
découpage. jusqu'a ce que le transistor
se blogue a nouveau indiguant une ten-

e

4§

Le decoupage est confie a deux MOSFET

IC1
PIC16FB4
W s e T
RA3 —¢ 2 17 #—— NC C5/22 pF
NG—43 16 ¢
| Cr—eta 15 $——
F—5 14 $— +V
RBO —¢ —
6 13 RB7 T
—¢7 12¢6——— o . .
Swi
STOP —4 8 neg—— 8§
AB3 —¢ 9 10 _r__oswz BT 0—0A
» B2 2
g RBO‘O—D—I—OC
220

@ Le PIC et son oscillateur RC

sion trop basse. Pour ne pas appliquer a
la resistance siluée sur la branche
« chaude » du pont diviseur une tension
supérieure & la valeur maximale admis-
sible, on place deux résistances de 4,7
ME) en série.

Les caractéristiques de la capacité Cx
seront fonction de la puissance souhai-
tée. La valeur du schéma procure une
énergie assez forte, Les épaves de
moniteurs contiennent des valeurs plus
faibles mais utilisables.

Le chef d'orchestre

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

montre que toutes les E/S ne sont pas
utlisees, RBO et RB3 commandent le
découpage réalisé par deux BUZ11A
RA1 déclenche le thyristor. Les pors
RB6, 5. 4 sélectionnent le mode de
fonctionnement de lallumage. RA3
regoit I'information de position du piston
pour déclencher I'étincelle.

Ne pas cublier de programmier le PIC,
sans commentaire, le suet est clas-
sique. La source ainsi que le fichier
hexadecimal sont disponibles sur te site
de la revue. Avec la source, toutes les
personnaiisations sont  possibles a
condition de faire l'efiot du langage
assembleur, seul utiisable dans cette
application temps réel. I ne faut pas
oublier la présence de HT, et de foris
signaux qui peuvent faire “planter” le
PIC. Le céblage ne doit pas passer sur
le circuit. Une capacité de découplage
CMS de 100 nF sera soudée coté
cuivie au niveau de lalimentation du
PIC. Avec un pistolet & colle, on fixera
tous les éléments qui pourralent casser
en raison de fa vibration du moleur. Le
fichier allumage2T.Tci disponible sur le
site de la revue contient le dessin du
PCB. Pour I'éditer il faut utiliser le logiciel
freeware icl.exe de B. Urbani,

Le capteur de position

i faul déclencher I'étincelle quand le pis-
ton se trouve dans la position haute.
D'crigine ia bobine et son circuit épou-
sent la forme du volant magnétique. La
rupture du champ magnétique crée
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@ Implantatmn des éléments

I'étincelle. La solution fa plus évidente
consiste a utliser ce dispositif comme
détecteur de position PMH. D'autres
ypes de détections soni possibles
{opta..). Pour faire une détection magné-
igue on commence par le débamasser
de la bobine THT d'origine HS. En utili-
sant un marteau pour chasser la téle ou
en découpant la bobine & la meuleuse
dangle (utiliser les lunettes de protec-
tions) on récupére la téle d'origine qui
était fixée par deux vis. On bobine une
trentaine de tours ou bien comme la
section du circult magnétique est com-
patible avec celle des transformateurs
des pelits adaptatewrs secteur, on place
un secondaire. |l n'est pas Indispensable
dutiliser toute la section de tle récupé-
rée.

Seule Finformation « position » Nous inté-
resse, pas |'énergie. Lors du montage
definitif on stabilisera I'ensemble avec de
la cole époxy. La forme du circuit
magnétique d'une tondeuse n'est pas la
méme que celle d'une débroussailleuse.
Dans tous les cas ce montage a donné
entiére satisfaction.

Au niveau électrique un des points de la
bobine est mis & 1a masse, lautre est
rellé & l'enirée détection de l'aflumage
électronique (L}, on peut aussi la relier a

Intermupteur ou au bouton poussor d'ar-
rét du moteur, En bloguant la détection
l'allumage ne génére plus les étincelles,
le moteur s'arréte. C'est la solution la
plus proche du cablage d'origine. Pour
un bon fonctionnement, le nombre de
tour de la bobine s'effectuera en fin de
mise au point de l'allumage.

Test du GDI

Les premiers tests s'effectuent sans ‘e
moteur, sur table, ne pas cublier qu'une
THT de 10 kV est présente. Prévoir un
coupe circult, et réfléchir avant d'effec:
tuer ung mesure, la sonde de ['osclilo
scope ne le protégera pas de la THT !
Lors des experimentations, il faut tou-
jours cébler la bougie : sur le bouchon et
a la masse. Elle permet d'évacuer la
THT. Sans le PIC, sans avoir cablé le
franstormateur 71, on monte lentement
la tension BT.

On vérifie 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 camé doit apparaitre sur
les gates de F1 et F2. On peut alors
cébler T1, on commence en position
SW1. A la mise en marche. on doit

entendre un téger sifflement du transfor-
mateur. On doit mesurer une tension
entre 330 V et 400 V aux bomes de Cx.
En maodifiant la tension BT on vérifie que
la tension Cx se stabllise & 20/30 V prés
dans ces valeurs.

A chague changement de SWx il est
préférable de couper la tension, bien
que le dispositl passe en sécurité
guand il n'y a plus de cavalier. En posi-
tion SW2 on teste la THT, on doit voir
des étincelles sur la bougie.
L'alimentation BT est fortement sollicitee.
La consommaton mesurée a éié de
100 mA environ sous 12 V.

Enfin, avec un générateur dimpulsions
relié sur I'entrée rupteur et en position
SW3, tous les cas de fonctionnements
peuvent étre testés. A 1500 T/mn
{25 Hz) la consommation es! de 82 mA,
A 3000 T/mn (50 Hz) 128 mA et & 6000
T/mn (100 Hz) 195 mA. Les compo-
sants largement surdimensionnés res-
tent froids.

Test sur le moteur;

Si tous ces tests se sont passés cor-
rectement, on s'attaque au moleur
Sans essence ni bouge remontée, on
connecte la bobine de détection au
montage. En position SW3 on lance le
moteur avec le cordon. Si le détecteur
fonctionne bien, 'aliumage doit se pro-
duire 4 chaque tour, Reste un doute, le
sens de la bobine !

Retour de manivelle.

La bobine produit deux impulsions, I'une
lors de [I'‘dtablissement du champ
magnetique, l'autre lors de la disparition
du champ. Ces impulsions sont de sens
oppese. Sil'étincelle est faite par la pre-
miére impulsion, trop en avance, on
obtient une explosion avant que le pis-
ton ne soit au point haut. Cela produit un
retour énergigue dans la poignet du lan-
ceur a man. Dans ce cas il faudra inver-
ser le sens de la bobine.

Circuit a I'amét, on place la bouge, un
peu d'essence, puis on effectue plu-
sieurs lancements sans contact.

Le contact est mis, le moteur lancé. En
cas de retour de manivelle, on inverse la
connexion de la bobine. Si fout est cor-
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rect, le moteur doit partir du premier
coup avec trés peu de course (lancé
faible). Le starter n'est méme pas
nécessaire.

La génératrice

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

Il faut coupler mécaniguement la géné-
ratrice au volant, le pergage du carter
est faclle car il est en aluminium, Trois
trous doivent étre percés, deux pour les
vis et le troisieme pour passer I'axe, il est
agrandi & la lime. Pour le couplage au
volant plusieurs solutions sont possibles :
la roue comme pour une dynamo de
vélo ou bien la courrcie. Dans ce cas, il
faut réduire la section et déplacer vers
le haut la bebine détectrice du PMH ..
Le moteur a démaré a chaud avec la
seule énergie de la génératrice.

L'allumage
(suite)

Avec la souplesse de programmation du
PIC, des améliorations sont possibles.
La premiére, dite de la double étincelle,
fait produire deux étincelles. L'une a la
suite de l'autre, ‘e rendement s'en trou-
ve amélioré surfoul quand le moteur ast
froid, en conlre partie on consomme
plus d'énergie.

Entre I'étincelle et l'inflammation du
mélange il s'‘écoule un cenain temps,
lidéal est d'avoir linflammation avec le
piston au point haut. Sur un moteur 4
temps, l'avance est obtenue en mesu-
rant la dépression au niveau du carbura-
teur, elle est d'autant plus grande que le
moteur tourne vite. Trop complexe
comme mécanigue pour un deux
temps, I'avance n'est pas gérée. Avec le
PIC, qui peut déterminer fa vitesse du
motewr, l'avance peut étre gérée. Le
programme proposé ne la gére pas,
mais C'est tout & fait possible, et devrait
permettre d'avoir un gain en puissance.
Dans les voitlures modemes, le systéme
a dépression n'existe plus, le proces-
seur calcule l'avance et déclenche I'étin-
celle.

Les hohines THT

Une bobine THT de voiture a été com
parée avec plusieurs transformateurs
THT de meniteurs. Tous ont fonctionné
correctement, cependant les meilleurs
départs & froid ont &té obtenus avec la
bobine THT de voiture.

A 15 euros d'occasion, c'est la solution
pour une tondeuse, & comparer avec les
70 eurcs d'une bobine d'origine. Par
contre, moins lourd, le transiormateur
THT de moniteur est préférable pour une
machine portable.

Evidement, toutes ces opérations sem-
blent complexes par rapport au simple
changement de la bobine.

Toutefois, ces manipulations ont permis
d'expénmenter un allumage électronique
pour moteur deux temps universel.
L'objectif sera de rédure & poids des
transformateurs en utilisant des fermites.
Les informations contenues dans cet
article dovent permeltre de faire revivre
quelgues machines, a la surprise géne-
rale des voisins qui vous auront confié,
sans grand espoir, leurs outils “ther-
migues” hors d'usage.

X. Fenard

htto.//xavier fenard. free fr

Nomenclature

IC1 : 16F84 + support

Ireg : TL431

T1, T3 : BC546 NPN

T2 : BC556 PNP

F1, F2 : BUZ11 ou IRF 530

P1:Pont 50 V/3 A

P2 : Pont 400 V/3 A

D1 : Diode 50 V/3 A

Il :Zener 4,7V

DR : Diode Rapide HT 800 V ou TN40(7
Th : Thyristor B0 V/B A min

TR1 : 2x6 V/3 V/220 V/5 VA

TR2 : Transfo THT ou allumage voiture
R1:100Q

R2,R3:220Q

R4 :4,7 kQ2

R5:1kQ2

RG : 27 k2

R7:27 kQ2

A8, A9 : 6,8 kQ

R1D,R11: 4,7 MQ

R12: 10 kQ

R13:1kQ

C1:1000 pF/35 V¥

C2 : 100 nF (voir texte)

C3: 100 nFlaption Reg7805) (voir texte)
C4 : 100 pF

G5 : 22 pF

Cx : 470 nF/630V

VCMS : 100 nF sous PIC (entre - et +) »

Option Reg7805 si Pb avec T1431 i
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Un digitaliseur
de 78 tours

Grace aux
equipements audio-
numeriques “grand

public”, le

repiguage sur £0D
de disques ''vinyle”
est a la mode !
Parallellement aux
habituels
“microsillons”, les
veneérables “78
tours” mertent
aussi tout notre
interat, car ils
recelent souvent
d'attendrissants
“petits tresors".
Pourtant, les
moyens techniques
d mettre en oeuvre
pour leur
numerisation sont
totalement
differents.

La mécanique

Avant toute chose, il est évidem-
ment nécessaire de s procurer
une platine mécaniguement
capable de toumer & 78 tours par
minute et équipée d'une pointe de
lecture appropriee. Siun viel élec-
trophone peut au besoin faire ['af-
faire, en débranchant le fil blndé
de son bras de lecture pour lu
faire attaquer une carte son de
PC. il est tout de méme largement
prétérable de faire appe! a une
mecanique de qualiteé  "HiF".
Quelgues margues ont fabrigué,
jadis, d'excellentes platines dispo-
sant de la vitesse de 78 t/mn, par-
fois méme ajustable (un bon
exemple est la DUAL 1214).
Souvent assez fatiguées mais nul-
lement usées, il est possible de
les restaurer mécaniquement (net-
toyage, dégrippage. lubrification,
réglage de divers ressorts), au prix
de guelgues heures de travail soi-
gneux. Mais on peut aussi envisa-
ger de convertir une viellle platine
prévue seulement pour les 33 et
45 tours ; dans bien des cas, il
suffit d'augmenter d'un facteur

2,37 {respectivement 1,73) le dia-
métre de la poulie ou du galet
équipant l'arbre du moteur. Faute
de ‘lime a épaissir”, ie mieux ast
de realiser (sur un tour de modé-
lista) une piece de substitution en
laiton, rendant ainsi la transforma-
tion partaitement réversible.

La cellule

La lecture des 78 tours exige une
pointe de lecture tres différente
des diamants ocu saphirs conve-
nant aux microsillons. Beaucoup
maeing pointue, celle-ci doit repro-
duire la forme des aiguiles métal-
ligues équipant les phono-
graphes, que l'cn devait normale-
ment remplacer aprés chaque
lecture d'une seule face de disque
30 cm ! On voit bien, 4 l'aide d'un
microscope a faible grossisse-
ment (environ 50 fois), que l'extré-
mité de ce genre de pointe est
plus cu moins elliptique {raycn de
courbure de l'ordre de 0.1 mmj.
Utiliser une pointe “micresillon”,
bien plus acérée, pour lire un 78
tours, serait le meilleur moyen de
le *labourer’, sans pour autant

obtenir une quaiité de son bien
fameuse. Les cellules "pick-up”
magnétiques n'étant genérale-
ment pas congues pour recevoir
des diamanis 78 tours {d'ailews a
peu pres introuvables ), le plus
simple est d'équiper le bras d'une

cellule piézo-électrique  (céra-
migue) récupéree sur une épave
de "toume-disques” hors d'dge.
Moyenrnant une adaptation de sa
fixation, on arrivera pratiquement
toujours & régler le contrepoids du
bras pour obtenir une force d'ap-
pui appropriée, gue 'on peut esti-
mer aux environs de quatre ou
cing grammes {ne pas oublier
d'ajuster l'antiskating en consé-
quence, si la platine est dotée de
cet utile perfectionnement). La
plupart du temps, on disposera
glors d'une pointe de lecture
réversible, permettant alternative-
ment la lecture des microsillons et
des 78 tours.

Un préampli spécifique

En principe, une cellule céramique
se connecte a un préamplificateur
“linéaire” (autrement dit sans cor-
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rection RIAA)} et donc & une entrée
"AUX" d'amplificateur HiFi. L'impédance
d'entrée de celui-ci est réputée égale 3
47 kS, voire davantage (cas des préam-
plis & lampss, par exemple). Méme si
I'on peut étre tenté de brancher directe-
ment une ¢ellule céramique sur l'entrée
‘ligne” d'une carte son de PC, les résul-
tats seront fort probablement déce-
vants, En effet, la tendance acluelle est
a une impédance d'entrée de 10 kQ, ce
qui est tout 4 fait insuffisant, Une cellule
céramigque étant essentiellement capaci-
tive, on “écroule” les graves et on favori-
$6 les aigués (donc le “grattement” ) si
on la “charge” par une impeédance trop
faible. Par aileurs, les entrées "LINE IN*
des égquipements numeérigues atteignent
généralement des niveaux sensiblement
plus élevés (usqu'a 3 V créte) que ce
que délivre une celiule céramigue.
Crace & l'excellent rapport signal/oruit
de l'enregistrernent numérique, on peut
certes sous-moduler grossigrement et
corriger & posterion, mais cette solution
n'est pas bien élegante. || est naturelle-
ment préférable d'enregistrer au niveau
optimal, cu bien un peu en dessous,
gardant ainsi le maximum de marge de
manoeuvre pour les retraitements numé-
riques (filtrages, elc.) que fon ne man-
quera pas d'appliquer pour améliorer, de
fagon parfois spectacuiaire, la qualité
des repiquages de plages sonores
issues de la nuit des temps (du disque).
Le schema de la figure 1 répond &
ces différents impératifs, tout en restant
extrémement simple. Son originalité
consiste a exploiter Non pas une entrée
“llgne” (stéréo), mais une entrée "micro”,
monophonique et auto-alimentée (pour
la polarisation d'une capsule & électret).
Ce genre de prise (pour jack 3,5 mm

stéréo) se rencontre sur quasiment
toutes les cartes “son”, et méme sur les
PC {potamment portables) dont c'est la
carle-mere elle-méme qul esl équipée
de fonctions audio simplifiées. Aucune
alimentation, pas méme par pile, n'est
par consequent requise : le drain d'un
transistor JFET (un trés courant
2N 3819) rejoint directement 'entrée !
En entrée comme en sortie, on travaille
donc en “liaison directe”. c'est-a-dire
sansg aucun condensateur en série, ce
qui ne présente gque des avanteges.
Compte tenu de I'assez forte sensibilité
de l'entrée *micro”, gu'accroit encore le
gain du transistor a effet de champ, |l
faut aténuer un peu le signal déivré par
la cellule. Confiée a un potentiométre de
100 kQ, cette division de tension aug-
mente limpédance d'entrée du préam-
plificateur, ce qui va tout a fait dans le
sens souhailé. En général, le potentio-
métre sera réglé a peu pPrés 4 mi-
course, mais un agjustement demeure
possible selon les caracléristiques de la
cellule utilisée. On notera, en effet, que
selon la charge appliquée, la courbe de
réponse de Ia cellule vane aussi, ce qui
peut aider & metire en ceuvre une Iégeé-
re correction analogique contribuant a
lamélioration de la musicalite. De
méme, un réseau de contre-réaction
gjustable est prévu dans la source du
transistor. Lorsgue le curseur du poten-
tiométre se trouve coté masse, le
réseau se réduit & une résistance de
5450 Q, qui modére sérieusement le
gain en tension de l'étage adaptateur
d'impédance. Plus le curseur s'éloigne
de la masse, et plus le condensateur de
0.1 uF vient shunter la résistance de
contre-reaction, augmentant ainsi le gain
pour les fréquences élevées. Un tal

O Schéma de principe retenu

3 Fiche stéréophonique

comportement  “passe-haut”  peut
pargitre paradoxal, dans la mesure oU
c'est precisément le ¢contraire que notre
montage est cense faire ! £n realité, il
faut savoir que certaines cartes “son” de
PC intégrent un filtre passe-bas, parfois
fort énergique, sur leur entrée "micro” ;
cela, dans le but wraisemblable de limiter
les rsques d'effet “larsen” lorsgque e
“son” capté est redingé vers les haut-
parteurs. En pareil cas, un gjustement du
potentiometre de 10 kQ suffira bien sou-
vent pour contrebalancer ce filtrage
indésrrable, guitte a ne pas l'annuler
complétement si I'on souhaite atténuer
les bruits de surface de certains
disques. Retenons par conségquent que
si ces deux potentiométres sont & régler
de fagon approximative lors des pre-
miers essais du montage, rien n'interdit
de les réajuster en fonction des résultats
obtenus en repiquant tel ou tel disque
“difficile”.

Realisation pratigue

Un schéma aussi simple ne souléve évi-
demment pas le moindre probleme de
construction { Le circuit imprimé de la
figure 3 réunit, selon le plan de la
figure 4, [es guelques composants du
préampli, el un assortiment de connec-
teurs couvrant les cas les plus courants.
L'incontoumable embase RCA (droite ou
coudée, au choix) voisine ainsi avec une
embase DIN a § broches, dont un cava
lier mobile permet de chaisir le brocha-
ge. La mise en paraléle, de chaque
coté, des contacts commespondant aux
voles ‘droite® et “gauche” pemmet de
s'accomoder de branchements en pro-
venance de celiules stéréophoniques,
dont les deux voies se refrouveront cou-
plées en parallgle, Coteé sortie, 1l est pos-
sible d'implanter un bomier & vis, mais
on pourrait tout auss! bien souder direc-
tement le cordon blindé rejoignant le
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Pointe 78 tours

Galet 33/45/78 Ymn

iack "micro”. Bien que la sortie du mon:
tage soit purement monophonigue, Ia
figure 2 monire que l'utiisation d'une
fiche stéréophonique est nécessaire.
Sur un certain nombre de cartes “son”,
en effet, l'utlisation d'un jack "'mono”
provogue un court-circuit entre le signal
€t la masse, empéchant naturellement le
montage de fonctionner (& moins de
n'enioncer gue partiellement ia fiche, ce
Qquin'est guére pratique ). Dans de rares
cas, enfin, il faut cabler en paraligle les
contacts habitueliement affectés aux
voies “droite” et "gauche”, signal et ten:
sion de polansation étant séparés.

Mise en oeuvre

Se raccordant de fagon particuliérerment
simple entre la platine tourne-disques et
I'entrée *micro” de la carte "son®, le
montage poura étre essayé en repro-

' Profils compareés des pointes
| de lecture 78 tours et
1 micrasllion

0,1 mm

< et

Aspect di maniage

duisant le son ‘en direct” sur les haut-
parleurs dont est équipé tout bon PC
multimédias. A cette occasion, on pour-
ra ajuster les deux potentiometres pour
optimiser les résultats obtenus, pendant
la fecture d'un disque représentatif des
repiquages gue I'on se propose d'exé-
cuter. On ne visera cependant pas la
perfection & ce stade, mais essentielle-
ment l'obtention d'une bonne “couleur”
de son, Méme s'il subsiste un bruit de
surface perceptible, on n'aura pas forcé-
ment intérét & i'éradiquer par pré-filtrage
analogique, car un excés de passe-bas
dénaturerait @ coup sUr le son utile.
Songeans, en effet, qu'a une vitesse de
rotation de 78 t/mn, certains disques
peuvent exhiber une bande passante
plus &tendue que I'on pourrait penser de
prime abord. Il est de trés loin préférable
de confier le “nettoyage” & une applica-
tion informatique spécialisée, que 'on
posséde méme peut-&tre sans s'en
douter : un logice! de gravure comme
Nero Buming Rom integre ainst de trés
puissants outils de type "DSP" (proces-
seur numérique de signal), travaillant tout
en finesse et utiisables & posterioni.
Simplement, il faut un PC doté dune
puissance de trattement en rapport : si
un 486 cadencé & 100 MHz suffit
amplement pour digitaliser & 22 ou
méme 44 kHz le son monophonigue
des 78 tours, Il faut bien étre dix a vingt
fois plus rapide (et une abondante
mémoire) pour cpérer des retraiterments
complexes en temps quasi réel. Il en va

e

de méme si I'on souhaite transcoder, en
format MP3, les fichiers WAV obtenus
en numérnisant un disque, opération par-
ticuliérement rentable puisqu'elle permet
tres largement de faire tenir ies deux
faces d'ure “galette” 78 tours sur... une
simple disquette 3,5" !

P. Gueulie

Traceé du clrcuit o
imprime |

DIN 5/ 45° (E)

@ Impilantation des
eléments

11: 2N3819 '
1 embase DIN 5 broches 45° pour Cl

1 embase RCA droite ou coudée pour Cl

P1: potentiométre ajustable 100 kO

harizontal :
P2 : potentiometre ajustable 10 k<2 horizontal !
C1: 0,1 pF styroflex

R1, R2 : 12 k2 (marron, rouge, crange)

3 éléments de barrette sécahle a plcots

carrés droits

1 cavalier de court-circuit 2,54 mm

1 bornier a vis 2 circuits 5,08 mm

1 fiche jack 3,5 mm stéréo

50 cm de cable blindé 1 conducteur
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 Surveillance

§

de tempeéerature

Le moniteur de
temperature
decrit dans cet
article permet de
suivre en temps
réel la tempeératu-
re d'un Incal, la
tempeérature
interne d'une
machine., d'un PC,
etc. La tempera-
ture est indifquee
sur un afficheur
LCO averc une
resolution de 1° C
et l'utilisateur
peut pragrammer
deux seuils de
surveillance pour
lesquels l'eleva-
tion de tempeéra-
ture devient
critique.

Le dépassement ces seuils de
surveilance active des leds et des
transistors & collecteur ouvert qui
peuvent enclencher un voyant,
une siréne, un relais de puissan-
ce, etc.

Les avantages d'un tel systéeme
numéngue sont de fournir une
mesure rapide et un temps de
réaction court. De plus, les seuils
de surveilance sont réglés par
des boutons ~ poussoirs, ce qui
évite I'empioi de potentiométres
peu précis, et leur sauvegarde est
faite en EEPROM. Ainsi, méme en
cas de coupure de l'alimentation
{qui provient de la méme source
que celle de la machine & sur-
veiller) les seuils prédéfinis restent
mémorniseés.

Les sorties sont aclives a '0' en
raison des collecteurs ouverts (cet
état provoque l'allumage de la led
correspondante).

Le systéme est congu & partir d'un

microcontrdleur AT20S2313. Il est
cadencé par le quartz Q,. La
broche RESET est laissee en larr,
les composants de la famille AVR
disposant d'une résistance de
tirage & Ve interne.

Les boutons — poussoirs PB. et
PB, — sont religs respectivement &

PR

Ici non plus, il N'est

PB, et PD,.
pas utile de tirer les signaux & Vcc,
car des résistances intemes de
tirage ont &t& activées. L'appui sur
une touche provoque donc le
passage de la broche d'entrée a'0'".

L'afficheur LCD, un modéle deux

@ Diagramme des seuils

Température
A

~ ]

Seuil 2 r\ o
I Seuil 1 / : \v

N
>
Sortie 1
A
[ ——" ‘?‘I‘
T — E}" >
Sortie 2
A4
-:1_";‘:-"‘ ﬂ.__ g '-'. :
e e e s &

n°® 284 www.elertroniquepratique.com 78 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Capteur da
température .
ADC LCD |
Microcontrleur :
K Sonties
- a
dRéQ'agﬁ ] o transistor |
es seulls
o K
] '

@ Synoptique du montage en guestion

=

Programme

1 Affichage
- message accueil

Affichage
seulls

Lacture
température

Affichage
température

Activation
sortie 1

Activatior
sortie 2

| Modification
des seuils

[

lignes a seize caractéres, est connecté
au port B. On n'utlise pas le rétro -
éclairage, pour des économies d'éner-
gie, mais rien n'empéche d'utiliser un tel
modgle, le fonctionnement sera iden-
tique. L'afficheur est géré en mode 4
bits : les données sont transmises par
les lignes PB,... PB,, et les contrdles par
PB,... PB, (£, RW, RS). Le timmer TR,
permet d'ajuster le contraste de I'écran
pour une visibilité optimale.

Une partie du port D est utilisée pour
dialoguer avec L), un convertisseur ana-
logique — numérique série! 8 bits. La
conversion s'effectue sur la plage définie
par REF et IN-. Comme REF est
connecté a Viee et IN- a2 GND, ta conver-
sion s'effectue sur la plage O V... +5 V.
Le signal CS actlive le composant, la
ligne SCK regoit les fronts d'horloge ser-
vant a la conversion analogique — nume-
rique (par approximations successives)
et & la sortie des données sur DOUT. Le
microcontrbleur se charge de recupérer
la donnée de mesure bit par bit, et
reconstiuit la donnée 8 bits compléte.
Le capteur de température U, (LM35DZ)
est relié au connecteur JP,. Localement,
la résistance R est soudée au pius prés
de celui-ci. Cette méthode fait que le
capteur fonctionne en boucle de cou-
rant, ce qui empéche la mesure d'étre
perturbée et pemet de déporter le cap-
teur jusqu'a une dizaine de métres grace
& une paire torsadée, Le courant qui cir-
cule dans cette boucle traverse le grou-
pe de résistances R, a R, leque! génére
une tension directement proportionnelle
4 la température acquise. Lorsque la
mesure analogique de cette tension
aura eté acquise par le microcontrdleur
sous forme hexadécimale, Il se chargera
de calculer la température sous forme
decimale, directement exploitable par
'utlisateur. Cette température est en
permanence comparée aux seuils pré-
definis et memorisés en EEPROM. Si la
température courante dépasse un des
seuils {ou les deux), les sorties a collec-
teur ouvert sont activees. L'activation
des transistors force lallumage des
leds. La led jaune correspond au seuil n°
1, et la led rouge au seuil n® 2, Cela per-
met de définir un seuil "d'alerte” et un
seuil "critique”’. Bien entendu, ces seuils
sont indépendants, et il n'est pas obli-
gatoire que le seuil n® 2 soit supérieur au
seuil n® 1.
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@ Schéma de principe | X

[ ]

INER AN BB A

ii. e <

AlmEL 0306

A AT30S2313-]10p1

g"‘

Le cceur du muntage. un ATMEL

Le bouton — pousscir PB, (Menu/OK)
permet d'accéder au menu de configu-
ration des seuils, de valider les choix, et
PB. (choix} de définir les températures :
- choix "décimale” seuil 1 par PB
- validation par PB,
- choix “unité” seull 1 par PB,

validation par PB.
- choix "déecimale” seuil 2 par PB,
- validation par PB,
- choix “unité” seuil 2 par PB,

- validation par PB,
Lorsgue les deux seuils ont été définis,
ils sont sauvegardés en EEPROM.
L'alimentation est gérée par le régulateur
U, qui founit du +5 V, pour peu que la
tension d'entrée soit supérieure ou €gale
4 +6,5 V. Les condensateurs C, et C, se
chargent de découpler les lignes d'ali-
mentation.
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@ Circuit imprime @ Impilantation des éléments

LM35DZ
Ve ¢ 3
Vout f
Gnd R9
200
1%

@ Emplacement de Ia
résistance R,

Une seule remarque est a signaler quant N Iature
a la réalisation de la carte électronique omenciature

les résistances R, et R, ainsi que R, et

; p y JP., JP., JF, : Bornier & vis 2 paints R,R :1hQ
R, sont montées verticalement, I'auteur L, =i i St~
ayant du adapter feurs valeurs en fonc- JP, : Barvette sécahle 2 points LD, : Led jaune 2 mA
tion des caracteristiques du convertis- L. Wpatednuge.2mi
soilr andlogige = NUMSHILE, LES com: U, : TLCOB31E + support DILG T, T,: 2811
posants seront montés du plus petit au U, : AT9052313 + support DIL20 0, - Quartz 8 MHz
plus grand, en terminant par ['afficheur U, : Afficheur LCD Z lignes, 16 caractéres C,.C,:22pF
LCD. Le microcontroleur sera program- U, : LM3502 C,:22 yH/16 Y
mé avec le fichier “surveil.hex™ dispo: R, R, : 5,6 k2 5% C,: 100 oF
nible sur le site Intemet de la revue. R, R, R,:200 Q2 1% TR, : Timmer 10 k2

R, R :15kQ PB,, PB, : Touche KSA
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Synthetiseur

|
i
|
|

polyphonique

'3 voies avec un
clavier de PC

Sur le plan de
I'électronique, réa-
liser un petit ins-
trument de
musique polypho-
nigque Ne pose pas
vraiment de proble-
me avec les cam-
posants existants
sur le marche
actuellement.
Cependant, le point
noir d’'une telle
realisation reste le
clavier. Méme le
plus simple des
claviers de piano
electronique codte
bien plus cher que
e reste des com-
posants reunis.
Pourtant, tous les
claviers ne codtent
pas aussi cher.
C'est le cas notam-
ment des claviers
de PC que I'on peut
Se procurer pour
moins de 12 € a
Fetat neuf. C'est
en partant de cette
constatation gua
nous est venue
l'idée d'associer un
clavier de PE a un
petit synthétiseur
electronique.

Mais quelle drdle d'idée gque de
vouloir jouer une mélodie sur un
clavier de PC, nous direz vous !

En effet, la cisposition des
touches d'un clavier de PC ne se
préte pas forcement a ce genre
d'exercice. Ce montage restera
donc un gadget destiné essentiel
lement & amuser les enfants en
vue de les familiariser avec la dis-
position des touches d'un clavier
d'ordinateur de fagon iudique.

Si vous montez les circults inté-
grés de cette réalisation sur des
SUppCrs, vous pourmez aisement
les recycler une fois gue le monta-
ge sera tombé en désuétude.

24PC

& AT89C52

Aan88083

(4

Ceci sera d'autant plus simple a
faire que le microcontréleur, rete-
nu pour ce montage, dispose
d'une mémoire flash gue ['on peut
effacer trés facilement.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Comme
vous pouvez le constater, le sché-
ma est relativement dépouilié en
raison du choix que Nous avons
fait d'utiliser un clavier de PC. En
effet, un clavier de PC se pilole au
moyen de deux lignes de commu-
nication Seulement, le reste

n'étant plus qu'une affaire de logi-
ciel. Etant donné que nous aviens
besoin d’un microcontréleur pour
pilcter le clavier, nous en avons
profité pour lui confier eégalement
la tache de génerer les fre-
guences cormrespondant aux notes
musicales souhaitées.

La synthése des signaux sonores
par un microcontroleur peut étre
réalisée entierement par logiciel,
mais cela reprasente une charge
de travail imporiante pour les
petits microcontrdleurs 8 bits que
nous utilisons réguliérement dans
ces pages. Pour un petit micro-
contréleur, il est pratiquement
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impossible de piloter un clavier de PC
tout en produisant la synthese de cing
notes musicales différentes. Pour réali-
ser ce travall, il faut faire appel a un
microcontréleur qui dispose de res-
sources matérielles appropriées. Clest
pour cela que notre choix s'est porté sur
le  microcontroleur 89C51RD+ ds
PHILIPS. En effet, ce microcontrbleur
dispose d'un compteur programmable a
cing canaux (PCA : Programmable
Counter Array).

Ceci explique d'allleurs pourquoi notre.

montage dispose seulement de cing
voies polyphoniques. Vous verrez a
l'usage que pour jouer une mélodie sur
un clavier de PC, cing voies sont large-

ment suffisantes car 'exercice demande
pas mal de pratique (surtcut si I'on est
habitué & un clavier de pianc ). Notez,
au passage, gue ce montage n'est pas
le support ideal pour apprendre le solfé-
ge car il pourrait donner des habitudes
contradictoires avec l'apprentissage
d'un véritable instrument de musigue. En
affet, la tentation pourrait étre grande de
vouloir transcrire des partitions en lettres
de 'alphabet, ce qui pourrait embrouiller
les jeunes esprits nayant pas encore
'habitude de déchifirer une vérilable
partition. Ce montage restera donc des-
ting a lapprentissage de la position des
touches d'un clavier de PC uniquement.
Revenons maintenant 4 notre schéma,

—— ———

U1/P89C51RD+

vDD
ADO/P0.0
AD1/PO1
AD2/P0.2

AD3P0.3
AD4/P0.4
AD5/P0.5
ADB/P0.8
AD7/PO.7

-EAVPP

ALE/PROG
-PSEN
A15/P2.7

A14/P2.6
A13/P2.5
Al12/P24
A11/P23
A1Q/P22

AgfP2i
A8fP2.0

P1.0/T2
P1.1/T2EX
P1.2/ECH
P1.3/CEXD
P1.4/CEX1
P1.5/CEX2

P1.6/CEX3
P1.7/CEX4
RST
RXD/P3.0
TXD/P3 A
INTO/P3.2

) INTI/P3.3
TO/P3.4

La mise en ¢euvre du microcontraleur
est tout a fait classigue. L'oscillateur du
microcontrileur est mis & profit grace au
quartz Q71 et ses "condensateurs de
pieds” C7 et CB. Le signal de remise a
Zéro est produit par la cellule R/C formée
de R10 et C6. En raison de la simplicité
de cetle cellule de remise a zéro, il peut
amriver que le microcontrdleur ne démar-
re pas comectement & tous les coups
(surtout que le temps d'établissernent
de la tension d'alimentation est tres lent),
Dans ce cas, il suffit généralement de
débrancher puis de rebrancher le cable
d'alimentation (au niveau de CN1). pour
que les choses rentrent dans Fordre. Ce
problame ne se rencontre pratiquement
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jamais aveC la plupart des petits blocs
d'almentation, & partir du moment ou la
puissance de ces demiers est suffisan-
te. Nous avons conc jugé qu'il n'était
pas utile d'ajouter un superviseur d'ai-
mentation juste pour cela, étant donnée
lusage de ce montage.

Notez gue le montage sera alimentg, de
préférence, par une tension de 12V0C
Qui n'a pas besoin d'étre stabllisée. Une
tension corecternent filtrée fera trés blen
taffare, a condition que le bloc d'ali-
mentation retenu soit capable de foumir
au moing 250mA. La diode D1 permet
de protéger le montage en cas d'inver-
slon du connecteur d'almentation, ce
qui est toujours utile. Le régulateur
REG1 se charge ensuite de foumir la
tension de SVDC nécessaire au micro-
contréleur.

L'alimentation du clavier est foumie éga-
lement par le régulateur REG1. Afin
déviter certains désagréments en cas
de fausse manipulation, nous avons
gouté le fusible F1 en série avec I'ali-
mentation du clavier. La diode DL1 per-
met de wvisualiser la défaillance du
fusible. En affet, tant que le fusible F1
est en bon état, il cour-circuite la
branche R11/DL1 de sorte quaucun
courant ne traverse la diode LED. Si le
fusible est détruit, le courant, fournt au
clavier via CN2, passera nécessaire-
ment par R11 et DL1 ce qui aura pour
conséquence dallumer la diode Led
(Plus ou moins selon a charge Qui est
connectee sur CN2). La résistance R11
limite le courant qui circule dans la diode
Led. Donc, méme en cas de court-cir-
cuit franc sur CN2, il n'y a pas de risque
pour cette demiére, ou le régulateur.

Les signaux KBD_CLK et KDB_DATA,
88Us du clavier {via CN2), sont reliés
directement au ports P3.2 et P3.3 du
microcontrleur. Les signaux en ques-
tion étant plloés par des circuits
logiques dont {a structure de sortie est
équivalente & des collecteurs ouverts, il
eslt necessaire d'gjouter des résistances
de rappels au +5V (R8 et RY). Le micro-
contréleur dispose déja, en interne. de
résistances de rappel a VCC sur ces
lignes, mais la valeur de ces résistances
est frop dispersée ce qui peut poser des
problemes de temps de monter des
signaux. Etant domné que le coltt d'une
résistance est négligeable pour une telle

@ Traceé du circuit imprime

réalisation. nous avons donc préféré
ajouter R8 et R9 sur le schéma.

Le décodage des signaux KBD_CLK gt
KDB_DATA est réalisé entigrement par le
logiciel qui utilise les interuptions du port
P3.2. Notre programme ninterpréte pas
la totaiité des codes envoyés par le cla-
vier, ce qui évite des problémes poten-
tiels de compatlbilite avec les claviers
qui possédent cies touches de fonctions
specifiques. Les codes émis par le cla-
vigr sont gérés au travers de plusieurs
tableaux qui comespondent aux diffé-
rents états possibles du clavier {touche
SHIFT enfoncée ou pas, etc.). Cette
methode de traitement est rendue pos-
sible en raison de la mémoire flash
abondante dont dispose notre micro-
contrdleur 89C51RD+ (B4 Ko de
mémaire flash pour ce modéle). Avec un
simple 87C51 ou un microcontrdleur
PIC, il aurait stirement été nécessaire de
procéder autrement.

Comme nous l'avons mentionné plus
tot, c'est le microcontrdleur gu se char-
gera de produire les slgnaux sonores
des cing voies au travers de son PCA.
Les sorties du PCA sont disponibles sur
les broches P1.3 a P1.7 du microcon-

troleur. Les sorties en question Sont
reliées & un sommateur rudimentaire qui
se chargera d'effectuer le mélange des
signaux, comme le ferait une table de
mixage. Le sommateur est réalisé au
moyen des résistances R1 a RS et AJT.
Une fraction du signal est prélevé sur le
point milieu de AJ1 afin d'attaquer un
petit amplificateur BF articulé autour d'un
TBAB20M (U2). Le circuit U2 est trés
répandu car il est parfaitement adapié
au pilotage d'un haut-pareur 8 € de
petite puissance. Afin de simplifier le
montage, nous avons choisi de monter
U2 dans sa conhguration minimum,
c'esl a dire avec une source de tension
unipolaire, Dans ce cas de figure, il faut
relier le haut-parleur au potentiel +12V
au travers d'un condensateur de 220 uF
afin d'éliminer la composante continue
qui serait néfaste au haut-parieur.

Le gain de Vamplificateur U2 est mini-
mum pour ce montage car lamplitude
des signaux produits aux bornes de AJ1
est déja assez importante. La partie de
la course de AJ1, qui est utile pour le
réglage du niveau sonore, est d'ailleurs
assez fable pour cette raison. Pour
amgliorer un peu cela, nous aurions pu
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@ Schéma de principe

aiouter un pont diviseur entre AJ1 et la
broche 3 de U2, mais nous avons jugé
que cela n'était pas indispensable. Si
vous jugez que le réglage du volume
sonore est trop délicat, vous pourrez
remplacer AJ1 par un potentiométre
logarithmique par la suite,

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible
en figure 2 tandis gque la vue d'implan-
tation associée est reproduile en
figure 3. Les pastiles seront percées
a lade dun foret de 0.8mm de dia-
métre, pour la plupart. En ce qui concer-
ne CN1, CN3, D1 et REG?, il faudra
percer les pastiles avec un foret de
1mm de diametre. En ce qui conceme
CN2, il faudra percer les pastiles de
passage des ergots du cornecteur avec
un foret de 2.5mm de diameétre, Enfin,
n'oubliez pas de percer le trou de pas-
sage de la vis de fixation du régulateur
REG1, avec un foret de 3,5mm de dia-
métre, Flant donné gue le régulateur
REG1 almente également le clavier, il
sera monté sur un petit dissipateur ayant
une résistance thermigue inférieure a

18°C/W, pour lui éviter d'atteindre une
température desagréable au toucher.
Avant de realiser le circuit imprimé, il est
préférable de se procurer les compo-
sants pour vous assurer gu'ils simplan-
teront comectement, Cette remarque
concerne essentiellement le connacteur
mini-DIN 6 points nécessaire au raccor-
dement du clavier.

Le microcontrdleur U1 sera programme
avec le contenu du fichier KBDMU-
SIC.HEX que vous pourrez vous procu-
rer par téléchargement sur notre serveur
Internet  (hitp://www.electroniquepra-
tique.com).

L'utiisation du montage est excessive:
ment simple puisqu'il suffit de raccorder
un clavier de PC & CN2, un haut-parleur
sur CN3, puis de mettre le montage
sous tension. Ensuite, c'est a vous de
Jouer, maestro ! Le montage produt des
notes musicates sur 3 octaves, La cor-
respondance des noles et des touches
du clavier du PC est indiqguée en
figure 4. Pour obtenir des notes éle-
veées d'un demi-ton {les digses), il suffit
de maintenir enfoncé f'une des touches
SHIFT du clavier avant d'appuyer sur les
touches alphabétiques. Les touches du
pavé numérique ne sont pas affectées
par les actions sur la touche SHIFT,

Comme nous l'avons dit, ce montage
produit des sons polyphonigues. Ce
dernier gére lappui sur cing touches
simultanées. Si vous enfoncez plus de
cing touches simultanément, le monta-
ge ignorera les autres touches. Lorsgu'il
produit des sons, le mortage surveille &
quel moment vous relachez les touches
pour arréter le signal sonore de la voie
cormespondante. Sivous avez appuyé
sur plus de ¢ing touches simultanément,
OU si VouS appuyez trés rapidement sur
les touches, il peut amver que le monta-
ge mangue certains codes envoyeés par
le clavier. Dans ce cas de figure, cer-

L e connecteur mini-0OIN & points du clavier
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rivaliser avec un véritable instrument de
musigue, mais vous serez srement
étonng par l'intérét que les jeunes
enfants y porteront. Lidée de détoumer
un clavier d'ordinatewr de son usage

normal les amuserait pratiquement
autant que de jouer avec un vérilable
| : clavier de piano.
; : )5( oy S ¢ Touche
. |oo@ | este | see2 2772 3608 H 0 P. MORIN
RE 2937 3405 31,1 8214 I 9
| Ml 3296 3034 J 2
rE A 208 349,2 2883 | 3700 2703 K f=8
- S0L 3920 2551 415,3 2408 L 4 C
\ LA 00 | 223 | a2 2145 M 5 Nomenclature
| st 493,9 2025 | Noo{ 6
. DO (4) §23,3 1911 554,4 1804 0 7
! RE 587,3 1703 622,3 1607 P 8 AJ1 : ajustahle vertical linéaire 100 k<2
il M 659,3 1517 Q 9 s s N, .
. FA . 6985 1432 740,0 11 | R - CN1, CN3 : horniers a vis, bas profil,
SoL 7840 1276 830.6 1204 s 2 contacts, a souder sur circuit imprimé
LA 880,0 1136 832,3 1073 T CN2 : connecteur mini-DIN B points
Sl | 987,8 1012 u (pour clavier de PCI
| DO (5) 1046,5 956 11087 902 v 3 :
| RE 1174,7 851 1244,5 804 W 1 : 220 p¥/25Y sorties radiales
! M 1318,5 768 X G2, G6,C11 : 10 yF/25V sorties radiales
! FA 1396,9 716 1480,0 676 Y
l. SOL 1588,0 638 1661,2 602 z C3 : 580 pF

L4, €9, C10 : 220 nf
G5 : 100 p¥/25Y sorties radiales

Correspondance des notes
et des touches du clavier

| <&

' L7, C8 : 33 pF céramique

|

— e

taines notes de musique auront une
durée plus longue que souhaitée. En
effet, pour eviter de rester dans une
situation bloguée, ol certaines notes de
musique sont jouées indéfiniment (&
MoiNs gue vous appuyiez et reldchiez de
nouveau la touche du Clavier qui corres-

pond & la note jouée), Nous avons mis
en place un chronomeétre qui sent 3 sur-
veller linactivité du clavier. Cet artifice
remet &4 z&ro toutes les voies si vous
n‘enfoncez pas de touche du clavier
pendant plus d'une seconde.

Bien entendu, ce montage ne saurait

On pourra utiliser anssi le 89052

e A,

au pas de 5,08mm
612 : 470 pF/25V sorties radiales

D11 : diode LED rouge coudée,
a souder sur circuit imprimé

D1 : 1K400T
(diode de redressement 1A/100V]

F1: fusible 0,5 (dim. 5x20] +
porte-fusihile a souder sur circuit imprimé

021 : quartz 12 MHz en hoitier HC49/U
REGY : régulateur L7805 [5V] en heitier

T0220 + dissipateur thermigue 18°C/W
(ex, SCHAFFNER ref. RAWA 400 9P]

R1a RS, R8 a R10 : 10 k2 1/4W 5%
[marron, noig, orange)

R6 : 330 O 1/4W 5%
(orange, orange, marron]

R7 : 1 Q2 1/4W 5% [marron, noir, argent]

R11 : 470 2 1/4W 5%
[jaune, violet, marran]

U1 : PBIC51RD+ou BIE52
UZ : TBAS20M
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Le gros défaut des
microcontroleurs
AVR ATMEL est de
ne pas integrer de
convertisseur ana-
Ingique/numerigque.
Le comparateur
embargué ne
convient pas pour
des applications
d'acguisition de
grandeurs analo-
giques. Il est
héeanmoins aiseé de
relier un convertis-
seur externe a

pilotage seriel en
sacrifiant quelques
entrées/sorties.

Mais cette solution
simple fournit a
l'utilisateur quatre
entrees
analogiques et une
résplution de

12 bits.

pour AVR

i T B B s e Mesio B Lo

D B R S R
S s e

- A AT9082313-10PI

La platne au format DIP40 ne
regoit que deux circuits intégrés :
un microcontrOleur AVR et un
convertisseur analogique/numeé-
rique {voir figure 1).

De ce fait, elle se comporte
comme un nouveau modele de
microcontrdleur, toujours alimenté
sous +5V, auguel on adicint les
composants habituels ; ¢conden-
sateurs de découplage d'alimen-
tation, le Quartz et ses deux
condensateurs de 22 pF (voir
figure 2).

Le circult U1 est un AT90S2313,
dont la valeur du quartz exteme va
dépendre de |'application finale :
en effet, on peut aller jusgu'a
10 MHz pour le modele
AT90S2313-10P!, mais une valeur
de 7.3728 MHz sera, elle, utile

ADS7841P
17ZKQG7

WA Em e em e m W
vVeooowoood

pour générer les taux de transfert
de 'UART inteme [comme dans ke cas
du programme foumi en exemple).
L'adjonction de U2, un
ADS7841P, suppnme les lignes
PBO a PB3 pour |'utiisateur. Ce
circut Intégré de l'écure Bum-
Brown offre des performances
frés intéressantes :
- alimentation unique de 2,7V a 5V
- quatre entrées single-ended ou
deux entrées différentielles
- résolution 12 bits ou 8 bits
fréquence de conversion max.
200 kHz
- mode power-down
L'interface sérielle peut étre rame-
née a trois fils dans le cas le plus
écornome. Ici, Nous en utilisercns
quatre, afin de piicter la ligne Chip
Select du composant. Le conver-

tisseur analogique/numérique est
A approximations successives,
dont I'horioge est donnée par la
ligne DCLK. La durée de la
conversion dépend donc de la
fréquence d'exécution du code
micracontroleur,

Une partie de la configuration du
convertisseur est fixée par les
fignes /SHDN et MCDE. Ainsi le
circuit est toujours actif (mise &
part la sélection par /CS) et forcé
en mode 12 bits.

Le pictage de U2 se fail grace
aux lignes PBC a PB3. On perd,
de ce fail, les deux entrées du
comparateur analogigue, une
ligne simple et la sortie du Timer.
Il reste 10 entrées/sorties dispo-
nibles : PDO a PD6 (partagées
avec les Timers / Interruptions

Le convertlsseur est configuré par le code envoye sur DIN :

A2, A1, AO
MODE 1

PD1, PDO

S | Start bit

Voie a acquérir
Conversion sur 12 ou 8 bits (forcé a 12 bits parla ligne MODE)
SD ‘ Single Ended ou Differentiel
Sétection du mode power down

T e S =
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| U1/AT20S2313 |
rJP‘l S Sy 4 JP2
AST XTAL1 5 9 RST Voo ‘
1 S S >
o > PDO N ( XTALA Resot et !
3 0%” PR ;
4 pesailiie T XTAL2 4 V" PBS M
5 oﬂ\ et XTALZ /—dPB4 :
PD2 ]
K N 6
7 [EEEE AR PB7/SCK fatEoL o
8 o% | ————¢PD&ICP  PBE&/MISO >_,.ﬂ§_\ —ds
PD5 PD5 8 PD5/T1 117 PB5
So——\ VProa &l PBS/MOSI e8] D
10 p—SND —— 24 PD4TO pBa 410 PBE -
GND PD3 7 15 PB3 —{J
11 [ —Ee5————# FD3/INT1  PB3/OC1 g9 |
GND 92 51 ppa/NTo oo 14 PB2 Ra| 1
P e Lk 3 13 PB1_ ) — 12
13 ESEBDT T of /T PBI/AINY s . .5
14 0&\ /—.PDOIRXD PBO/AIND--&-\ B
R o 1 (SR e s
:s o ANg Y ’L_U2/ADS7841Pj| a :6
______ ikl | 3
A gﬁg B0 184 noy i CHO 42— AIND :f; 18
Il e T s () e L G CH1 43— AN —q 19
2 N [EB— 28 bow Chz $4___AIN2 N —q 20
' s
BSec20 Voo o CHS3 ¢ AIN3 B
1T‘ Busy 8 Voo
= Mode COM T
/SHDN
, PB1 116 ]2 vier BB
AV 7
€ B D Schéema de principe de I'extension
S / o 1 /CS <1 Xal
uccegsive Approximation Register <1 EXtal
DL PortB <> PB7/SCK
soriat 2N . <> PBSMISO
o <> PB5MOSI
Interfgce DOUT !> PB4
an
Control <> PD8/ICP
; < «+> PD5/T1
> , <+ PD4/T0
it » <+> PD3INT1
o <> PD2/INTO
CHe <> PDI/TD
Rl <> PDORD
ADS7841P AT9052313

< == » Schéema-bloc d

e I'extension campléete

EAENNEEERE HE EREREER
‘ IR A HE W

L

18 A

N AL

1

T TR

Vue de profil. avec I'ensemhbie des connexions
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Nomenclature

U7 : AT9052313-10P1 + support DIL20

U2: ADST321P + suppart DIL1E

JP1, JP2.: harrettes secables male/méale



DOUT

I- Is |'A2IA1 IAO“M HSD IPD1}’DOL

[o11Joro] os [ oe [o7 [ o6 [ o5 o4 [ oa] 02 [ o1 [0 | s

B

@ Chronogramme de communication entre le microcontrileur et le convertisseur

externes / UART), PB4 a P37 (partagées
avec l'interface ISP).

On retrouvera évidemment les quatre
entrées analogiques AnO a AING, la
broche /RESET, VCC et GND pour l'ali-
mentation +6V.

La fabrication de la carte est simple : on
utilisera un circuit imprimé simple face
les supports DIL ne sont pas obliga-
toires, vu que linterface de programma-
tion ISP reste disponible.

Les deux barrettes sécables seront sou-
dées coé cuivre (attention & prendre un
modéle qui permette aisément de réali-
ser ces soudures). Lors de lintégration
de ce module sur l'application finale, cn
réservera la place pour une emprente
de type DIP40.

Le quariz sera choisi en fonclion des
timings & respecter et de [l'utilisation
éventuelle de I'UART. Deux condensa-
teurs de découplage seronl néces
saires, directerment & ¢té du moduls :
le premier de 10 UF/16V et le second de
100 nF.

Le programme foumi avec cet article

|I-O—\H|
oo |oo
-6 |o-o0
-0 |e-o
-6 |o-o
| o 0 |0-0
o -0
o -0
o -0
0 |o
o
| o
o o
o —0
o o—0
[ oo ||lo-o
0 o )jo—0
o
o
o

>

| Trace
du circuit imprimeé

JP2 BSec20

-.—.—--T-—m————

Implantation
des elements

e W e

permet de faire l'acquisition des quatre
entrées analogigues, puis d'envoyer les
résultats de mesure sur 'UART. Si 'on
veul recevoir ces informations sur un
PC, i faudra tout de méme interfacer
I'UART avec un MAX232. Pour cet
exemple, le quanz sera de 7,3728 MHz.

Le code source est commenté et facile-
ment intégrable dans une application
future. On peult, bien entendu, adapter
ce convertisseur analogique/numernigue
aux autres modéates AVR, AT90S8515 et
ATMEGA.

N. REUTER

PATRICE OGIC

Linterface
paraliele du PC

L'interface paraliéle du PC

L'interface parailéle du PC déciit la constitution des différents ports paralléles {ou ports impri-
mante) qui équipent les ordinateurs de type PC, et propose la réalisation de plusieurs inter-
faces. Ces dernieres permettent la commande de divers processus, du plus simple au plus com-
plexe :

* commandes de réseaux ferroviaires miniatures ;

» commande de rotation de moteurs €lectriques ;

» commande de l'alimentation de circuits divers par relais électromagnétiques ou par transis-
tors ;

» commande de processus en fonction d'événements extérieurs par cartes d'entrées/sorties.

Une large place est consacrée aux convertisseurs analogique/numérigue et numérique/analo-
gique. Leur fonctionnement y est détaillé et plusieurs montages permettent de les utiliser. On
pourra ainsi réaliser divers systemes de mesure et de commande de moteurs. Tous les mon-
tages proposés peuvent également fonctionner avec un PC “ d'ancienne génération ”, pour
peu qu'il soit équipé d’'un port paralléle bidirectionnel. P. OGUICETSF
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