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. OPPORTUNITES
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| Initiation

Découverte des microcontréleurs PIC (6*™ partie)
Pratique des interfaces PC

ISP LEVER manuel d’utilisation simplifié

Calculs intéractifs de circuits électroniques sur PC :
le CD 4060

Commande des téléviseurs et des moniteurs
Carte SIM *“ minimum ’

I Realisez
VvOouSs=meme

Voltmetre tres simple

Communication entre deux PC avec un
modem radio

Programmateur de GAL 22V10 et 16v8
Codage et décodage DTMF

Filtre d’appels téléphoniques
Lecteur/copieur de telécommande IR
Signalisation de détresse
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Oscilloscopes « DS1M12 » et
« PS40M10 »

La société Lextrenic propose 2 nouveaux appareils de mesu-
re & connexion USB. De faibles dimensions, le « DSTM12 »
combine les fonctions d’oscilloscope 2 voies, de data-logger,
de mini-analyseur de spectre, de voltmétre, de compteur de
fréquence et de génerateur de forme d’onde dans un seul et
méme instrument ! Son convertisseur 12 bits dispose d'une
fréquence d’échantilionnage de 20 M Ech./sec (en mode
répétitif).

Ce dernier est livré avec 3 logiciels différenis permettant
d'exploiter les différentes fonctions de I'appareil. De plus,
vous disposez des DLL Windows™ et d’exemples de codes
pour les fonctions oscilloscope et data-logger (en C++NET™,
VB.NET™ VB6™™, Delphi™, LabView™) lesquels vous per-
mettrons d’intégrer facilement le "DS1M12" au sein de vos
propres réalisations. En mode oscilloscope, le « DS1M12 »
dispose d’'une base de temps et de nivaux d'entrees
reglables, de marqueurs QSO pour les mesures de tensions et
de fréquences ou temps. Le logiciel permet egalement de
sauvegarder les ecrans dans des fichiers BMP, d'exporter les
traces dans des fichiers CSV, d'imprimer les écrans, de sup-
porter les sondes X1 et X10, de redéfinir les couleurs, de cap-
turer les signaux, etc... En mode mini-analyseur de spectre
(par transformé de Fourrier FFT), ce dernier dispose de cur-
seurs de mesure, d’une option d'élimination du bruit, de la
possibilité d'imprimer et de sauvegarder les écrans ou enco-
re d'utiliser différents algorithmes pour I'affichage: Gauss,
Hamming, BlackMan... 3 panneaux de mesures peuvent étre
présents a I’écran. Chacun d’eux peut étre indépendamment
configuré pour afficher: la tension moyenne, la tension True
RMS, la tension créte a créte, 1a tension mini., 1a tension
maxi., la fréquence. En mode data-logger, vous bénéficiez
d’un échantillonnage > 100.000 Ech./sec & 100 Ech/sec, de
3 curseurs de mesure, d’echelle X et Y paramétrables, de sau-
vegarde au format CSV, de sauvegarde et impression des
écrans, de mémos pouvant étre intégrés aux données, de la
gestion de 1 4 4 seuils de consignes avec affichage de fenétre
d'alerte et / ou envoi d’email. Le mode générateur permet de
disposer de signaux: sinus, carré, triangle, rampe, personna-
lisé (avec buffer 1 K), d’un réglage d’offset, de niveau et de la
fréquence.

Se présentant sous la forme d’une sonde, le modéle mono-
voie « PS40M10 » dispose des mémes fonctions (a I'excep-
tion du mode générateur de forme d’onde). Sa forme conpac-
te et sa grande ergonomie le prédestine & la mesure sur com-
posants de petites tailles (type CMS). Son embout débro-
chable peut recevoir si necessaire une sonde d'oscilloscope
standard. Son convertisseur 10 bits dispose d’une fréquence
d'échantilionnage de 1 G Ech./sec (en mode répétitif).

Caractéristiques et tarif complet sur le www.lextronic.fr
ouau 01.45.76.83.88.

Appareil de mesure a connexion USB de faible dimension
PS40M10 mono voie. Son ergonomie est parfaitement
adapté a la mesure sur les composants de petites tailles.
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Visualisation sur un écran PC de l'oscilloscope “virtuel”
réalisé a partir des logiciels fournis avec l'appareil de
mesures DSTM12. L'accés aux différents réglages s'effec-
tue & partir de fa souris de 'ordinateur

Appareil de mesure DSTM12 livré avec 3 logiciels diffé-
rents pour exploiter de muiliples fonctions ftelles que :
oscilloscope 2 voies, mini analyseur de spectre, voltmélre,
générateur de formes d'ondes eic.




DZ ELEGTRONIQUE DISTRIBUE
LE DIPos18

» | ¢ DIPos18 est un module compact basé sur une
empreinte DIP 40 qui concentre tous les éléments
nécessaires pour développer et programmer en
langage C un microcontrleur de fa famille
PIC18xxx de MICROCHIP : quartz, microcontrleur,
circuit de reset, led témoin, liaison R$232.

¢ Le DIPos18 est livré chargé avec PICos18, un
noyau temps reet open source, largement utilisé de
par le monde. Ce noyau temps réel bhasé sur la
norme automobile OSEK/VDX permet le développe-
ment sur microcontrbleurs PIC18xxx en C et de
fagon aisée .

¢ Le DIPos18 intégre un driver et un loader de
taches pré-chargés qui facilite la programmation
du module sans recourir a un programmateur. Des
fors il est possible de charger vos taches au sein de
I'application PICos18 depuis un PC sous Microsoft
Windows au travers d’une liaison série RS232 (logi-
ciel de reprogrammation PIC Task Loader - Produits
matériels & Noyau temps réel sur PIC18).

Principales caractéristiques':

Produits matériels & Noyau temps réel sur PIC18
Kit de développement DIPos18 sur le noyau temps
réel multi-taches PICos18 | Systéme intégré stand
alone sur une empreinte DIP40 standard !
Micracontréleur PIC18F452 " Mémaoire : 32Ko Flash
1536 octets RAM 256 octets EEPROM " Vitesse :
Quartz 10Mhz (40MHz avec PLL Interne x4) "
Périphériques : 4 timers (8 bits et 16 bits) Module
Capture/Compare 4 sorties PWM Port SP| et 12C
Convertisseur intégré 10 bits 35 I/0 Programmation
in-situ ICSP ! Logiciels pré-chargés : Noyau temps
réel PICos18 Driver de communication Gestionnaire
de taches.

Contenu du kit :
* Le module DIPos18 programmé. " Un CDROM

contenant les sources du noyau PICos18, le logiciel
PIC Task Loader, un tutorial, des exemples de pro-
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Ve du module DiPos 18 avec sa prise de liaison
RS 232

grammes et un manuel utilisateur, I'environnement
MPLAB et le compiler.
C18 en version de démonstration. " Un cable série
pour le raccordement du DIPos18 au PC pour pro-
grammer vos taches.

Prix a I'unité dun DIPos18 TTC 54.00 €
Promo jusqu’au :12/2004 TTC 43.00 €

DZ ELECTRONIQUE
23, rue de Paris - 94220 CHARENTON
Tel : 01-43-78-58-33
Fax : 01-43-76-24-70




Les procédés de transmission
modernes font appels a des pro-
cédés de modulation de plus en
plus complexes (les technologies
‘xDSL’ en sont le parfait exemple).
Cependant, les procédés de
modufation simples tels que Ia
modulation d’amplitude ou Ia
modulation de fréquence ne sont
pas tombés en désuélude pour
autant, La compréhension de ces
procédes est méme une base
indispensable a assimiler avant
d’aborder des techniques plus
élaborées, Dans ce domaine éqa-
fement Internet peut s'avérer un
terrain de recherches tres intéres-
sant, Pour vous en convaincre
nous vous invitons a nous suivre
dans [a découverte de quelgues
sites en rapport avec la modula-
tion d’amplitude.

La premiére page internet que nous vous invitons a
charger dans votre navigateur se situe a I'adresse
http://www.ac-nice.fr/physique/
modulation/modamfm.htm. Cette page propose un
rappel sur les notions mathematiques de base qui
sont le fondement de la modulation d’amplitude. Les
notions mathématiques en question sont peut étre
un peu avancées pour nos jeunes lecteurs (niveau
de la terminale), mais que cela ne les empéche pas
de visiter tout de méme les sites proposés ici car les
pages sélectionnées contiennent également de
nombreuses petites applications Java qui permet-
tent de manipuler les parametres sans avoir besoin
de maitriser parfaitement les équations. En
revanche, pour les plus anciens, la visite de ces
quelgues sites pourra étre également I'objet d'un
petit rappe! des notions les plus élémentaires.

http.//www.univ-lemans. fr/enseignements/

physique/02/electro/modula.html
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modulation/modamfm.htm

) La deuxiéme page que nous vous invitons a visiter
z_l se situe 4 Padresse  htip://www.univ-

lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/mod
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% ula.ntml. Cette page contient une petite application

Java qui permet d'illustrer les effets de la moduia-
=<1 tion sur la porteuse. Lintérét de cet applet Java est
double. Tout d’abord il permet de voir trés facilement
les effets néfastes de la surmodulation (lorsque le
paramétre m est supérieur & 1). Ensuite il permet de
visualiser la forme du signal que I'on obtiendrait en
sortie d'un systéme démoduiateur.
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- Le site suivant, accessible & ['adresse
hitp://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/trans-
mission/modulation/modutation.htm, reprend bien
évidemment les m&mes notions mathématiques

mais en illustrant un peu plus les notions de spectre

des signaux modulés en amplitude ou en fréquence.
La page situe a I'adresse http://membres.
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Ilycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--
terminale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
itlustre elle aussi les méme noticns mais avec une
présentation légérement différente et des anima-
= (L tions Java également.
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Enfin, le site http://www.ac-creteil.fr/physique/D0C-
GRISP/modulation/modula.ntm  propose  une
approche pédagogique intéressante puisqu’elle fait
appel & un tableur Excel pour mettre en oeuvre et
étudier les formules mathématiques qui régissent la
modulation d’amplitude. Si vous disposez d’un

o

3} http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/
¥ transmission/modulation/modulation.htm
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tableur Excel n'hésitez pas a suivre pas a pas la
méthode proposée car elle est vraiment accessible a
tous.

Bien entendu, avec l'aide de votre moteur de
recherche préféré il est trés facile de trouver encore e
beaucoup de sites en rapport avec la modulation LY
d'amplitude car ce sujet est vraiment une notion '
fondamentale de Pélectronigue.

D’ailleurs, vous en trouverez quelques-uns dans la I
liste des liens proposés a la fin de cet article. Nous L

vous souhaitons donc une agréable découverte des
sites proposés et nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour une autre découverte des tré-
sors de I'internet.

P. MORIN =1

4“ http://membres.lycos. fr/bnathalieb/sp-cialit--
| terminale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
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hitp://www.ac-nice. fr/physique/modulation/modamfm. htm

http://fabo.ntic.org/electro/modula.html

hitp://www.essi.fr/~leroux/transmission/noded.htm!

http://www.chimix.com/T-fiches/spe3.htm
http://www.ta-formation.com/cours-am/am/jav-am.htm

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/moduia.html
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/transmission/modutation/modulation. htm
http://membres.lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--terminale/physigue/resumodula. lwp/odyframe.htm
http://www.ac-creteil.fr/physique/DOCGRISP/modulation/modula.htm
http://www.epsic.ch/pagesperso/schneiderd/Telec/modulation.htm

http:/fwww.commentcamarche. net/transmission/transanalog.php3
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/phch/lycee/terminale/modula.htm

hitp://www.lelectronigue.com/ressource/voir. php?rub=cours&num=
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/physapp/bts/electronique/124/124.htm
http://membres.lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit--terminale/physique/ModulA/odyframe.htm

Liste des
liens

i
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Avec une dépense
minime, vous pourrez
réaliser ce voltmétre
capable de mesurer
des potentiels
continus de 1 a 72
volts. Nous
profiterons de la
description de ce
montage trés
pédagogique pour
vous proposer la
mise en ceuvre d’une
technique récente de
réalisation du circuit
imprimé qui vous évi-
tera la rituelle et
problématique
exposition au
rayonnement
ultraviolet.

‘_\ES“I‘EE

L'énergie nécessaire
au fonctionnement
du montage est four-
nie par une pile de
9 volts qu'un inter-
Tupteur | met en ser-
vice. Afin de disposer
d'un référentiel de
potentiel stabilisé, la
diode zéner DZ, par-
courue par un cou-
rant de l'ordre de 10
milliamperes déter-
miné par la résistance R1, présente sur
sa cathode un potentiel de 8,2 voits.
Suivant la position angulaire du cur-
seur du potentiométre P, il est ainsi
possible d'obtenir sur la sortie de ce
dernier un potentiel réglable de 1 a
8 volts.

Le circuit intégré 1C1 comprend deux
ampli-op. Il s'agit d’un LM 358. Le
potentiel & mesurer est présenté sur

- - 3
iled 2 Y
:’7 go118Y

les entrées inverseuses des deux
ampli-op. L'entrée directe de I'ampli-
op | est reliée & la sortie-curseur du
potentiométre. Quant & I'entrée direc-
te de I'ampli-op H, elle est reliée a la
méme sortie du potentiometre, mais
par I'intermédiaire d’un pont diviseur
dont les valeurs des résistances sont
telles que la fraction du potentiel issu
du potentiométre est de 47/48.

Pour expliquer le fonctionnement de
ces deux comparateurs, il est plus
simple de prendre un exemple numé-
rique. Supposons que le potentiel a
mesurer soit égal 4 5,52 volts. Le prin-

cipe d'utilisation du
voltmétre consiste a
tourner le bouton-
fléchette du poten-
tiometre devant un
secteur gradué, dans
un sens ou dans
["autre, pour aboutir
sur une position par-
ticuliere pour laquel-
le une LED de signa-
lisation verte s'allu-
me.

Désignons par U, le
potentiel disponible
sur la sortie du
potentiométre. Trois
cas peuvent se pré-
senter.

U, <552V

Pour les deux com-
parateurs, le potentiel présenté sur
I'entrée directe est inférieur & celui
auquel est soumise I'entrée inverseu-
se. Les sorties des deux comparateurs
présentent un état bas.

552V < Up <564V

La valeur de 5,64 volts est celle qui
caractériserait la sortie-curseur du
potentiometre pour obtenir un poten-
tiel de 5,52 volts sur I'entrée directe
de I'ampli-op Il. En effet :

47
564V XH =552V

n® 288 www.electroniquepratique.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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€ W O Fonctionnement du voltmétre
papLaCagiuge [ 0, <552V - 00  Ftat haut sur sortie S,

- pour I'ampli-op |, le potentiel de Fentrée
directe est supérieur & celui de I'entrée inver-
seuse : la sortie présente un état haut.

- & cause du pont diviseur R2/R3, I'entrée
directe de 'ampli-op Il reste inférieure a la
valeur 5,52 V de 'entrée inverseuse : la sor-
tie reste & I'état bas.

U,>564V

Pour les deux ampli-op, e potentiel de I'en-
trée directe est supérieur & celui de I'entrée
inverseuse : les sorties des deux compara-
teurs présentent un état haut.

Le circuit intégré référencé 1G2 est un déco-
deur BCD -> décimal. Il comporte 4 entrées
repérées D, G, B, A (sens de I'écriture d'un
nombre binaire). Seules les entrées A et B
sont activées. La sortie de I'ampli-op | est
reliée & I'entrée B du décodeur et 1a sortie de
I'ampli-op Il a I'entrée A. Les trois cas mis en
évidence au paragraphe précédent se tradui-
sent donc respectivement par les configura-
tions binaires suivantes (sens de lecture BA) :

5,92V <U, <564V 10  Etat haut sur sortie S,
| U,>564V =11 Ftat haut sur sortie S,

Ces trois sorties sont respectivement reliées
aux LED L1(bleue), L2 (verte) et L3 (rouge)
dont le courant est limité par, R4.

Gréce a ces LED de couleurs différentes, 'uti-  Grace aux trois interrupteurs du micro-switch
lisation du voltmétre est tres aisée. Tant que  MS, il est possible de sélectionner I'un des
la LED bleue est allumée, le potentiel U, est  trois calibres de mesure suivants :

trop faible : il convierit de tourner le bouton
de commande dans le sens horaire afin
d’obtenir, pour une position bien précise du
curseur, I'allumage de la LED verte. Si on
dépasse cette position, la LED rouge s’aliume Il est donc possible de mesurer des potentiels
et il est nécessaire de revenir en arriere. de 14 8 volts.

Position x 1 : le potentiel & mesurer est
directement présenté sur I'entrée du volt-
métre.

Position x 3 :le pont diviseur réalise une division par 3 du.potentiel présenté

5
R5 + R6 + R7
La plage de mesure s’étend donc de 1 a 24 volts.
o e e
R5 + R8 + R9 + R10
qui permet de mesurer des potentiels de 1 4 72 volts.

Position x 9 : le pont diviseur effectue une division par 9, ce
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Le circuit imprimé a été réalisé a I'aide du
logiciel PROTEUS disponible aupres de la plu-
part des fournisseurs. Il n'appelle aucune
remarque particuliére. Pour le reproduire sur
la face cuivrée du circuit époxy, nous avons
expérimenté la technique du “ Press-n-Peel
PCB Transfer film ". L'avantage de cetie
méthode réside dans le fait que I'on peut uti-
liser comme point de départ soit une impri-
mante Laser si I'on dispose de ce type de
périphérique, soit d'un copieur Laser clas-
sique. Limprimante & jet d'encre ne convient
donc pas pour cette application.

Dans le cas du recours a une imprimante
Laser, il suffira d’imprimer le dessin du circuit
imprimé sur la face non lisse du film PCB :
c'est la face sur laquelle a été déposée une
émulsion chimique appropriée. Le PCB
Transfer film est disponible auprés de plu-
sieurs fournisseurs. A Paris, il est possible
notamment de se le procurer aupres de Saint
Quentin Radio, rue de St Quentin — 75010
Paris. Attention, il est indispensable d'impri-
mer le dessin du circuit imprime tel que I'on
peut le voir par transparence quand on I'ob-

3 straps (2 horizontauy, 1 vetticall

R1: 100 €2 (marron, noir, marrop)
R2 : 10 k<2 [marrom, noir, arangel
R3 : 470 k€2 (javne, violet, jaunel
R4 : 1 k2 (marron, noig rougel

R5 : 47 k€2 (Jaune, violet, orangel
RG : 82 k2 [gris, rouge, orangel

R7 : 12 k<2 (marron, rouge, orangel
R8 : 336 k<2 (orange, orange, jaune)
R9 : 24 k<2 [rouge, jaune, arange)
R10 : 22 k<2 (rouge, rouge, orangel

P : Potentiométre 10 k<2 — linéaire +
Bouton-fléche

DZ: Diode Zéner 8,2V /13 W
L1 : LED hleue &5 3
L2 : LED verte &5 3
13 : LED rouge &5 3

IC1 : LM 358 (Zampli-op)

102 : €0 4028 (décodeur BED-—> décimal)
1 sipport 8 broches

1 support 16 broches

Bornier soudable 2 piots

1 : Micro-switch (1 interrupteur)
MS : Micro-switch (3 interruptenrs)
Pile 9 voits

Coupleur pression

serve du coté composants. Si on ne dispose
pas d’'une imprimante Laser, il suffira de le
reproduire sur papier , en utilisant une impri-
mante a jet d’encre mais dont on sélection-
nera le mode d’impression * haute définition ”,
toujours en respectant le sens évoqué ci-des-
sus.

Par la suite, il conviendra de le reproduire sur
le PCB Transfer film en utilisant un copieur
Laser.

Bien entendu, il est tout a fait possible de se
servir du dessin publié dans votre revue pré-
férée, mais en partant de la vue coté compo-
sants. On utilisera ensuite un circuit époxy
comportant une face cuivrée non pré-sensi-
bilisée. Auparavant, il est nécessaire de bien
la nettoyer a I'aide de laine métallique trés
fine (ou toile émeri trés fine).

Aprés un lavage a I'eau savonneuse suivi
d'un abondant ringage, 'e module une fois
sec est prét & I'emploi.

Le PCB Transfer film est posé sur la face cui-
vrée, partie non lisse contre cuivre. |l est
conseillé de poser sur la face lisse une feuille
de papier.

On déplace ensuite doucement un fer &
repasser posé sur le papier en prenant garde
de ne pas décaler le film par rapport au
cuivre. Le thermostat du fer est a régler sur la
position “ scie " ou “ laine “. L'opération dure
environ 3 & 4 minutes. Le circuit et le film qui
y adhére seront ensuite refroidis sous un filet
d'eau froide.

Le film se détache alors trés facilement du
cuivre. Seul le dessin du circuit imprimé reste
sur la surface cuivrée.

La gravure s'effectue de fagon classique
dans un bain de perchlorure de fer ou de per-
sulfate d'ammonium.

€ _g » Implantation des éléments

Potentiel mesuré

La graduation est trés simple. On tournera le
bouton-fléché devant une plage circulaire en
papier glacé et on y marquera les repéres
correspondant au nombre entier de volts (de
1 a 8) indiqgué par un multimétre branché
entre le “ moins " de I'alimentation et la sor-
tie-curseur du potentiométre,

Par la suite, il sera encore possible de parta-
ger les espaces entre deux graduations
consécutives en demi, voire en quart de volt.

R. KNOERR

C =22 > Tracé du circuit imprimé

©

SIT0A 6 Tid
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Dans ce numéro,
nous allons mettre
en ceuvre les
instructions que nous.
avons détaillées
dans les legcons
précédentes. Pour ce:
faire, nous utitiserons
le logiciel MPLAB de
MICROCHIP™. Celui-ci
va nous permettre

de realiser un
programme, de le
compiler et de Ie
simuler..

Le programme que nous allons analy-
ser est trés rudimentaire puisqu'il
s'agit de faire tout simplement cligno-
ter une led sur une des broches du pic
déclarée en sortie. Ce programme
sans prétention va nous permetire
d'aborder de maniére pédagogique la
conception d'une application. Une fois
ce programme détaillé, nous procéde-
rons a I'étape suivante qui consistera
a l'intégration sous MPLAB avec bien
slir des explications relatives a cet
atelier logiciel.

Présentation du
programme et analyse

Notre premier programme (figure 1) a
pour but de faire clignoter une led.
Avant de rentrer dans le source, nous
allons aborder quelques directives
nécessaires au compilateur ainsi que
la fagon d'écrire un programme. Notez

Mo e g e g =

j A la découverte des
microcontroleurs PIC

(Sixieme partie)

bien dans un premier temps que tout
commentaire commence par un point
virgule ;). Il est vivement conseillé de
mettre des commentaires, pour vous
permettre de comprendre et de
reprendre le programme ultérieure-
ment. Prenez donc le temps de réfté-
chir et choisissez des mots clés ainsi
que des phrases explicites. Dans les
commentaires, on retrouve souvent un
titre avec une ou deux phrases sur ce
qu'est censé faire notre programme
ainsi que la date, la version du source,
I'auteur et e PIC utilisé.

Quelques
directives d'assemhblage

On entend par directives d'assembla-
ge des ordres qui seront exécuteés par
le compilateur lorsque vous demande-

ez de transformer votre programme

source en un fichier binaire compreé-

hensible par le microcontrdleur.

Une des premieres directives indique
au compilateur le type de PIC utilisé,
cette information est représentée par
la ligne : list p=16184A (on a prévu
un montage avec un pic 16f844).

La deuxiéme directive présente dans

notre programme est : #include
p16f84A.inc, le #include signifie que
le compilateur intégrera au program-
me le fichier qui suit {le fichier
p16f84A.inc est fourni avec le logiciel
MPLAB), ici dans notre cas, ce sera le
fichier p16f84A (figure 2). Celui-ci
définit fes emplacements mémoire
des registres internes ainsi que les
valeurs des fuslbles de configuration.
C'est notamment grice a ce fichier
que I'on pourra utiliser dans notre pro-
gramme des noms de registres
(exemples: PORTA, TRISB, STATUS ),
ces noms figurent dans ce fichier de
configuration.

La troisieme directive est . _ config
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‘!:tlat:fly

;——~ Exemple d'application avec un PIC : Un clignotant

; Date : 01 OCTOBRE 2004

; Auteur : P.M

; PIC utilisé : PIG 16 F 84

; On réelise un dignotant sur la broche RBO d'un PIC € F 84 le quartzest de 4
; Mhz , on effectus une termporisation environ égale 4 0,2 seconde.

r - Dlrective d’ assemblage pour MPLAB

list p=16{84A ; on indique ici le type de PIC utilisé
__oconfig H3FFY' définition des fusibles de configuration
— Définition des constantes

#define inter 0 ; bouton marche

3 Définition des registres temporaires

retwrd!  EQU O0C | lo registre temporairo rotard1 e trouve & l'adrosse 0C
retard2  EQU OxOF  ; le registre temporaire retard2 so trouve a Padresse OF

——— raz delaled et du PORTB

CLRF PORTB ; RAZ du port B ( on éteint la ied )
s PrOgramme principal ==
debut
htfes PORTAinter  ; mterruptowr ( marche ) appuyé ?-si oui, on continue smon
goto debut ; onretoume & P'étiquette début

COMF POATB,F  : On effectue 6 complémant du PORTB

MOVLW OxFF ; On charge le registre w avec la valeur FF (255)
MOVWF retardi ; On copie le cortenu de w (FF) dans le registre retard1
MOVWF retard2  ; On copie le contenu de w (FF) dans le registre retard2

CALL tempo 1 on appel la temporisation
GOTO debut ; retour au début du programme
i Programme de temporisgtion  ———-——-—
tempo
DECFSZ retardi,F  ; on décrémente retardi et on saute la prochaine Instruction si
GOTO tempo ; o registre ratard = 0 sinon retour a tempo
moviw OxFF ; on recharge retard1
mowwt retard!
DECFSZ retard2,F  ; on décrémente retard? et on saute fa prochaine instruction si
GOTO tempo ; le regisge ratard2 = O sinon retowr & tempo
RETURN ; retour au programme principal aprés | 'instruction CALL
END

; Titre : Clignotant \_

#include p16184ALIne  ;Ceat le fichier qui contiont |a kate dea adresses des reqgistres iMemes

; Init des ports A et B
ORG 0 ; Notre programma commencera a I'adresse 0 en mémoire
BSF STATUS,S s onmet & 1 le S5éme bit du registre status pour accéder
; & la 2éme page mémoire ( pour trisa et trisb )
MOVLW Ox00 3 on met 00 dans le registre W
MOVWF TRISB ; on met 00 dans TRISB le port B a6t programm# en sortie
MOVLW Ox1F ; on met 1F dans le registre W
MOVWEF TRISA ; on met 1F dans TRISA le port A est programmé en entrée
BCF STATUS,5 ; on remet & 0 le Séme bit du registre status pour accéder
1 ala 1ére page mémoire

@ Notre premier programme

H '3FF9'. Celle-ci va définir la position de  "ubrique ‘Configurations Bits' :

certains fusibles qui gérent les modes de
fonctionnement souhaités pour I'application
Prenez le temps de regarder le fichier
p16i84Ainc (figure 2) et notamment I3

Si vous ne voulez pas utiliser le "code pro-
tect", ce bit qui interdit toute relecture de
votre programme se trouvant dans la mémoi-
re flash du pic, alors il faut placer _CP_OFF

dans la variable __config donc il faut mettre
3FFF (hexadécimal) tel que précisé dans le
fichier pt6f84A.inc .

- Puis, si vous ne voulez pas utiliser la fonc-
tion power up timer (pwrte est une tempori-
sation de 72 ms activée au démarrage du
PIC), il faut mettre PWRTE_OFF donc encore
3FFF dans Ia variable __config.

- Sl vous ne voulez pas utiliser le watchdog
{processus interne permettant de surveifler
votre programme), il faut mettre _WDT_OFF
donc 3FFB dans __config.

- Si vous utilisez un quartz de moyenne vites-
se (4MHz), vous devez sélectionner | 'oscilla-
teur XT _0SC donc on doit mettre 3FFD dans
__config.

Quand nous faisons un "et" logique de tout
cela, nous avons 3FFF & 3FFF & 3FFB & 3FFD
et nous obtenons la valeur 3FF9

Au lieu de 3FF9, nous pouvons également
écrire |a ligne suivante :

_ Config _CP_OFF & _WODT OFF &
PWRTE_OFF & _XT_0OSC

Ce qui est peut &tre un peu plus explicite. ..

Dans notre programme, nous utilisons égale-
ment la ligne suivante : #define Inter,0
{cette ligne est optionnelle). Gela a pour inté-
rét de pouvoir utiliser (toujours dans un souci
de clarté et de facilité de compréhension) le
mot inter qui désigne comme son nom I'in-
dique un interrupteur (bouton marche de
notre application). Quand le compilateur, lors
de la phase de compilation, rencontrera le
mot inter dans le source, il le remplacera par
0, ainsi cela clarifie notre programme et le
compilateur n'est pas perdu. ..

Si vous ne souhaitez pas utiliser de #define, il
faudra alors travailler avec des valeurs dans
votre programme. Ainsi, la ligne suivante

BTFSS PORTA,inter
devra Btre remplacée par -
BTFSS PORTA, 0

et le fonctionnement sera identique.

Analyse du programme

Nous allons utiliser dans notre programme
une subroutine (un sous-programme) de
temporisation. Pour réaliser celle-ci, nous
allons décrémenter en cascade deux
registres internes du PIC (registres 8 hits).
Dans un premier temps, nous déclarons les
deux registres que nous allons utiliser. Nous
appellerons arbitrairement ces registres
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a I'adresse 0, sachant que cette mémoire a

précisément & chaque fois qu'une interruption se pro-

W £QU  HO000'
.F T i FEr Uy une capacité de 1k {ou plus exactement de  duira, le compteur de programme {ou compteur ordiral)
L e 1024 instructions, chaque instruction étant  se chargera avec I'adresse 4, nous y reviendrons ulé-
Lo g ey :gggg codee sur 14 bits). Dans notre exemple nous  rieurement lorsque nous réaliserons Un programme avec
it e L‘r_f,?,ﬁ‘s_ aurions pu loger notre programme & une  des interruptions (figure 4 et figure 5).
CORTES S R autre adresse (adresse 100 par exemple),  Nous allons, dans la suite du programme, déclarer les
S B ok mais il y aura des cas (par exemple si l'onuti-  broches du PIC (port) soit en entrée soit en sortie et ceci
e e g lise les interruptions), oil il faudra gérer cor-  en plagant une valeur dans les registres de direction
A BT o rectement I'endroit ol débute le programme.  TRISA (pour la configuration du port A) et TRISB {pour la
S5y ki Sachant gue pour les interruptions par  configuration du port B). Si I'on regarde la figure 3, on
LA o el exemple, l'adresse 4 est réservée ou plus  s'apercoit que les registres TRISA et TRISB sont dans la
Rt EQU  Hoor deuxiéme page mémoire .
NOT.T0 B L'instruction suivante BSF STATUS,5 permet de passer
PP e A LT e £l a1 le cinquieme bit du registre STATUS (bit RPO). Ce bit,
T S  MAXRAM HCF s'il est & 1, permet d'accéder 4 la deuxiéme page
__BADRAM HOT", H50.H'7F', H'87" . 2 q B a
e INTCON Bits - —— meémoire dans laquelle se situe justement les registres
£ EQU 110’ Configusation Birs de direction des ports A et B, sur lesquels nous devons
TOIE €QU  HO0D5" A =EIERS n "
INTE EQU  H'0004' cP_ON EQU HOOOF effectuer une opération de chargement.
RBIE EQU H'D003 _CP_OFF EQU  HIFFP e 5 3 N 5 g ‘
TOIF EQU  H0002 “PWRTE_ON EQU H3FFT Une fois la 2™ page sélectionnée, fa suite consiste a
INTF EQU HD00T1' _PWRTE_OFF EQU H3FFF 3 A ol
RBIF EQU  H000O _WDT_OR EQU H3FEF charger le registre de travail w avec la valeur indiquant
_WDT_OFF EQU H3IFFB' . 3 a
\—— OPTION_REG Bits TLp_0&C EQU HIFFC la direction des ports (O pour une sortie et 1 pour une
NOT_RBPU EQU HO0OT “XT_0SC EQU HIFFD . : , .
INTEDIG EQU  HO00E' HS_0SC EQU H3FFE entrée) puis a transférer le registre de travail w dans
T0CS EQU H'0005 _RC_OsG EQU HIFFF
TOSE EQU 0004 TRISA ou TRISB.
PSA EQU  HO0D003
ret EQU  1ro0or ,
] 2l SyeRr @ Rappel du Mapping Mémoire
EECON1 Bits ————— R e e = n
EEIF EQU HO004 |
WRERR EGH 3 &
e ST Mémolre RAM Mémoire RAM
WR EQU  HG0O -
RD EQU HOOOO 0o Adressage 0 128 Adressage 80
e - 01 TMRO o1 120 OPTION 81
€ 22 > Le fichier p16184A.inc
S 02 PCL 02 130 PCL 82
foremas 03 STATUS 03 131 STATUS 83
u it 1+ " - 4 :
Iretard1 ‘et retard2" et nous lndlqupns i o FSR o 130 FSR &
I'adresse a laquelle chacun d'eux se situe 3 = - |
dans le PIC. Sachant que les registres utilisa- LS Bl 5 39 4‘
teurs (ou variables mémoire) sont disponibles : 06 PORTB 06 134 TRISB 86
a partir de I'adresse OC en hexadécimal (soit : 07 07 135 87
12 en décimal) et jusqu'a l'adresse 4F en 08 EEDATA 08 138 EECCN1 88
hexadécimal (soit 79 en décimal) ce qui 09 EEADR 09 137 EECONZ 89
résent I registr
re.pl nte E?B adresses donc 68 registres : 10 CCLATH oA -y T 8A |
utilisables (Figure 3). i |
Les deux lignes suivantes permettent de : oy UATE % L R Sl e
déclarer ces deux registres, la directive EQU i 12 | oC 140 | 8C
. 3 H |
(comme équivalence) attribue une adresse i 68 octets
mémoire au nom indiqué (retard1 sera & 3?”‘;:::‘; utilisatour
'adresse 12 et retard? sera a I'adresse 15). | FHagD
Vous pouvez choisir -bllen slr d'autres i 29 _ e o I 50
adresses que celles choisies, en restant tou- : = |
tefois dans la plage autorisée (12 & 79). Dans ;
I'écriture 0xC par exemple le “x" signifie que 127 3F 255 FF |
I'on est en hexadécimal. f i
: T 0 o 1 T
Retard1 EQU 0xC ; e
Retard2 EQU  OxF ¥ :
: Accds - ;
Une fois les registres déclarés, nous avons 4
une instruction du type ORG 0. Celle-ci ,, : : 1 |
indique au compilateur que le programme x> RegsroSTATUS | [mP1mro| | | , [ | 8

devra étre logé dans la mémoire flash du PIC
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B Progiam Memory: 1

ITiatic

| Adde B

id8ress -
0000 BN 3000 0086 3OLF 0085 1283 0186 1C0S| 00CO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0008 2807 0986 30FF 008C OQO8F 2OOF 2807 OBSC 00C8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010  280F 30FF 008C 0BSF 280F 0008[ 3FFF 3FFF 00DO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF 3FFF 3F¥F |
0018  3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00D8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020  3FFF 3FFF AFFF 3FFF 3FFF SFFF 3FFF SFFF O0EO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OOE8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00FO  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF AFFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF J3FFF 3FFF 3FFF 3FFF COF8 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF_ 3FFF
0040  3rFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0100 1683 3000 0086 30iF 0085 1283 0186 1COS
0048  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0108 2907 0586 30FF 00BC O0O8F 210F 2907 OBSC
0050  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF S3FFF 3FFF 3FFF 0110  280F 30FF 00BC OBSF 290F 0008 3FFF 3FFF
00S8  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0118  3FFF AaFFF 3FFF 3JFFF 3FFT SFFT 3TFF 3FFF
’ooso 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF srfrr 3FFF 3rrr4|;l i( 0120  3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3?? 3FFF 2IE ¥/

K3 » A}

| Opoode Héx | Flactns | oo | . !H:[YIDCGJEHex' {MachiZ' ok |

— —_— | com— - = —

C <l > Programme compilé 4 I'adresse 0 ( org 0)

Pour le port B, on ne veut que des sorties donc
TRISB vaudra 0 (en hinaire 0000 0000 donc
les huit broches RBO-RB7 sont en sortie)

MOVLV 0x00
MOVWF TRISB

Pour le port A, on ne veut que des entrées
donc TRISA vaudra 1F {en binaire 0001 1111
donc les cing broches RAO-RA4 sont en
entrées)

MOVLW Ox1F
MOVWF TRISA

Puis on repasse le bit RP0 & 0 pour revenir &
la page mémoire 1 dans laguelle se trouvent
notamment les port A et B sur lesquels nous
devons travailler.

L'instruction suivante BCF STATUS,5S permet
de passer a 0 le cinguieme bit du registre
STATUS (bit RPQ). Ce bit, s'il est & 0, permet
d'accéder  la premiére page mémoire.

Ensuite vient la ligne CLRF PORTB qui a pour
role de faire une RAZ (tous les bits & zéro) du
port B. Cette instruction n'est pas obligatoire
mais elle permet de commencer le program-
me de maniére identique & chague mise sous
tension (on est siir que ia led connectée sur
le port B sera éteinte).

Le début du programme

Nous avons choisi dans notre montage de
mettre un houton marche arrét. Pour tester si
ce bouton est en position "on" ou "off”, nous
allons utiliser les instructions suivantes :

dehut
BTFSS PORTA,inter
Goto dehut

Notez déja dans un premier temps que les
étiquettes (étiquette “début" dans notre
exemple) sont toujours en début de ligne,

@ Le méme programme compilé 4 I'adresse

100 { org 100)

-alors que les instructions sont décalées, il
faudra foujours respecter cette régle.
L'instruction BTFSS PORTA inter va tester st
le bit 0 (c'est la broche RAQ ol est connecté
I'interrupteur) du port A vaut 1 et dans ce cas
sautera la prochaine instruction. Celle-ci,
goto debut, fait un branchement incondition-
nel a I'étiquette “début”. En fait, on ne pour-
ra commencer & exécuter le.programme que
si l'interrupteur est actionné (c'est exacte-
ment ce que I'on veut non?).

Si nous considérons que la led est éteinte, le
but de notre programme étant de faire cli-
gnoter cette led, il va falloir I'allumer. Il y
aurait plusieurs moyens d'allumer la led,
(exemple BSF PORTB,0 si la led est connec-

C & > Schéma de principe

ALIMENTATION  I'pen iatacr

tée & RBO Figure 6) l'instruction GOMF
PORTB,F fait un complément (on inverse ia
valeur de tous les bits 0=>1 et 1=>0) du
PORTB. Sachant que celui-ci était dans notre
initialisation & 0, il passe a FF {1111 1111) et
la led s'allume (on peut donc cébler cette led
sur n'importe quelle broche de sortie du port
B RBO & RB7 et cela fonctionnera). La pro-
chaine fois que le programme passera par
cette instruction, il fera I'inverse (tous les bits
a zéro) et ainsi de suite.

Si nous en restions la et que I'on rebouclait le
programme, cela fonctionnerait, mais il fau-
drait &tre “superman” pour voir |a led cligno-
ter car la fréquence serait trop élevée pour
notre pauvre rétine. ..
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Vous l'avez donc compris, il va falioir réaliser
une temporisation.

Dans un premier temps, nous allons charger
des valeurs dans deux registres (retardl et
retard2) puis nous les décrémenterons. Notez
que si il y a deux registres, c'est que la fre-
quence serait encore trop élevée méme si on
utilisait un seul registre.

Pour charger les valeurs, nous passons dans
un premier temps par le registre de travail w,
celui-ci distribuera ensuite ces valeurs vers
les registres retard? et retard2.

L'instruction MOVLW OxFF charge le conte-
nu de w avec la valeur ff (255).

Puis la copie dans les registres se fait par les
instructicns MOVWF retardt et MOVWF
retard2. Les deux registres sont maintenant
chargés, nous pouvons faire appel a la tem-
porisation : l'instruction Call tempo fait un
branchement a I'étiquette tempo.
L'instruction qui suit te Call tempo est Goto
debut, cette instruction permet de reboucler
le programme & I'étiquette début, endroit ol
I'on teste I'état de 'interrupteur marche-arrét .

Programme
de temporisation

Nous commengons dans ce sous-programme
par décrémenter le registre retard1 qui était
chargé précédemment {avant I'appel de la
temporisation) & 255 (FF). L'instruction
DECFSZ retard1,F (décrément f skip if 0)
permet de réaliser la décrémentation et ceci
tant que la valeur du registre retardt ne vaut
pas 0. Si le registre vaut 0 alors on saute fa
prochaine instruction {goto tempo) donc nous
allons effectuer 255 fois cette boucle.

Une fois cette premiere boucle effectuée on
recharge la valeur de retard?, ceci pour faire
une imbrication des décomptages des deux
registres. L'instruction MOVLW OxFF charge

C & D MPLAB le premier écran

[ S .

I Checkaw:  edun

Tiaty

le registre w avec 255 (FF) et I'instruction
MOVWEF retard?® copie le contenu de w dans
retardl.

Ensuite, nous allons décrémenter le registre
retard? avec l'instruction DEGFSZ retard2,F
(décrément f skip if 0). Tout comme pour le
registre retard1, nous allens effectuer 255
fois cette opération. Remarquez qu'a chague
fois que l'on fait retard2 — 1 on retourne &
I'étiquette tempo donc on repasse par la
décrémentation du registre retardl. Ceci
implique qu'en fait on réalise 256 x 255
décomptages du registre retardl soit 65280
ce.qui au total nous donnera une temporisa-
tion de 0,2 seconde environ.

Détails simplifiés du calcul :

Toutes les instructions dans la boucle pren-
nent 1 cycle d’horloge excepté I'instruction
goto (2 cycles). Pour le premier registre que
I'on décrémente 256 x 255, on a un temps
machine de 1ps x 65280 x 3 tops (1top pour
DECFSZ et 2 tops pour goto) soit environ
196 ms ( avec un quartz de 4 MHz sachant
que I'horloge est divisée par 4 en interne,
donc un top d'horloge = 1 ps). Pour le reste
de la boucle, on passera 255 fois avec 5 tops
d'horloges (2 pour goto et 3 pour MOVLW
,MOVWF et DECFSZ) donc 5 x 255 = 1,275 ms.
Au total, on aura donc 196 ms + 1,275 ms
={,2 seconde

Vient ensuite la derniére instruction, I'instruc-
tion Return. Celle-ci permet de revenir au
programme principal et le cycle recommen-
ce...tant que vous n'avez pas remis I'inter-
rupteur sur arrét.

Il'est maintenant temps de vous présenter le
logiciel MPLAB qui va permettre de réaliser
notre premier programme et de le compiler.
Les vues d'écran sont issues de la version
6.61 de MPLAB {octobre 2004).

Step One.
Sedec! o device

C B Sélection du PIC & utiliser

- S

La premiére chose & faire est bien sir
de télécharger cette version gratuite de
MPLAB sur le site de Microchip (www.micro-
chip.com).

Une fois le fichier MP661.zip (attention 38
Ma) cerrespondant & MPLAB version 6.61
téléchargé et instalté, il vous reste & lancer
I'exécutable.

La figure 7 donne le premier écran que vous
devez obtenir,

La version 6.61 intégre un fichier d'aide & la
mise en route (un WIZARD) qui est bien pra-
tique. Il est a noter que I'oh peut bien sGr
créer un projet sans utiliser le Wizard. Pour
tancer le wizard, cliquez dans le menu
“Project” puis "Projet Wizard". Cliquez sur
"suivant" puis ensuite sélectionnez le type de
PIC utilisé, pour nous, ce Sera le PIC 16F84A
{figure 8), une fois sélectionné, cliquez sur
"suivant”. Sélectionnez le langage tel que
représenté sur la figure 9. Ensuite, il vous
reste 4 donner un nom a votre projet (par
exemple "clignotant") et d'indiquer & quel
endroit les fichiers doivent étre stockés sur le
disque dur de votre erdinateur (par exemple
c:\clignotant - Figure 10).

Ensuite, le Wizard vous propose d'ajouter un
fichier assembleur & votre projet, si vous avez
par exemple téléchargé le fichier "cligno-
tant.asm" présent sur le site de la revue
(www.electroniquepratigue.com) ou sur le
site de l'auteur (voir en fin d'article), vous
pouvez alors le joindre en faisant bien atten-
tion de valider 1a case 4 cocher présente sur
ia partie droite de la fenétre permettant de
copier le fichier sélectionné dans le répertoi-
re que vous avez defini (figure 11), sinon cli-
quez sur suivant (vous pouvez rajouter ou
créer ce fichier assembleur plus tard)
Ensuite ? appuyez sur le bouton “terminer".
C'est la fin du Wizard qui peut paraitre un peu
long mais avec I'expérience cela ira beau-
coup plus vite par la suite.

“%

e |

(Pocicert [ Soverts | sveer || we ] i

n’ 288 www.electraniquepratique.com 18 ELECTRONIGQUE PRATIGUE



- soject Wazan!

Step Two:
Select a language locinudte

Ackre Todkule. ‘1Nﬂnc}\'oMPASM Todxae

© Voolyube Corderds ——
l

A {piplink 58]

Hi) b Sudo i1 (tid |

Step Four
Add any exting Tes to sour prosect

| IE ;\MWJM\:WM

:C! Cochez celte case

afh i salmsmesaernsy b

jCI IE!? Chack e bos ko cogyhe Ha to the
LI a prcrect drgcton,

R J Survant > |

W Insertion d'un fichier ASM

Si vous avez respecté les vues précédentes,
voici ce que vous devriez obtenir en figure 12.
Dans le cas ol vous avez télécharge le fichier
clignotant.asm, double-cliquez sur le nom de
ce fichier dans |a fenétre représentée figure
12, vous devez alors voir la fenétre de I'édi-
teur avec le source (figure 13).

Si vous n'avez pas téléchargé le fichier cli-
gnotant.asm, il vous suffit d'aller dans le
menu "File" puis "New", une nouvelle fenétre
apparait alors & |'écran. Tapez votre source

€A 3D Le fichier source
T p—

tel que représenté figure 1, puis, depuis e
menu "File", cliguez "Save as...".
Enregistrez ce fichier sous “clignotant.asm*
dans la directory {répertoire) que vous avez
déclarée dans le Wizard (exemple ¢:\cligno-
tant). Une fois enregistré, faire un click droit
sur le texte “Source Files" {figure 14) et
sélectionnez " Add Files" puis le fichier "cli-
gnotant.asm” que vous venez de créer. Une
fois ces actions réalisées, vous devez alors
aveir la fenétre représentée en figure 12
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Suarlobs piblBLA anc
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e 20
Tatadz oY

L] L
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n goalass wa cligmstons eur lu Bovehe B8 @' v PIE M0 TP be weast) et
A M, G STiuste e T El oA bh wvirel Seadd b 0T rvconds

Bhrevtive &' assendlose pews WILAS

Tkt in des comstantan I

. AL L Eutees ettty

IaML dos peste A W W

atn uelaver L4k L8 e g PIC willtad
re'ees kn Mchien wab vvakaor La lhsie dos wiresser

Aelared Lem # FOOw maT chin
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= Source Files
- clignotant. asm
- Header Files
-Object Files
-Library Files
Linkes Scripts
" Qther Files

@ Le prajet avec

le fichier asm

Pour ajouter un fichier
source au projet

as

- Chgnotant mcp*
- Source File:
Header File

- Object F|les
- Library Fites™
Linker Seripts
- Other Files

. —
AddFiles.

Filter
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o Le montage réalisé a I'aide d'une platine d'essai type LABDEC

puis, si vous double-cliquez sur le nom "cli-
gnotant.asm", &tre au méme point que préci-
sé sur la figure 13.

Pour compiler le source

Nous voici arrivés a la fin de cet article et
nous allons conclure avec la compilation de
notre programme.

Si cette compilation a bien fonctionné, un
fichier nommé “clignotant.nex” sera créé
dans le répertoire que vous avez indiguée
dans le Wizard (c:\clignotant par exemple), ce
fichier .hex correspond au fichier binaire qu'il
faudra transférer vers la mémoire du PIC.

Pour ce faire, il faudra un programmateur et
un logiciel de transfert. Pour les lecteurs pos-
sédant un programmateur reconnu par le
logiciel (exemple le PICSTART PLUS de
Microchip), le transfert se fera depuis
MPLAB.

Pour la compilation, allez dans le menu "proj-
ect" puis "Built All", Une fenétre de compila-
tion (figure 15) apparait alors, celle-ci vous
indigue le pourcentage de compilation. Si des
erreurs sont détectées, alors une fenétre de
debug vous indique le numéro de la ligne ou
il y a une erreur afin que vous la corrigiez
(exemple figure 16 ou I'on a volontairement
enlevé le "F"-de l'instruction BSF STATUS,5
ligne 23).

@D L&

Pour conclure ce chapitre

Avec cette sixieme partie, nous avons analy-
sé et compilé notre premier programme Sous
MPLAB. Dans le prochain numéro, nous abor-
derons les aspects “programmateur” afin de
pouvoir transférer le fichier binaire vers le PIC
ainsi que la partie simulation.

En attendant de réaliser une platine pour tes-
ter nos futurs programmes et pour les lec-
teurs deésireux de réaliser le clignotant pré-
senté dans cet article, voici figure 17 le
montage réalisé avec une platine de type
LABDEC.

P. MAYELIX
hitp://perso.libertysurt.fr/p.may

C———

—
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Malgré la quasi
disparition des connec-
teurs ISA dans les
ordinateurs récents, de
nombreux utilisateurs
possédent encore des
machines d’avant
derniére génération qui
en sont équipées. Cela
est trés pratique lors-
qu’il s’agit de conce-
voir des interfaces
d’entrées/sorties
permetiant de nom-
breuses applications.
C’est [a théorie de ces
interfaces que nous
vous proposons d’abor-
der maintenant en se
basant sur des sché-
mas théoriques de
cartes PG dont le fonc-
tionnement a été testé
de nombreuses fois.

ratique

des interfaces
pour PC

Vo & i) N
o
I o L} 4

Yol U

Le décodage des adres-
ses d’entrées/sorties

Tout comme les périphériques
internes du PC qui possédent une
adresse fixe (disques durs, lecteurs de
CD, lecteurs de disquettes, vidéo,
etc.), les cartes additionnelles d’en-
trées/sorties possédent également un
domaine d'adfresses qui permet de les
utiliser,

Ces adresses sont situées entre 300h
et 31Fh (le * h " signifie que ces
adresses sont données en écriture
hexadécimale).

Afin de pouvoir décoder ces adresses
et envoyer des données Qu en rece-
voir, le microprocesseur utilise plu-
sieurs lignes :

- 16 lignes d'adresses, AD 3 A15

- ia ligne de lecture dans le domaine
des entrées/sorties, IDRD/

- la ligne d'écriture dans le domaine
des entrées/sorties, IDWR/

= 8 lignes de données, DO 4 D7

- la ligne RESET qui permet une remi-
se a zéro de cartes utilisant certains
circuits intégrés comme le PPl 8255
(port de 24 lignes d'enirées/sorties):

Les lignes IOR0/, IOWR/ et RESET sont
actives au niveau logique bas.

Abordons maintenant le premier sché-
ma. Celui-ci est donné en figure 1 et
constitue le montage de base utilisé
par de nombreuses cartes d'inter-
faces. Ce montage permet Ie contrdle
des adresses ainsi que le sens de
transfert des données {entrée ou
sortie).

Ce montage utilise cing circuits infé-
grés des plus classiques. Le décodage
des adresses utilise un 7415688 et un
7415138.

Le premier est un comparateur qui
posséde deux ports de huit bits en
entrées. Le port PO & P7 voit ses lignes
connectées 4 la masse sauf les
entrées P3 et P4,

Le second port regoit sur ses entrées
Q0 & Q7 les signaux vehiculés par les
llgnes d’adresses A5 & A11, ainsi que
la ligne AEN (Adress ENable ou valida-
tion d’adresse).

Le fonctionnement est alors le suivant :
forsque I'adresse envoyée par le
microprocesseur sur les entrées Q
correspond 2 la configuration des
broches P, soit toutes les lignes
d'adresses au niveau logique bas sauf
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Do 2|
[»4]
D2
15
4 ‘D’j
e
‘1' D6
D7 o
IC4A
‘ IC3 74L808,
1ORD §A1 Y1 13 1| 3
IOWR A2 Y2
> 4l vsleldle
SSEEN vheE.
RESET, A5 Y5 Al
7 13
8 A8 Y8 EF
9|A7 YTIqy
; AB Y8
G1
g a2
‘ - T 7418541
IC5
Az _,12 A Yo
A3 3 BRI
A4 C Y2
Y3
6 Y4
VOCQT Gl Y5
——E,)g G2A Y6
G2B Y7
7415138
€ B D Schéma de Ia carte
de base de décodage
des adresses

A8 et A9 au niveau logique haut, alors la
broche P=Q passe au niveau logique bas et
valide ainsi le circuit décodeur suivant. Il faut
signaler que le 74LS688 est validé lui-méme
(broche G/) soit par un signal d*écriture, soft
par un signal de lecture. On voit donc que le
circuit réagit a I'adresse 300h. Mais on
constate également qu'il réagira de la méme
maniére & d"autres adresses comme le
montre le tabieau de la figure 2. Un second
décodeur est donc nécessaire, le 74LS138
qui détermine les huit groupes d’adresses

A11 A10 A9 AB A7 ABG AD - A4 A3 A2 Al AD Adresses |

TS e o 00 0 000 00O 300h, sortie YO
[P a0 v 000 001 0 0  304hsortie¥d
RN O Tt 000 010 0O  308hsorte VY2
0 011 000 o011 00  30ChsortieY3 |
Si0w DT A 000 100 0 0  310h, sortie T4

R s 000 1 01 0 0  314h,sortie Y5
50 0] 00 0 110 0 0 318 sortieY6
'71' RS 00 0 1 11 0 0  31Ch sortie Y7

principaux. Pour cefa, le circuit, un décodeur
3 vers 8, regoit sur ses entrées les signaux
des lignes d’adresses A2, A3 et Ad.

On peut voir dans le tableau que le décodeur
74L5138 détermine  huit  domaines
d'adresses. En utilisant les lignes d’adresses
AD et A1, on dispose dans chacun de ces huit
domaines de quatre adresses, ce qui nous
donne au total 32 adresses simples.

Trois circuits intégrés supplémentaires sont
utilisés :

- un octuple buffer, le 74L5541, qui permet
de tamponner les lignes AD, A1, IORD/, IOWR/
et RESET/

- une porte AND contenue dans un 74L.508
qui permet, par combinaison des lignes IORD/
et IOWR/, d'obtenir le signal de validation du
comparateur 74LS688

- un octuple buffer bidirectionne!, le 74L5245
qui, par validation de sa broche DIR au moyen
du signal IORD/, permet de déterminer le
sens de passage des données (entrée ou
sortie)

C &2 ) Adresses disponibles dans le domaine E/S

En résume, la carte fonctionne alors ainsi :

- une adresse est envoyée sur le bus par le
microprocesseur qui valide également sa
ligne AEN

- la donnée est envoyée ou regue et est vali-
dée par les lignes IORD/ ou I0WR/. Le pro-
gramme de gestion de la carte peut alors
traiter la donnée

Le procédé de décodage des adresses étant
élucidé, nous pouvons maintenant passer a
I'étude des circuits permettant diverses
applications.

Systeme d’entrées/sorties
numeérigues

Les dispositifs d'entrées/sorties numériques
(ou tout ou rien) sont parmi les plus prisés par
I'amateur. lis permettent toutes sortes de
commandes dans de nombreux domaines :
domotique, alarmes, modélisme ferroviaire,
etc. Le schéma théorique que nous propo-
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| 884 Internal Data BUS

A= 0
i' "~ PA7 - PAC

A —————

[57]os{ o] p4]03{ 02l 1] 00}

GHOUPEB
PORTC(0-3)
1 = ENTREE
0 = SORTIE
PORT B

1 = ENTREE
0 = SORTIE

SELECTION MODE

0=MODE D
1 = MODE 1

GROUPE A
PORTC (4-7)

1 = ENTREE
0 = SORTIE

SELECTION MODE
00=MQDE O
01 = MODE 1
0X = MODE 2

MODE SET FLAG
1a ACTIF

Programmation du
registre de contréle

sons en figure 3 est un classique et I'un des
plus simples qui soit. Il n’utilise que deux cir-
cuits intégrés identiques et permet de dispo-
ser de 48 lignes en entrées ou en sorties. Ce
gircuit, comme tous ceux que nous decri-
vons, doit 8tre, bien évidemment, précédé de
la carte de décodage étudiée auparavant.

Le circuit utilisé est le PPl 8255
(Programmable Peripheral Interface} congu
par Intel. C'est un composant déja ancien
mais toujours commercialisé car aucun autre
gircuit ne I'a encore supplante.

Ses caractéristiques principales sont :

- 24 lignes d'entrées/sorties (3 ports de 8
bits) pregrammables

- compatible TTL

- il dispose de plusieurs modes de program-
mation : 3

mode 0 : programmation de deux groupes de
12 entrées/sarties par groupe de quatre
mode 1 : programmation de deux groupes de
8 entrées/sorties et quatre lignes pour les
signaux d’échanges.

mode 2 : programmation d'un bus bidirec-
tionnel de huit lignes et cing lignes utilisées
pour les signaux d'échanges.

C'est dans le mode 0 que nous utiliserons la
carte, mode permettant de disposer de 24
lignes d’entrées/sorties. Le dessin donné en
flgure 4 montre la structure interne du 8255.
Qutre les 24 lignes d'entrées/sorties et les
deux entrées d'alimentation, le 8255 dispase
de broches permettant sa programmation :

- un bus de huit lignes de données (D0 a D7)

B i e
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- une figne WR/ valigant I'écriture d'une don-
née, active au niveau logique 0.

- une ligne RD/ validant la lecture ¢'une don-
née, active au niveau logique 0.

- une ligne CS/ validant le fonctionnement du
circuit, active au niveau logique 0.

- eux lignes AQ et A1 permettant la sélection
des trois ports et le regisire de contréle.
adresse 0 — port A

adresse 1 — port B

adresse 2 — port G

adresse 3 — port de contrdle

- une ligne RESET qui, lorsqu’un niveau haut
lui est appliqué, réinitialise le circuit et posi-
tionne les trois ports en entrées,

Afin de configurer le sens de transfert des
données dans les trois ports, il convient
d’écrire une donnée dans le port de contrdle.

Comme on le voit sur ie schéma de Finterfa-
ce, les tignes RD/ et WR/ sont respectivement
reliées aux mémes lignes du bus PC, ainsi
que les lignes d'adresses AQ et At.

Ces derniéres permettent d'adresser 'un des
quatre ports des PPIB255. Les lignes CS/
sont, quant a elles, connectées a deux des
sorties du décodeur 74L5138.

4

On peut ainsi choisir & quelles adresses
seront situés les deux circuits 8255. Le port
de controle nécessite, pour la configuration
des 8255, une donnée codée sur huit bits.

Le dessin de la figure 5 donne |a fonction de
chacun des bits. Ainsi, comme représenté en
figure 6, chacun des trois ports A, B et C peut
dans le mode 0, étre configuré en entrées ou
en sorties.

Par exemple, si nous souhaitons positicnner
les trois ports en sorties, le bit 7 (drapeau) est
actif (niveau logique 1), le bit D2 est a O (sélec-
tion du mode ) et les bits DO, D1, D3 et D4
sont a ¢ (positionnement des ports en sorties).

En langage Quick Basic (le plus simple), cela
se traduit par les Instructions suivantes, en
admettant que les deux PPl 8255 soient
situés respectivement aux adresses 300h et
304h (lignes CS/ :

OUT &H303,128 : REM Ecriture dans [e
registre de contrdle du premier 8255

OUT &H300,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port A

QUT &H301,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port B

OUT &H302,0 : Mise a 0 des'huit lignes du
port G

OUT &H307,128 : REM Ecriture dans le
registre de controle du second 8255

7 D6 D5 D4 03 D2 01.00

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 00

D7 DG D5 D403 D2 D1 DO

1]ofoJofo]0]o]o}
Lﬁ) PA L% >
pci-4—7
“ 8255

o
1)

1]/0jojojolal1l0 J1Jofololola]of1] |
pal® palte
4 s
PC o] LA A,
C I ARGy, E
PC ' pPCle-2-03
PB f-2 R LA

D7 DS D5 D4 D3 D2 D1 DO

1|ojolo{1]olo]o 1jololi]olofo]o]

D7 D€ D5 D4 D3 D2 D1 DO

g

3 2
g

palel
S PG| o 47
w65 |4 Do-D7 ) 8255 |,
PC w03 pCcH03
PB in PB M’B

D7 D8 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 B3 D2 D11 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

{ 1]ofofol1fofof1] 1{ofof1]ofolo]1] 1]ofolof1fof1]0a]
I : PAlS - A je S LYY L
“ Pc-vi«w Pe a7 PC-*—d'ﬂ—T
PCl+—0-3 ) PG {e—-03 pct=w»o03
T L e S PB“*—B

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7D5 D5 D4 0302 D1 DO

| 1[olo[1]a]o]1]0 1]o[e]o[1Ta]1]1] Jofo[1]ofo]a]4]
paled | PAIEw Pafet
PGt -a7 pC et 47 pciiea7
N s . N =
o] KA peledog pcletos
\ oy PEE PR bt & P P

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1{ofof1[1{0]o]e] 1jofofi[1]of1]o] 1fofo[1{1]o]o]1]
} paled pAjat pa f«5-
PC<44~4—7 PC4*4—4—7 Pc~—4—4-7 |
IR I PR ) E 00 PR > O
PC|—#0-3 PC|—»03 PC | —(0-3
L o=t L

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[1[1Te[1]4]
pA et

8255

lllo;o
peletaz

PB [

QB > Configurations des 3 ports dans le mode 0

0UT &H304,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port A

OUT &H305,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port B

OUT &H306,0 : Mise a 0 des huit lignes du
port C

Signalons qu'il est également possibie de
piloter un PPl 8255 au moyen de {'interface
paralligle ¢u PC {port imprimante) si I'on ne
désire pas placer une carte dans son PC ou si
I'on ne posséde pas de port ISA. Dans ce cas,
les quatre lignes de contrdle du port parallé-
le générent les signaux appliqués aux
broches RD/, WR/, AD et A1. La ligne CS/ est,

dans ce cas précis, reliée perpétuellement a
la masse. La programmation du port ayant
été expliquée dans un numéro précédent
d'Electronique Pratique, nous ne reviendrons
pas sur le mode & employer.

La mesure
de grandeurs physiques

[l est intéressant de disposer d'une carte per-
mettant de lire une tension continue avec une
bonne résolution. Le schéma proposé en
figure 7 est celui d’une carte & convertisseur
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de résolution 10 bits qui permet de mesurer
une tension comprise entre 0V et +2,5V, OV et
+5V ou -2,5V et +2,5V. Elle dispose égale-
ment d'un port de sorties numériques 8 bits
permettant de sélectionner la source & mesu-
rer ou la commutation de systémes divers en
fonction des résultats des mesures.

Le convertisseur utilisé est un AD7579. Son
schéma interne est donné en figure B. C'est
un convertisseur analogique/numérique 10
bits. Il fonctionne selon le procédé d'approxi-
mations successives et 20ps lui sont néces-
saires pour la réalisation d'une mesure. Son
horloge fonctionne & une fréquence de
2,5MHz et sa vitesse d’échantillonnage est
de 50kHz ce qui permet la mesure d’un
signal de fréquence maximum de 25kHz,

Structure inferne du -
convertisseur AD7579 e

CF D Schéma de Ia carte 4 convertisseur A/D

=

RS B9BRRERY|

3¢ B98RRERE
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Une particularité doit &tre signalée : le circuit
AD7579 ne disposant que d’un bus de don-
nées de huit bits alors qu'il donne un résultat
sur dix bits, une fonction supplémentaire Ui a
été adjointe.

La broche HBEN (High Bits ENable), lorsqu’el-
le est soumise & un niveau logique bas, per-
met de lire les huit bits de poids faible.
Lorsqu’elle est soumise a un niveau haut, les
deux bits de poids fort peuvent étre lus. Une
autre particularité du circuit est qu'il possede
des entrées différentielles qui peuvent étre
utilisées si on le désire.

Les dessins donnés en figure 9 montrent les
différentes configurations. Les résistances
internes forment des atténuateurs.

Notre carte n'utilise pas Fentrée différentielle
mais les trois possibilités de mesures de ten-
sions unipolaires ou bipolaires. C'est le relais
incorporé sur la carte et le commutateur SW2
qui permetient de choisir la gamme de
mesures :

- lorsque le relais est au repos, les deux
entrées non inverseuses sont mises en paral-
léle et la gamme est de OV a +2,5V.

- lorsque le relais est en position travail, 'en-
trée +Vin B est mise a la masse et V'atténua-
teur est alors en fonction.

La gamme s’étend de OV a +5V (position du
commutateur SW2).

- lorsque le relais est en état de travail et le
commutateur SW2 positionné vers la tension
de référence, la gamme s'étend de -2,5V a
+2,5V.

On distingue sur le schéma un second déco-
deur double dont les entrées sont reliées aux
lignes d'adresses AQ et Al. Cette facon de
procéder permet de disposer de trois
adresses secondaires dans l'un des
domaines d'adresses principaux comme
nous I'avons vu plus haut.

Comme on le voit, trois adresses sont néces-
saires pour le fonctionnement de la carte :
300h, 301h et 302h. Les deux premiéres per-
mettent de piloter les deux octuples bascules
74L5574 et la troisieme de lire le résultat de
la conversion.

Nous espérons que cette approche des inter-
faces PC répondra aux questions que se
posent nos lecteurs. Nous aurons l'occasion
d'y revenir en proposant, cette fois, des réali-
sations pratiques qui ne manqueront pas de
susciter I'intérét des passionnés d’informa-
tique.

P. OGUIC

palrice.oguic@tiscali.fr

Bibiiographie : Interfaces PC (ETSF, Dunod)
Mesures et PC (ETSF, Dunod)
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Manuel d’utilisation simplifié

Nous vous
proposons, dans cet
article, de télécharger
et de tester un
logiciel qui vous per-
mettra de développer
des applications
autour de circuits
logiques
programmables.

¥ ispLEVER ProjectNavigator - [C:Wocuments and Sattings\.. . \IS1LnAESSAIT b.syn]

| Indisizing nevr project

ispLever est un logiciel développé par
Lattice qui permet la création du
fichier jedec nécessaire a la program-
mation de PLD, CPLD et FPGA du
méme constructeur. Plusieurs possibi-
lités nous sont offertes, entre autres :
- programmation a partir d'un fichier
Abel,

- programmation a partir d’un fichier
VHODL,

a2 = I = [=REAR AL 4
& e 7 H
Sources In Propct!
) untitied Select Device. - Devies nlomation: |
(23 Documents Famiy ade. (|
£} BpLSISZSEVE-16SLF256 | GAL Davice ;l 10 ol Slatur Production
| Dervity
Device: Pack :
L2 E—] | e
GAL22LV1OC A 170 cebe 10
GAL2ZVI0Z Dperating conditions
GALZILVIZD [Commercin =1 | V@ 10
GaL 24108 - b
] 22V1II, foas, Dedicoted imput: 11
GAL2V100 S
LALzscmzo ¥ [low Z{T|F| S8t nobia [0
Pal Nome: lec: 130
| GAL2ZVIGB-10LP ]
1spLEVER Autc-Hake Iog Fild B
tarting: ‘C:\aspTOOLS™ispg i_J [ o ] % J onf ighplefSk ini** 1
Done: completed successfully
»
>\ Automake Log /1] o

pregrammation & partir d'un schéma
structurel.

Rendez-vous sur le site du construc-
teur Attp//www latticemi.com dans la
rubrique download software ol vous
pourrez téiécharger un exécutable
appelé * ispLEVER starter " qui fait
approximativement 107 Mbits. Il est
fortement conseillé de posséder une
connexion rapide !

Création d’un nouveau projet de type Abel

Create New Project

Dans: I A TSIEn

@] ESSAH.syn
[Q] ESSAIZ.syn
[0} ESSAI.syn
[@] ORCADL syn

Pioject name: IESSAI'I‘Syn

i |

lProiect File {(* syn) ;

Type:

Project lype; rJ'- smalic/ABEL

T

. Annulei, |

Vous devez aussi obtenir une licence
renouvelable tous les six mois et
nécessaire a I'utilisation du starter kit.
Il suffit pour cela d'aller dans la
rubrique licensing puis d'indiquer
votre numéro de carte réseau aingi
que votre adresse Email.

L'obtention de la licence est pratique-
ment instantanée. Une fois le téléchar-
gement terming, exécutez le program-
me et suivez la procédure d'installa-
tion sans oublier de copier votre fichier
licence dans le répertoire approprié.
Si vous devez utiliser la programma-
tion & partir d’un fichier VHDL, vous
devez également télécharger un
module nommé * ispLEVER symplity "
qui occupe, lui, 18 Mbits et qui ne
demande pas de licence supplémen-
taire.

Programmation a partir
d’un fichier Abel

Ouvrez ispLEVER puis créez un
nouveau projet de type Abel (fig. 1 et
fig. 2).
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Une fois le composant cible choisi, if faut lui
associer le fichier Abel (Seurce puis import)
ou le créer (Source puis New) en utilisant
I'extension * .abl ™. Il ne reste plus qu’a créer
le fichier jedec nécessaire & l'imptantation du
programme dans le composant cible {fig. 3}.

Création du projet

B ispLEVER Project Mavigater - [L:A\TS1En\E SSAIT syn}
Fie Yiew §ouce FProcess  (ptions _[ools wWindow Help

(3] Signal Cross Refereng
5 Croste Fuze Map

@ Veriog PoctRoute Simulation Model
@ VHOL PostRoute Simulation Model

donner un nom au projet

Double-cliqguez pour I

= lhpt EVER Project M aior - [G\Duc uments and Settingsl. TS TEniESSANED, oyn}

* Salnct Deve Devion brkrmpmon,

Fi ade
r [ﬂ'w Dm_, #'_Ebm - Suan Production
Denly
Davos: Poxl
GAL72/108 ror Rl et
T £ 10 cellr "
Comeccd »] | V0 1

Dadicaind vgut 11

Double-cliquez pour
3 m Gutgur seabler 0

choisir un composant

El [S2plEVER Auto-Hoke Log Fals
“CinienToOLSasng _ MeP i _ el | | iopresskotare \

coapleted succezsfully

rarting:

=ToT Pour cela, vous devez ouvrir I'éditeur de sti-
mulus (Souree puls New et Waveform sti-

o e EWDET e | muls).
pg' Ty ;““Z'm e Double-dliquez pour Choisissez I'échelle la plus adaptée (Options
e ﬁgol:“;“ws créer le fichier jedec puis Timing options) 3 n'importe quel
[B) ESSAN fessail ab) B PreFe Equstions moment de [a saisie de vos chroenogrammes
| [2) Poat-Fk Equations (ﬁ a)
(8] Fites Repont g. 8).

1ispLEVER Auto-Make log File

Done: completed successfully

] [‘5 Aulumake ng_/ l ey

Starting: "C:N\ISPTOOLSNISPCPLDNBINScheckini exe —-errsautomake. err "C:\ispTOOLS\

Création du fichier jedec

Vous pouvez nettoyer le projet ainsi que le
disque (File puls Clean up Al mais atten-
tion, il faut d'abord copier Ie fichier jedec dans
un autre répertoire ou sur une disquette.

Simulation
tlu fonctionnement

Afin de simuler le fonctionnement de notre

st Pulte = High X

tates.
Low Dusatioet [1.500.0 v Zooms I Tracer les chronogrammes
Dont care Wl 3
HighZ L -
et | Ajouter des chronogrammes
[ P o /
£ Waveform Editor - FP3 5 e M=l 3

¥e Edt View Obwect Took Qplivns/ Junp Help

Dlsla| gl s(sle) Soleul[7 deloel 2 2|

composant programme, nous allons créer les
chronogrammes relatifs 4 toutes les entrées.

[47.500.0 ns ri'."‘ llau]um? Ll e l”????n’“lnll L
veLk 1 WWWWUWWHHWWWWM“
VRZ |
vers i | [T TLIL LML LILPLTLT LT
VPMP |
TX1 | // =
PDI — Sl
ik 1
vl I Plaser un curseur repére
vi1_10 0 5
| Mt nlLlL_l By » -

Saisie des chromogrammes
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B ispLEVER Project Navigator - IC:ATS1EMESSAIT.1yn)

Fhe Yiew Gouce
D= H

[F) ESSAI [essail.obl)

P licpLEVER Auto-Make Log File

Piocess Qptons Jools Wmdow Heb
| X o8[O R | 2 W

Processes for cunent source:
K, Functions! Simulation

2N Imsnmm\

Cliquez pour démarrer
la simulation

{ [Starting:

| [ {3 Automake Log /7 Pal-d

#2 Simulator Lontiol Panel - FP3
Fils Siondds Swalste View Jook Mep

'C:NISPTOOLSNISPCPLDNBINNGheckini . exe -err=automake.err "€:\ispTOOLSN\: |

HeE ! D6 @ Stepintervar Runto Time: [100000ns
Y [N

cading netlist
cading netlist

sion 1.

1998-2001 Lattice Seniconductor Corporation
apping data

pping data sud sfully

Exécuter un pas (100 ns)

ccessfully

Exécuter sur toute la durée (100 /1s)

M Waveform Viewer - FP3

fdo ER Vew Obiect Tooh Opiors furp Hel

sla] alEleleE o Ble] 2] 2|

67.6000ns , MEhEy ) A | ]
V12 Fe e e e 1-lJ-1_l_l_l_l:llhll“'-'fli‘illll.II;I‘ :i:.
vi1_to i
VU TR LU UL RS
vig | 3
P_D (= '
i A e o]
veur MUy uiuuuyy
versifUuuiuit iUy ryuyuuiuuuui Y
Rzl
i N TR R T A R

Une fois que toutes les entrées ont été sai-
sies, sauvegardez les chronogrammes et
quittez. Vous devez maintenant associer les
chronogrammes au composant.

Lancez le processus de simulation puis
réglez le pas de slmulation ainsi que la duree
totale dans la fenétre suivante (fig. 6).

Vous pouvez exécuter la simulation pas a pas
ou totatfement.

Lancement du processus
de simulation

Les chronogrammes définis précédemment
apparaissent complets (fig. 7).

Programmation
a partir d’un fichier VHDL

Pour compiler le document VHDL, vous devez
installer préalablement ie module de synthé-
se * Sympiify "

(&>

Réglage du pas de simulation ainsi
que la durée totale

Ouvrez ispLEVER puis créez un nouveau pre-
jet de type VRDL (fig. 8)

Choisissez un composant cible (fig. 2) et
importez ou ouvrez un nouveau document
source (Source puis New et VHDL module).
Pour créer le fichier Jedec, reportez-vous 2 la
fig. 3.

Les chromogrammes au complet
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Programmation
a partir d’un schéma

Ouvrez un nouveau projet (fig. 1) puis chei-
sissez le composant cible (fig. 2).

Importez ou ouvrez un nouveau document
{Source puis New et Schematic) puis donnez
un nom a votre schéma (fig. 9)

g

Projet de type VHDL

Pour créer un schéma, vous devez :

- Ajouter les symboles de composants {ils ont
pu étre créés préalablement a partir d'un
fichier Abel ou VHDL).

- Ajouter les symboles des entrées et des sor-
ties (bibliothéque IOPADS.lib).

- Placer les labels des entrées et des sorties
a I'extérieur du schéma, puis les convertir en
marqueurs aprés avoir choisi le type d'en-
trée/sortie.

- Placer les liaisons.

- Editer les attributs des symboles d'entrées
et de sorties en cliquant sur le symbole afin
de fixer les numéros de broches {pinNumber).

(=>

Le schema doit avoir un nom

- Effectuer une vérification du schéma puis
sauvegarder et quitter.
Le schéma, une fois terminé, doit ressembler
a l'exemple de la figure 10.
Pour créer le fichier jedec correspondant,
repertez-vous a la fig. 3.

L. JOSSE

Le schéma terminé

Praject type: chhemalicNHDL
L _

Create New Project

Dans l =y TS1En

O] ESSAIsyn

{_}Essma syn
D ORCADL.syn

Project hame: JESSAI2.59n

Type: IProieci File (*.syn}

‘-"3“chlimam:'ﬁlﬂm'f intitled} = Shoet T - /7
Eds “Wiew Add Tools DRC Opbion St

Dizie) &) slale of plolp) plnlE gJ_J_l_J*

Tracer une liaison

gcer un point ge connexion & un tus I p-
B g 3
Editer les attributs ‘ a5 \‘IJ = / Convertir un label én margueur ] =
d‘un symbole I\ 8, ;ﬁ Ed*%er un symbole
‘Die B ‘ﬁ Placer un label _l
| €|
el
Dupliquer N[E] Hom -
il g
Rotation et symétrie Eftacer

Ajouter du texte ou dessiner

« I o

Select A Command.
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Calculs interactifs
de circuits
électroniques sur PC

Vous étes maintenant
habitués a cefte série

d’articles destinés a

vous offrir des
logiciels de calculs
inédits et développés
par nos soins afin
d’élaborer vos projets
électroniques.

En effet, certains
circuits intégrés
nécessitent de
fastidieux calculs
pour déterminer les
caractéristiques d’un
signal, ou des valeurs
précises de
composants. Rien ne
vaut Pordinateur pour
y parvenir de
maniére fiable,
conviviale et en toute
simplicité pour
I’électronicien
occasionnel ou
professionnel.

d°° partie

Le circuit intégreé

« CD4060 »

Calculs flectr
CALCUL dos Résstances Rl at R2

gies inteiactife; 1 ¢ (04060

MASSE

012
cT

Qi3

o4

Fréquence de BASE

oy
n

238,

> |
5

'7)
3>

2

X i

Présentation

Parmi ie vaste choix de circuits inté-
grés, certains se retrouvent réguliére-
ment au fil des pages de votre maga-
zine « Electronique Pratique ». Notre
quatriéeme article se consacre au
célebre €D4060. Ce circuit logique
renferme dans son boitier un oscilla-
teur et une bonne cascade de divi-
Seurs ; ce qui le prédispose & de nom-
breux montages dés qu'il s'agit de tra-
vailler sur une, ou plusieurs fre-
quences simultanément. A partir d’une
fréquence de base, vous obtenez dix
fréquences trés précises. Ne titonnez
plus sur vos réalisations !

Ll

32768.0000 Hert2

ELEQTRONIGUE PRATIOUE (e Yven MEAGY 2004

Familiarisez-vous avec notre logiciel
sans plus tarder.

Principales
caractéristigues

Tension: 4,5 4 15 volts.

Sorties adaptées aux charges CMOS
et TTL.

Fréquence maxi : plus de 10 MHz.

10 étages de divisions binaires (4 4 10
et12 3 14).

Ligne de remise a zéro commune &
toute les sorties.

Protection des entrées par diodes.

Schémas de principe

La figure 1 montre {e schéma d'utili-
sation de base employé par notre logi-
ciel. Une particularité cependant, la
structure interne  simplifiee du
€D4060 apparait sur le méme plan, ce
qui offre une meilleure compréehen-
sion. Le couple formé par |a résistan-
ce R1 et le condensateur C1 détermi-
ne la fréquence de base de ['oscilla-
teur. La valeur de Ia résistance R2 doit
étre comprise entre 3 et 8 fois la
valeur de R1. Vous I'aurez compris, la
qualité de ces trois composants influe
directement sur la précision et |a sta-
bilite du montage. La broche d'initiali-
sation générale (12} doit &tre raccor-
dée a la masse. Si cette derniére se
trouve au niveau haut, toutes les sor-
ties sont a « 0 » (niveau bas). La
figure 2 donne la table de veérite du
circuit CD4060. Il est également pos-
sible de ne pas utiliser les portes
logiques internes fermant I'oscillateur
et d'entrer un signal ¢’horloge, a fa
fréquence voulue, sur la broche 11
(RCX) du circuit. Un dernier mot sur
I'oscillateur ; afin d’obtenir une stabili-
té parfaite, il suffit de remplacer R1,
R2 et C1 par un quartz taillé pour la
fréquence désirée et accompagné de
sés quelques composants. Cette
modification est donnee en figure 3.
Le condensateur « Ct » peut étre fixe
ou variable selon le degré de précision
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Table de vérité du CD 4060
requis. Notre logiciel convient également
pour le choix du quariz et des fréquences qui
en découlent.

A titre d'indication, le quartz de 32768 Hz est
I'un des plus employés avec ce circuit inté-
gré. Il fournit, apres la derniére division (Q14),
un signal précis de 2 Hz trés utilisé en horlo-
gerie électronique. Par un comptage simple &
l'aide d’une bascule ou d’un microcontroleur,
vous obtenez la seconde précise !

La formule de base permettant de trouver la
fréquence d'horloge en fonction de R1 et de
C1 est la suivante :

! o2 o
o o

o o
o ©

Fmem’ TR Ry x Clraragy
avec 3 x RI<R2<B x R
Comme nous I'avons vu précédemment, 1a
valeur de R2 n'est pas critique dés lors qu'el-
le se situe dans ia fourchette de 3 & 8 fois R1.
Il convient ensuite, éventuellement, de trans-
poser cette formule pour déterminer la valeur
de la résistance R1 ou du condensateur C1,

GCREG
=
Q Q
CERC
Q a

o1? o

_ Utilisation d’un quartz
pour obtenir une stabilité
parfaite

=12y @
@ @

o¥ o

o® o
[»} O

oo

€W Schéma d'utilisation de base
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N° de broche
11

RCX ou clock

| 7 04
o 05
! AR 06
| 6 Q7
LI o

13 ag
15 Q10
[ ;onie-ﬂ_ﬁ (division_par 2048; iExistant;
11 012
2 s
|3 Q14

Nom de la sortie

Facteur de division 7 Exemple
0 {frequence de base) 32768 Hz

 (F(base)) / 16 2028Hz |
(F(base)) / 32 1024 Hz
(F(_bases /64 512 Hz ;
(F(base)) / 128 - 256Hz |
 (F(base) /256  128Hz
 (Flbase) /512 64 Hz
(F(base)} / 1024 32 Hz
"= A Y ¥ _I
 (F(base)) / 4096 8 Hz -
(F(base)) /8192  4Hz
 (F(base))/ 16388  2Hz

Facteur de division pour chague sortie du CD 4060

puis de rechercher la fréquence sur chague
sortie, d'ol la nécessité de notre logiciel.
Nous en parlions ci-dessus, le CD4060 fournit
10 signaux. La fréquence de chacun de ces
signaux est issue d'une division de celle de
base (Fes).

Le tableau ci-dessus donne le facteur de divi-
sion pour chague sortie.

Ces sorties ne peuvent en aucun cas piloter
des charges de puissance. Il convient de les
tamponner par un circuit spécifigue ou a
transistors dés qu’un fort courant est requis.
La figure 4 donne plusieurs exemples de cir-
cuits pouvant se paccorder aux sorties du
CD4080.

A I'évidence, si 1a fréquence est trop élevée,
n'utilisez pas un relais électromécanique,
mais plutdt un relais statique.

Le programme

Le programme "CD4060.EXE” est prévu pour
tourner sous WINDOWS® & partir des versions
9x et supeérieures, bien siir. Comme toujours,
nous vous rappelons qu’avec notre magazi-
ne, le logiciel vous est offert en télécharge-
ment libre sur notre site Internet:
hitp://www.electroniquepraligue.com.

Les rares lecteurs n'ayant pas I'opportunité
de se connecter a Internet, pourront se pro-
curer le logiciel auprés de fa rédaction en
fournissant un CD vierge et une enveloppe
auto adressée suffisamment affranchie.

La convivialité et la simplicité d'utilisation
sont toujours de mise avec notre programme.
Dés |'ouverture, deux onglets en haut de
page vous proposent de choisir le type de
valeur que vous souhaitez calculer. Aprés un
clic gauche sur 'un d'eux, vous vous trouvez

sur un écran vous rappeiant le schéma de
principe et vous invitant de la méme maniére
a préciser la ou lgs valeurs que vous désirez
faire calculer au logiciel. Il peut s'agir, soit
des valeurs des résistances en fonction des
autres parameétres (y compris de la fréquen-
ce sur une sortie quelconque), soit de la fré-
guence accompagnée des rapports de divi-
sions en fonction des composants (R1, R2
et C1).

Les paramétres se rentrent de maniére inter-
active avec la souris (pas de saisie au ctavier)
selon ies valeurs normalisées des compo-
sants.

Les résultats des calculs sont instantané-
ment mis & jour, en temps réel. Nous vous
rappelons gue le résultat donne un nombre
non arrondi. Il faut choisir le composant élec-
tronigue dont la valeur s'en approche au
mieux.

Sur la page du calcul des résistances, a drol-
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Exemples de circuits pou-
vant se raccorder aux
sorties du CD 4060

@

ce nulle, valeur trop élevée ...). La vue d'écran
ci-dessous laisse apprécier la qualité du logi-
ciel. Gageons qu'il vous rende de précieux
Services pour vos projets, que vous soyez
enseignants, étudiants, ou simplement pas-
sionnés d'électronique.

: . MERGY
te du schéma, vous voyez onze boutons Y
représentant un symbole
d'interdiction ou de valida- ctifs: Le 4040
tion_ En Chquant sur |'un CALCUL dot Résistances R1 et R2 CALCUE das Friquences S—
d eux,‘te symbole change et L ——
la fréguence que vous ﬂg&égﬁjw_‘w !
réglez en haut de page cor- o uv’
respond & la sortie sélec- £Dibo
. p 3 16 “ALIN o —)7 0.30 Horlz
tionnée. . ; R o 153 [045.16 Hertz
Comme toujours, la modifi- T 1 o —}’: Frchohnge
cation des valeurs est prise Lim |, :: u? T::;:: :::: a
en compte instantanément. o w113 e
En cas d’un choix inadapté aw 223 1137 86 Herlz

o q RAZ
des parametres, aux lieu et s S ] —;)’- 17 Herlz

4 013 [—=—3p> | 4.08 Hertz

place des résultats, vous P L

obtenez un message vous
indiquant clairement le type

Fragquence ds BASE =
444,82 Hertz

d'erreur rencontré (fréquen- 0Nz

A4
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Le montage que nous
décrivons dans cet
article permet la
communication entre
deux ordinateurs de
type PC avec une
fiabilité
exceptionnelle. Les
données envoyées
sont en effet contro-
lées et le risque
d’erreurs durant Ia
transmission est
quasiment
inexistant. D’autre
part, Ia vitesse de
communication est
également
exceptionnelle pour
ce type de
transmission.

Généralités

La société RADIOMETRIX, bien cannue
pour ses modules RF, propese un nou-
veau module : le SPM2-433-28.
C'est un modem radio subminiature a
faible coilt pouvant facilement s'inté-
grer dans un nouveau projet ou dans
une application déja existante. I per-
met la transmission a distance de
données numeriques séries au format
RS232 de fagon totalement transpa-
rente, rendant ainsi son utilisation trés
simple. En effet, le module, dont la
structure interne est représentée en
figure 1, génére les frames de préam-
bule, la mise en “ packet ", le codage
Manchester des données et effec-
tue également un contrfle d'erreur

avec accusé de

réception. Le
SpacePortModem?2 (SPM2) est consti-
tué d’un microcontréleur qui s'occupe
de fa gestion du protocole radio et
d'un émetteur/récepteur RF.

La figure 2 donne la représentation
physique du module. Les fonctions de
ses broches sont les suivantes :

- BF GND : masse de la partie radio.

- RF : sortie antenne.

- RX SELECT : sélection manuelle de
I'état de réception.

- TX SELECT : sélection manuelle de
I'état d'émission.

- TXD/AF : accés aux données trans-
mises au transceiver RADIO.

- D3, D2 : données internes au module.
- SIGNAL : Stgnal de détection du pré-
ambule.

- RST : entrée RAZ du module.

- RXA : signal de contrile d'acknowi-
ledge.

- RXR : signal de contrfle “ Valid Data
Packet ".

- RESET : entrée RAZ du module FRPC.
- SETUP : permet de configurer cer-
tains paramétres du module.

- WAKE/DTR : permet d'activer ou de
désactiver la mode Power-Down.

- TXD : entrée TX.

- RXD : sortie RX.

- CTS : permet de gérer le fiux de don-
nees.

- DEFAULT : force ta communication a
9600 bds.

- VCC : entrée de I'alimentation +5 Ve.
- GND : masse de 'alimentation reliée
en intemne a la masse RF.
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Les caractéristiques électriques, de Minterface et de I'émetteur/récepteur sont les sulvantes :

Interface

Type

Interface série

Protocole série

Signaux serie

Contréle POWER-DOWN

Mode d'interface

Vitesse de communication DTE

Vitesse

Caractéristiques électriques
Désignations

Ve Alimentation étage HF

Is Consommation

Iss Consom. Standby

Ipd Consom. Power-down

Fw Fréquence d'émission

Top Température d'utilisation

Emetteur/récepteur
Type

Puissance émetteur
Sensibilité récepteur
Gamme de fréquence
Conformités

Linterfagage du modem radic SPM2 avec un
ordinateur PC ou un microcontréleur peut se
faire en mode trois fils (TX/RX/masse) sans
gestion de flux de données. Dans ce cas, il
convient de respecter des pauses entre
chaque émission de données car le buffer
interne du module est de 96 octets. Il est

Description

Niveau TTL

8 hits/1 bit de stop/sans parité
RXD, TXD, RFFLOW, WAKE

Par signal WAKE

Avec ou sans gestion de flux des données
600/1200/2400/4800/9600/14400/19200/

38400/57600/115200

Jusqu'a 55kbps/s sans correction d'erreur

et 28kbps/s avec correction d'erreur

Minimum Typique
............. 5
------------- 40
------------- 15
------------- 400
------------- 433,92

0 e
Description
10mW
-100dBm

Maximum

MHz
+55 o

Existe en version 433,92 MHz, 869,85 MHz et 914,5 MHz

EN 300220-3/EN 301489-3

également possible d'utiliser un mode avec
gestion du flux de données afin d'automatiser
I'accés au buffer du SPM2. Dans ce cas, on
peut utiliser le signal RSFLOW que le SPM2
active lorsgue son buffer est rempll a plus de
66 % et désactive lorsque son remplissage
n‘atteint plus que 33 %.

€ B D Structure interne du SPM2-433-28

On peut utiliser les modules SPM2 sans
aucune manipulation particuliere. Il est
cependant possible de modifier trés facile-
ment certains paramétres du SPM2. Il suffit
pour cela de relier son entrée SETUP a la
masse et de le connecter & un PC en utilisant
le logiciel HyperTerminalTM de WindowsTM.

r
|

RXD

A

™D

RTS

—»

Host
Processor

SETUP

Radio
Packet
Controfier

DEFAULT

RESET

o

Signal

Tx Select Rx Select

BimM2
Transceiver

o e e e el e s i, S et e e i S e

n°® 288 www.electroniquepratique.com 37 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Le module prét 4 'emploi. Aucun réglage n'est néce%saire
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€= Représentation physique du module

Il suffit alors d'envoyer des ordres qui sont
automatiguement sauvegardés dans la
. mémoire ftash du module. La liste suivante
explique les différents ordres que reconnait le
module :
confly : affiche la liste des paramétres du
module.
default : mise en émission permanente,
reset : effectue une RAZ du module. Tous les
parameétres modifiés ne seront pris en comp-
te qu'aprés cette RAZ. I convient que la
broche SETUP soit désactivée afin d’éviter de

pin pich: 2 mm

rentrer a nouveau dans le mode de configu-
ration.

unit : 2 modules SPM2 peuvent communi-
quer s'ils disposent du méme numéro “ unit *
(0 2 15, réglage & O en usine).

site : 2 modules SPM2 peuvent communi-
quer s'ils dispesent du méme numero * site
{0ar).

addr : permet de modifier 1a valeur du para-
metre “ unit ” sans la sauvegarder dans la
mémaire du SPM2 (0 a 15, réglage a 0 en
usine},

baud : permet de reconfigurer le débit de
communication entre la SPM2 et le PC ou le
microcontréleur (600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600, 115200, régla-
ge & 9600 en usine).

thruput : permet de sélectionner la nature do
debit radio . Max : e debit est maximum
(figure 3) ; slots (figure 4) . introduit des
silences entre I'émission des trames afin de
limiter les collisions radios si plusieurs
couples de modules sont utilisés dans le
méme temps ; fec : permet de mettre le
module en conformité avec la réglementation
US n'autorisant qu’une occupation radio de
10 % du temps (réglage a max en usine).

flow : permet de configurer le mode de com-
munication du SPM2 avec (hw) ou sans
(nane) contrdle de flux de données (réglage
a hw en usine).

serdly : {orsque le SPM2 regoit le premier
octet émanant du systéme de commande
externe {microcontréleur ou PC), il attend que
son buffer soit plein ou que la durée d’un
timer initialisé par la valeur * serdly " X 10 ms
soit arrivée a terme. Il commence alors la
transmission radio proprement dite. Il est
alors possible de modifier ce parametre afin
d’optimiser le débit de la transmission radio.
La valeur du paramétre peut étre comprise
entre 10 et 255 (réglage a 30 en usine).
shdn : ce paramétre peut prendre la position
“on” ou* off ". Il est réglé sur “ on " en
usine. Il permet d’autoriser ou non le module
SPM2 & scruter 1a broche SHDN qui lui per-
met de rentrer en mode “ power-down .
retry : permet de configurer le nombre de
fois qu'une trame pourra étre ré-émise si
celle-ci n'est pas correctement transmise.
Au-dela de la valeur “ retry ", si la trame n'est
pas correctement transmise, elle sera consi-
dérée comme perdue. Ce paramétre peut
prendre une vaieur comprise entre t et 63
{réglée 4 5 en usine).

strtmsyg : parametre “ on " ou * off " (réglé
sur “ on " en usine). Il permet d’autoriser ou
non, @ la mise sous tension du module ou
aprés une RAZ, I'envoi d'un message par le
SPM2 (SpacePortModem — Radiométrix N°
de série — V1.xx) au PC ou au microcontrleur
de commande. Cela est pratique lors de la
mise au point mais doit étre inhibé lors de
I'utilisation des modules.

ackmode : paramétre “ on " ou * off " (réglé
sur “ on " en usine). Ce parametre permet
d’activer ou de désactiver ia retransmissiocn
automatique des “ packets " (contréle d'er-
reur). Mis sur “ off ", ce parametre permet
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@@ Sélection de Ia nature du débit radio

d'acceélérer le débit de la transmission ou d&
travailler en mode multi-récepteur, mais dans
ce cas, il n'y a plus de protection contre la
perte de données pouvant survenir a la suite
d’un brouillage radio.

remote : paramétre “ on " ou " off " (réglé sur
“ off " en using). Il permet d’autoriser ou non
la possibilité de pouvoir configurer le module
par voie radio, sans avoir besoin de solliciter
son entrée SETUP. Afin de réaliser cette confi-
guration a distance, il convlent d'envoyer la
séquence suivante remote <N° de

série><commande><parametre>. Le N° de
série peut facilement étre connu en raccor-
dant le module concerné a un PC via le logi-

Le module SPM2-433-28 de

Ca (em

adiometrix

ciel d'émulation HyperTerminalTM. Les
autres parametres sont les suivants :

Baud 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600, 115200

Unit0a 15

Site0a 7

Shdn on/off

Flow rxflow/none

Serdly 30 a4 255

Retry 1463

radar : parameétre compris entre 0 et 15.
Cette option permet d’effectuer immeédiate-
ment et trés simplement un test de commu-
nication entre deux modules configurés avec
le méme auméro d' unit "

La configuration des modules SPM2 peut étre
effectuée de la maniére que nous venons de
décrire. Toutefois, RADIOMETRIX met 4 a dis-
position de tous un logiciel de configuration
gratuit téléchargeable sur son site. Ce logi-
ciel, dont une vue d'écran est dennée en
figure 5, permet au moyen d’une interface
graphique trés conviviale, de modifier les
paramétres du SPM2-433-28 connecté au
port série du PC. Il peut également activer la
fonction RADAR afin de réafiser des tests de
portée entre deux modules.

Dispositif
de correction d’erreur

Il existe de nombreux produits similaires au
SPM2-433-28. La caractéristique essentielle
qui différencie pourtant ce dernier des autres
produits est qu'il possede un vrai systeme de
correction d'erreur. En effet, les autres sys-
témes effectuent également un controle d'er-
reur par controle de parité des octets regus.
Ce systéme de contrble ne délivre aucune
donnée sf la parité signale une erreur, ce qui
est une bonne chose. Seulement, si la parité
est correcte et que I'octet envayé est erroné,
la donnée est considérée comme correcte, ce
qui est évidlemment déja moins bon. On ne
peut alors plus parler de sécurité de trans-
mission.

Le SPM2-433-28 dispese, quant a lui, d’un
véritable systeme de contréle des données
envoyées avec accusé de réception. Cette
vérification des données émises est effec-
tuée de la maniére suivante : lorsqu'une
transmission a lieu, chaque * packet radfo ”
est systématiquement retourné pour contréle
vers I'émetteur, de maniére transparente
pour I'utilisateur. Si I'émetteur qui vient d’en-
voyer fa donnée s'apergoit que la trame d'ac-
cusé de réception n'est pas exactement iden-
tique, il la transmet a nouveau afin qu'elle
soit correctement réceptionnée par l'autre
module, et ce, autant de fois qu'il sera néces-
saire,

Fonctionnement en mode
“ point-a-point ”
on “ multi-points ”

Lorsqu'un module SPM2 commence &
émettre, il cherche a entrer en contact avec
son medule associé. Ce dernier doit étre
configuré avec les mémes codes “ unit " et
* gite ". En effet, un SPM2 présentant des
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codes différents ne répondra pas & cet appel.
Cette caractéristique permet de faire fonction-
ner jusqu'a 128 paires de modules dans le
méme environnement, mais & condition qu'ils
ne soient pas utilisés en méme temps.

On peut, dans le méme ordre d'idée, utiliser
un module maitre qui pourra facilement com-
muniquer & tour de rble avec 16 modules
esclaves. Cas derniers devront étre configurés
avec des adresses “ site " identiques mais
avec des adresses * unit " différentes (0 & 15).

Le schéma de principe

Le schéma de principe de notre réalisation
est donné en figure 6. Il n'est ni plus ni
moins que le schéma d'application préconise
par RADIOMETRIX. Nos avons cependant éli-
miné la possibilité d’alimenter la platine par
le port série du PC. Cette alimentation n’exis-
te pas sur tous les ordinateurs. Nous avons
préféré incorporer une petite batterie 9V sur
le circuit imprimé, le circuit électronique ne

consommant pas un courant importanf.
Un connecteur DB9 amene les signaux série
du PC & un adaptateur de niveaux de tensions
de type MAX232. Les signaux DCD, DSR et
CTS sont ici utilisés. Quatre LED signalent les
étapes du fongtionnement du module SPM2 :
- D1 visualise |a réception d'un signal RF.

- D2 signale le passage en émission.

- D3 signale le passage en reception.

- D4 signale la réception d’'un * packet * valide.
La LED D5 évite de laisser inutilement le
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C == D Une vue d’écran du logiciel de configuration

module sous tension. La platine est alimentée
sous une tension de 5V générée par un régu-
lateur & faible tension de déchet. Ainsi,
lorsgue la pile ou la batterie commencera
étre relativement déchargée, la régulation
fonctionnera encore.

Une antenne est bien évidemment nécessai-
re. Si 'on souhaite obtenir la portée maxima-
le, il conviendra de choisir des antennes
accordées, lesquelles seront fixées sur un
bon plan de masse. Si I'on se contente d’une
portée de quelques dizaines de metres, un
simple morceau de fil rigide, de longueur
appropriée toutefois, conviendra fort bien.

La realisation

Le tracé du circuit imprimé est donné en
figure 7. et la figure 8 donne ie schéma
d'implantation des composants. Il convient
évidemment de réaliser deux platines iden-
tiques. Le cablage ne présente aucune diffi-
culté, si ce n'est le nombre relativement
important de straps & implanter.

Attention aux supports utilisés pour les
SPM2-433-28. En effet, contrairement aux
apparences, ces modules étant trés miniatu-
risés, le pas utilisé pour teurs broches de sor-
ties est de 2 mm et non 2,54 mm comme on
pourrait le penser. Les circuits intégrés
MAX232 sont également insérés dans des
supporis.

La place laissée sur les platines pour le régu-
lateur de tension permet d'utiliser un régula-
teur de type LM2931-AZ5 (hottier T092) ou

un LM2940-CT5 (boitier TO220).

Les commutateurs J1 et J2 (DEFAULT et
SETUP} sont constitués par des morceaux de
barrettes sécables de picots a trois points sur
lesquels on place des cavaliers.

Il est également prévu sur les platines un
empiacement pour l'implantation d'un bor-
nier 4 vis a deux poinis si I'on souhaite les
alimenier au moyen de blocs secteurs
externes.

Les essais

Aucun réglage n'est nécessaire. Il suffit sim-
plement de connecter les modules SPM2 aux
PC puis de les metire sous tension. Pour le

L'adaptateur de niveaux de tensions de type MAXéSZ

Résistances :

R1, R2, R3, R : 470<2 (jaune, violet, marron}
R4, RS : 10 k<2 (marvon, noit, erange)

R7 : 1 k<2 (marron, roit rougel

Condensateurs :
£1,02,63,04: 1 pf/1G V
C5:10 pF/16 v

G5 : 100 pF/16 V

G7,C8 : 100 nf

Semi-conducteurs :
01, 02, 03, D4, D5 : diades electrolymines-
centes de couleurs différentes

Circuits intégrés :

IC1 : MAX232

iC2 : régulateur de tension LM2931-AZ5:0u
LM2940-CT5

IC3 : modula SPM2-433-28 (LEXTRANIC)

Divers :

2 harrettes supports pour madule SPM2-433-
28 [LEXTRONIC)

2 morceaux de harrette sécahle de picots 3
paints

2 cavallers

1 suppart pour circuit intégre 16 hroches

1 connecteur SUBD femelle 9 hraches coudées
a 90° pour circuit imprimé

1 antenne aceardee (voir texte)

1 connecteur peur pife 9V

1 interrupteur au pas de 2,54 mm

1 bornier a vis a deux points (vair texte)
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paramétrage des modules, on se référera aux  LEXTRONIC (hitp// :www.lextronic.fr). Il suffit  second, configuré en mode SETUP, doit étre
indications données plus haut. Tout doit fonc-  ensuite de le décompacter et de procéder @ relié au second PC avec le logiciel de confi-

tionner immédiatement. son installation. Pour activer le mode RADAR,  guration * SPM2 configuration tool ”.
On peut télécharger le logiciel de configura-  le premier SPM2 doit &tre reiié au PC tour- P gRLIC
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LLa commande
cles televiseurs
et des moniteurs

Les moniteurs et les
téleviseurs modernes
disposant d'une prise

deux sortes de signaux
de nature différente :
les signaux de compo-
santes couleurs et les
signaux de synchroni-
sation. Qu'il s‘agisse de
moniteurs ou de télevi-
seuwrs, les signaux de
compaosantes couleurs
sont au nombre de
trois, un pour chagque
coufeur fondamentale.
Le rouge, le vert et le
bleu, qui sont a la base
du principe de synthe-
se additive des cou-
feurs permettant d'ob-
lenir, par simple combi-
naison, la totalité des
couleurs visibles.

Le cas des signaux de synchronisation
est différent. Un moniteur en nécessi-
te deux: la synchronisation verticale
gui marque la fin d'un écran (appelé
encore trame) et le début du suivant,
et la synchronisation horizontale qui,
pour sa part, indique la fin d'une ligne
et le début de la suivante. Ces deux
signaux sont par contre mixés en un
seul dans le cas du téléviseur.

Les signaux de
commande des
téléviseurs PAL/SECAM

Dans ce format, une image ou trame
est constituée de 625 lignes d'une

o

durée de 64 ps. Cependant, pour évi-
ter des effets désagréables de scin-
tilement, cette image est affichée
sous forme de deux demi-trames
interlignées de 3125 lignes qui se
succedent & la fréquence de 50 Hz.
La figure 1 illustre ce proceéde d'inter-
lignage.

La figure 2 décrit la composition
d'une demi-trame, qui débute par une
série de quinze impulsions de 32 s
servant de signal de synchronisation
verticale, dont te détail est donné sur la
figure 4. La fréquence double de ces
signaux par rapport a celle des impul-
sions lignes de 64 ps, ainsi que le
fong niveau bas engendré par les cing
impulsions de synchronisation trame;

T 4 A —,‘;"_';} F R T
WA e T A

permettent au téléviseur de les identi-
fier et donc de déclencher le retour du
spot vers le haut de I'écran pour se
préparer a I'affichage de la trame sui-
vante. Cette préparation s'étend sur
une durée de 25 lignes durant laquel-
Ie le spot doit &tre éteint comme on le
voit sur le tracé du haut de la figure 2.
Une fois cette phase achevée, la demi-
image est transmise sur la durée res-
tante de 287,5 lignes avant de passer
a la demi-trame suivante.

Comme on peut le remarquer sur ld
figure 4a, la demi-trame paire se ter-
mine par une ligne compléte de 64 ps
suivie des impulsions de pré-égalisa-
tion et de synchronisation trame,
alors qu'une demi-trame impaire
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‘Haut de I'écran
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Lignes visibles
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|
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‘ §loane \ _—_‘—b_ht—. 7 {a demi-trame paire
%
: Etc...
- Demidre - Demitre
| ignedela — ._.:('7“———\:,]:- ligne de la
! trame impaire 3 trame palre
Bas ds lécran

Principe de I'affichage entrelacé

J—tnafinini

Signal de couleur
rouge, vert ou blsu

I Synchronisation Synchronieation
verticale verticala
7,5 lignes of 7,5 lignes

Exctinction du spot : 25 lignes

L = B
TTTTITTLLLLLITITT /T H7/TTH'\!WLLI'I’HTW
gl J

Pl
Image : 287,5 lignes

Signal de
synchronisation

l >

.
Pl

Une frame : 312,5 lignes

€ =2 > Composition d'une trame d’un signal vidéo de télévision

| 2us

12 us

Signal de couleur

1v rouge, vert ou bleu’

v

P it o

=

| 64 s

=

L

(figure 4b) se termine par une demi-ligne
interrompue par les mémes impulsions de
pré-égalisation et synchronisation trame.
Symétriquement, elles débutent toutes les
deux de fagon différente, ces décalages ser-
vant justement & permetire de réaliser !'inter-
lignage évogue précédemment.

On remarquera que, méme si la norme fixe le

Signal de
U 10'5 M synchronisation

=B > Synchronisation ligne des signaux de télévision

nombre de lignes de I'image a 625, toutes
ces lignes ne sont pas pour autant affichées,
puisque 'on en perd 25 par demi-trame, soit
au total 50 par image. Il ne restera donc au
final que 575 lignes réellement visibles &
I'écran.

La synchronisation ligne est exposée sur la
figure 3 et est particulierement simple. Elle

ne comporte que des impulsions négatives
d'une durée de 4,7 s a intervalles réguliers
de 64 ps. Tout comme dans le cas du retour
du spot en fin de demi-trame, il est nécessai-
re d'éteindre le spot lors du retour ligne, plus
précisément 1 & 2 ps avant I'impulsion de
synchronisation et environ 10 ps aprés cette
impulsicn, soit un total de 12 ps. La partie
visible de la ligne s'étend donc sur une durée
de 52 ps, durant laquelle les signaux Rouge,
Vert et Bleu sont actifs (veir figure 3).

I faut noter que toutes les durées indiquees
dans le paragraphe qui précéde ne sont pas
toujours rigoureusement respectées par les
différents émetteurs, que ce soit des
consoles de jeux, des lecteurs DVD ou des
émissions de télévision. De méme, si l'on
veut générer les impulsions de synchronisa-
tion avec un microcontr§leur PIC cadencé &
4 MHz, il est tout a fait possible d'amener la
durée des impulsions de synchronisation
ligne & 5 ps au lieu de 4,7 ps et de ramener
celles de la synchronisation verticale a 2 ps
au lieu de 2.5 is.

Cela fonctionne parfaitement. Par contre, la
duree de 64 ps d'une ligne et la fréquence
genérale des demi-trames de 50 Hz doivent
étre respectées, ce qui est aisé avec le
microcontrdleur indique.

Le brochage de la prise péritel qui permet
d'interfacer le téléviseur avec I'extérieur est
donné sur la figure 8 en fin d'article. On
notera la présence de l'entrée “commutation
rapide” qui doit étre alimentée sous 5 V par
I'intermédiaire d'une résistance de 75 £ afin
d'obliger le téléviseur & prendre en compte
les signaux de composante couleur présents
sur les entrées Rouge, Vert et Bleu.

Les signaux de
commande des moniteurs

Malgré les apparences, les moniteurs
(actuels) et téléviseurs ne sont pas compa-
tibles et il n'existe aucune fagon simple
d'adapter les signaux destinés a I'un afin
d'afficher une image sur |'autre.

En premier lieu, I'augmentation des fré-
quences de balayage a fait que le procédé
d'interlignage n'était plus nécessaire pour
gviter le scintilement de 1'écran et a été
abandonné. A présent, I'écran est affiché en
entier en une fois, & une fréguence minimale
de 56 Hz et jusqu'a 85 Hz ou méme 100 Hz.
En conséquence, la fréquence ligne a plus

n° 288 www.electroninuepratique.com 45 ELECTRONIQUE PRATIQUE



’ = Trame palra =¥ g ! Trame impaire
I | & demiignes e Somignen | § domiignee | ‘
| SRR > > .
! ﬁmﬁﬁdm 2ys ua_e.ps e |
‘ T 01 I I UI_LLLII Tt | I
| e >
AT zﬁw L)
| trame
I Fig.4a |
e __aniim;d;s - = . ;,‘ Trama pake & I
T TPV LLLLE T T
P |
P it y 1 Post-égahisation
| rame [
i PR s ik oy R

C <R D Synchronisation trame des signaux de télévision

| P T

(=i i /4
| | |‘

coulsur rouye,
vertQubleu |

'): Signauxde |
|
i

juiu ’uﬂ IR

e
=\

Synchronisation
verticale

I/
T ; /s

( > Signaux de commande des moniteurs

que doubié par rapport a celle des signaux de
télévision comme l'indique le tableau récapi-
tulatif de la flgure 7.

fait du temps perdu durant 1é retour du spot
vers le haut de I'écran.

Les figures 5 et 6 décrivent les signaux de
commande des moniteurs. Iis sont de consti-
tutions semblables a ceux de télévision et
méme plus simples dans le cas de la syn-
chronisation verticale. Les différentes
variables renvoient aux valeurs du tableau de
la figure 7.

Une autre différence avec les signaux de
télévision qui a déja été mentionnée est que
les signaux de synchronisation horizontale et
verlicale sent transmis sur des voies sépa-
rées et gu'ils sont au format TTL.

Les résolutions affichables sur un moniteur
sont normalisées : les plus basses et donc les
plus accessibles pour une réalisation person-
nelle sont 640x480 et 800x600 mais certains
medeles permettent d'atteindre une résolu-
tion de 1600x1200. On notera qu'il n'y a en

Ce tableau décrit les valeurs dés différents
paramétres caractéristiques en fonction de la

€ B D Signaux de synchronisation des moniteurs

|
Masse
=
-0—4 | Signal de
[0} o synchronisation
! Masse —0 o Commutation
;[ Rouge —4-0 rapide
o]
| o
Vet —+-0 >
a]
o]
imees=l, ©
| - O—+— Voie gauche audio
I - O—4— Masse
[ = O-t— Voie droite audio
CEB > Embase péritel d’un
televiseur

— = S -

Synchronisation horizontale
Synchronisation verticale
SV

e,
Bleu

Vert
Rouge

( I Embase SUBD haute

densilé

résolution et de la fréquence de balayage
choisies. (Les fréquences de balayage entre
parenthéses correspondent aux valeurs théo-
rigues dont tentent de s'approcher les
valeurs réellement mesurées).

Dans I'exemple donné sur les schémas 5 et
6, les impulsions de synchronisation horizon-
tale et verticale sont positives c'est & dire
qu'elles correspondent a des niveaux haut du
signal. Cela n'est le cas que pour une résolu-
tion de 600 lignes (800x600). Dans le cas des
résolutions 480 lignes (640x480) et 768
lignes (1024x768), les impulsions sont néga-
tives, c'est a dire qu'elles correspondent &
des niveaux bas. C'est ¢e qu'indique la
rubrique “inversion de polarité” du tableau de
la figure 7.

Toutes les valeurs de ce tableau ont été

fait aucun lien entre ta résolution verticale et
horizontale et en ce qui concerne les signaux N
de synchronisation, seules comptent la réso-

. . . i Synchronisation

lution verticale et 1a frequence de balayage. MJL/JJULU_ILH_/JU |_”_”_”_/¢ " I _“ |L ﬂ_ hortzontale

Enfin, lorsque f'on annonce une résolution | r‘—_‘[ : l'——l mnmon
, o 3 Lel

verticale de 480 lignes, cette vaieur corres- | 1 7 g

pond au nombre de lignes visibles, le nombre ’ FE— Périada = 1/{Fréquence de balayage)

de lignes total par écran étant supérieur du L
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C & D Tableau des durdes des signaux de synchronisation des moniteurs

mesurées par I'auteur car il est difficile de
trouver des renseignements a leur sujet.
Plusieurs cartes graphiques ont été étudiées

valeurs, sauf pour ['impulsion trame (Tt) dont
on n'a gardeé que les valeurs minimales. Il
semblerait ainsi que toute valeur de ce para-

5 ; ’ i p
Résolution 640480 800600 1024x768 640x480 800600 640x480 800=600 mem}e plus) convienne. i n a pﬂS Ete p}OSSIble
=i s R e A e e I SR 5 S T eyt de d'etermlner l(? temps separant le debut de
balayage {80 Hz) (60 Hz) (60 Hz) 75 Ha) (75 Hz} (85 Hz) (85 Hz) I'extinction du signal de composante couleur
Froquence des de la venue de I'impulsion de synchronisation
& 31,48 kHz 37,86 kHz 48,48 kHz 37,65 kHz 46,78 kHx 43,46 kHz 53,52 kHz 3 . 3
kgres horizontale qui la suit. On peut supposer que
Duréa de i i H
s e am T Thoss A e ey cg temps. gst mfém?ur ala m!croseconde.
igne: 1L Si I'on divise la fréquence ligne par la fré-
Durée de quence de balayage, on remarque qu'elles ne
rimpusion 80 45 50 us 11048 60 s 608 50)m 50 s -
rame : Tt sont pas des multiples exacts. Il faut donc
Ourée de qu'a un moment donné, par exempie lors de
Textnction Gpus 6 us Sus Sps Sus 4.5u8 45 us A .
retout igne : To I'impulsion de retour trame (comme cela est
Duréa d i A ! I
D e R S T i 5 5 o lllgstre sur la ﬂgu‘n? 6), les deux signaux
retour/écran : Tr soient re-synchronisés ensembles. Dans le
version de cas contraire, I'image glisserait continuelle-
Iz polarité des oul Non Qui Oui Non Qui Non o
imputsions ment vers le haut ou vers le bas de I'écran.
; O S i
::m:s‘?ﬁ 2 -~ o - I — o Dan; le cas d'une reallsgno_n d'un generategr
de signaux de synchronisation pour un moni-
Nombve de L ! ; Py 3
bones st s . i = o = i teyr a I'alde d'un mlcro‘controleur. |! sera de
i gl R loin préférable de choisir des fréquences
b s1gum | 264ps 206 HEms | 214ps 234 18,71 ligne et de balayage rigoureusement mul-
tiples, en tachant de ne pas s'écarter de plus

de quelques pour cents des valeurs indiquées
dans le tableau.

Le brochage d'une embase Sub-D haute

densité est donné sur [a figure 9.

pour cela et elles ont toutes fourni les mémes  métre comprise entre 50 ps et 110 ps {ou 0. VIACAVA
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'Programmateur
de GAL 22VvV10
et 16Vvv8

Les GAL 22V10 et
16V8 en boitier DIP
sont souvent utilisés
lorsque I'on a besoin
de réaliser un
traitement logique
relativement simple
ne nécessitant pas
Pemploi d’un CPLD.
Le montage que nous
vous proposons ici
vous sera d’une
grande utilité pour
télécharger un fichier
de lype jedec dans
un GAL 22vV10

ou 16V8 de

chez LATTICE.

Les composants logiques program-
mables ont pris une place importante
dans le monde de I'électronique.
LATTICE propose sur son site le logi-
ciel ISPlever qui permet de créer le
fichier Jedec nécessaire a la program-
mation de ces composants.

Description
tlu fonctionnement

Le schéma structurel est représenté
aux figures ta et 1b.

Le bomier J2 sert a alimenter la carte

en +12 V. L'alimentation +5 V des cir-
cuits intégrés est assurée par le régu-
lateur U5. La mise sous tension est
indiquée gréce a la diode électrolumi-
nescente D2, limitée en intensité par

R1.La dicde D1, quant & elle, prévient
d'une inversion de polarité. C6 est un
condensateur de filtrage et C1 a C4
des condensateurs de découplage. La
communication avec le PC s'établira
par le port paraliéle et le connecteur
J1. Les circuits U2 et U3 servent de
tampons entre le GAL & programmer
et le port paralléle. Les réseaux RES1
a RES4 sont des resistances de
“lirage” qui fixent I'état haut & +5V en
absence de signaux sur les entrées.

La réalisation

Le schéma d'implantation est donné
figure 3, le typon est donné figure 2.
Le montage est réalisé sur un circuit
imprimé simple face et comporte 13

straps qu'il faudra cabler en premier.
Montez ensuite les supports de cir-
cuits intégrés puis les composants
passifs et finissez par le connecteur.
NB : vous pouvez couper facilement un
réseau de résistances SIP9 (8 résis-
tances et 1 point commun) pour le
transformer en SIP5 (4 résistances et
1 point commun).

Il est conseille d’équiper le régulateur
d’un dissipateur.

Une fois la carte montée sans les cir-
cuits intégrés, alimentez-1a : la LED D1
doit s'allumer. Vérifiez la tension +5V
sur les supports des circuits intégrés.
Coupez I'alimentation puis placez les
circuits intégrés U2 et U3. Votre carte
est préte a fonctionner, elle comporte
tous les composants a I'exception des
GAL U1 et U4.
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Utilisation

Vous devez d'abord télécharger un logiciel
libre d’acces, appele GALBLAST.exe, a
I'adresse : www geocities.com/mwinterhoff
Placez un GAL 22V10 ou 16V8 sur son sup-
port. Attention, vous ne devez pas placer deux
GAL simultanément sur la carte. Connectez 1a
carte sur le PC puis alimentez-la. Ouvrez
ensuite GALBLAST.
Une fois lancé, ce logiciel se présente comme
sur |a figure 4.
L'utilisation est trés simple :
- sélectionngz le port paraliéle et le type de
GAL que vous avez placé sur la carte,
- chargez le fichier Jedec (load JEDEC),
- procédez a I'écriture du fichier dans le GAL
(write GAL),
- vérifiez I'égriture du fichier (verify GAL}).
Vous pouvez aussi effacer le GAL {erase GAL)
avant de le reprogrammer. Nous laisserons
les autres fonctions aux utilisateurs plus
avertis. Bonne programmation.!

L. JOSSE

CB : 47 pF chiminue

€1, €2, €3, £4 : 100 nf céramique
D2 ; Led rouge

01 IN4OO7

J1 : 0B25M coude

J2 ; Bornier 2 plots

R1:470 Q

R2 : 10 kQ

REST, RES2, RES3, RESA : 4.7'k2 Réseau SIPY
et SIP5

U1 ; GALZ2V10 DIP24 + support
U4 ; GAL16V8 DIP20 + support
2, U3 : 7415365 DIP16 + support
115 ; LM7805 [hoitier 10220)

Tracé
du circuit imprimé

UGN aaiicLalsis g

[_ 2 =i

1 GALBlast ' -ofx
File GAL Type Port Help

Port: | LPT2: 0378 | Type: ]ﬂ] Wiite PES |

LoadJEDECI Read GAL t Verily GAL | SECURITY J

| Save JEDEC | Write GAL | Erase GAL | ERASE ALL |

e

|
!
i | : : T : '_}

C <W > Logiciel GALBLASTexe

Implantation
des éléments

n° 2BR www.electroniquepratique cam S0 EIECTRONIQUE PRATIQUE




Développé a I'origine
pour composer des
numeéros de télé-
phones, le codage a
"fréquences vocales”
DTMF a su s'imposer
dans d'innombrables
autres applications,
notamment la
commande a
distance. Face 3 Ia
concurrence
d’approches
purement logicielles,
les circuits intégrés
codeurs et décodeurs
se font plus rares sur
le marché, obligeant
souvent a remettre
en cause les
schémas les plus
éprouves,

g Codage et
decodage dtmf

Une norme
incontournahle

C'est des le milieu des années soixan-
te que les postes téléphoniques amé-
ricains ont commence a bénéficier de
la modernisation consistani a rempla-
cer la numérotation "décimale” (celle
des antiques cadrans rotatifs) par la
transmission de paires de fréquences
audibles, propres a chague chiffre.
Initialement mis au point  linitiative
des laboratoires Bell, le codage cor-
respondant a été adopté en tant que
norme internationale par des orga-
nismes officiels comme ie CCITT ou,
pour I'Europe, 12 CEPT. Rappelons que
huit fréguences situées dans la bande
passante "téléphonique* 300-3400 Hz
se répartissent en deux groupes :

- Groupe "bas" (697, 770, 852, et
941 Hz),

- Groupe "haut" (1209, 1336, 1447, et
1633 Hz).

Méme en laissant de coté la fréquen-
ce assez peu utilisée en téléphonie

de 1633 Hz, cela permet de définir
douze paires composées d'une tonali-
té du groupe bas, mélangée & une du
groupe haut. Le saviez vous ? C'est
ainsi que sont apparues les touches
‘diese” et "étoile" des claviers télé-

phoniques, en complément des
chiffresde 0 & 9!

L'affectation des ces fréquences,
selon [a figure 1, n'est en aucune
fagon le fruit du hasard : des choix trés
précis ont été opérés, en évitant
notamment les fréquences possédant
des harmoniques en commun, et en
privilégiant au contraire des combinai-
sons apparaissant le moins possible
dans |a parole, la musique, ou le bruit
ambiant. Il en résulte une grande
“robustesse” de codage, méme sur
des voies de transmissicn plus diffi-
ciles que les lignes téléphoniques
{canaux radio, pour des applications
d'appel sélectif, par exemple). Cela
suppose, en revanche, une précision
trés stricte des codeurs et des déco-
deurs, presque toujours "pilotés
quartz".

Les moyens de codage

Bien entendu, la production en masse
de claviers téléphoniques & bas prix ne
pouvait s'envisager sans circuits inte-
grés spécifiquement dévolus a cette
fonction, dont le plus connu est le
5089, disponible sous diverses
marques (comme le TCM5089 de
Texas Instruments).

Placé sous le controle d'un guartz (ou
d'un résonateur céramique) de
3,579 MHz, ce composant s'interface
directement a un clavier possédant
deux contacts par touche (ou a un port
de sortie de microcontrdleur ') et syn-

L'affectation
-~ des tonalités DTMF,
Haut) \ooe | 1336 | 1447 | 1638
Bas
897 1 2 3 A
770 4 5 6 B
852 7 8 9 %
941 * 0 # D

n® 288 www.electroniquepratique.corm 52 ELECTRONIQUE PRATIQUE




T S AN
—( Interdiction tonalités simples |
1| 15 |
8 —O o—gc : u
p 4 L
1209 —=""1 5089 i
1336 0O o—+e = 3,579 MHz !
Colonnes ¢ &) 8 |
1447 4—C O—# ;
9 2 o
| L1633 +—0O _ O—+# ————— Inhibition [
! |
14
| f 697 +—0O O-—iq [ 'l DTMF |
| 770 «—0 0—1:1{
Lignes ! TR
852 —0 O0—49 2
! 1"
“ g4 O O—+#
6| 10]
- »  —» Appuitouctie

C == ) Mise en euvre du TCM5089.

thétise numériquement des signaux quasi-
ment sinusoidaux.

Il est toutefois possible de lui faire produire
des tonalités individuelles et non plus des
paires de fréquences et également de le
“désaccorder” volontairement en utilisant un
quartz d'une valeur différente (par exemple
4,43 MHz).

Tout cela lui ouvre, évidemment, d'innom-
brables horizons...

Moyennant certaines précautions, un résona-
teur de 455 kHz permet méme d'explorer le
domaine “subsonique" (appels sélectifs
CTCSS, par exemple).

Le schéma d'application de la figure 2
montre que I'appui sur une touche du clavier
est censé metire simultanément a la masse
une entrée "ligne” et une entrée "colonne”.
Si la broche 15 n'est pas maintenue au
niveau bas, on peut mettre I'une ou l'autre
individuellement a la masse pour produire
une tonalité simple. Dans les deux cas, un
niveau haut apparait sur la broche 10 dés
qu'une tonalité est produite, ce qui permet
notamment de commander le passage en
émission d'un équipement radio (poste CB ou
simple module genre TX-FM AUDIO...).
Toujours disponible au détail (Ref. 50-7374
du catalogue Sélectronic), le 5089 subit
cependant de plein fouet la concurrence de la
production fogicielle de signaux DTMF. Pour
une carte “son” de PC, il s'agit d'une tache on
ne peut plus simple, tandis qu'un microcon-
troleur suffisamment rapide peut aussi faire
I'affaire.

La figure 3 montre ainst comment exploiter,
au pius simple, une sortie de PIC pilotée en

l-\mpil

| | 1k 1k DTMF
!PiC 2 -
[ —d  03uF 0.1 F
e T
= Un filtre de sortie
rudimentaire pour PIC.

PWM (modulaticn de largeur d'impulsion), au
travers de I'instruction "DTMFOUT" du com-
pilateur Basic "PROTON+" de Crownhill
(http://mww. pichasic.org). C'est alors entie-
rement par calculs qu'est étaboré le signal,
dont I'amplitude instantanée est convertie en
rapport cyclique d'un signal tout ou rien de
fréquence élevée qu'il est indispensable de

filtrer énergiquement avant usage. A une fré-
guence d'horloge de 4 MHz, on obtiendra un
résultat tout juste acceptable, a vrai dire
comparable 4 ce que donnerait I'association
de deux 555. Pour rivaliser avec un 5089, il
faut envisager une fréquence d'horloge d'au
moins 10 & 12 MHz et un fittre actif passe-
bas réglé aux environs de 2 kHz. Cette relati-
ve lourdeur de mise en oeuvre ne se justifie
donc que si un microcontrbleur performant
est de toute facon nécessaire pour d'autres
taches. Un mot, enfin, sur la génération de
signaux DTMF par les téléphones portables
GSM : comme la qualité de transmission
n‘est pas toujours suffisante pour garantir
I'intégrité des paires de tonalités, ce n'est
pas le mobile qui produit celles-ci, mais le
réseau ! Lorsque I'on presse une touche du
clavier en cours de communication, le mobi-
le transmet numériguement au réseau |'ordre
de générer la paire de tonalités correspon-
dante. Pour peu que la réception se fasse sur
une ligne fixe, la qualité du signal est donc
parfaite, puisqu'a aucun moment celui-ci n'a
transité par une voie radio exposée a toutes
sortes de perturbations.

Les moyens de décodage

N'hésitons pas a le dire : dans |'état actuel
des choses, il demeure hélas présomptueux
de vouloir décoder convenablement des
signaux DTMF avec un simple PIC, ou tout
autre microcontrdleur comparaple. Il est
d'ailleurs bon de remarquer que l'instruction
"DTMFIN" n'existe dans aucun des compila-
teurs que nous avons passes en revue ! Pas
guestion, en effet, d'accéder ainsi & fa quali-

Interconnexions du 8870 en version CMS
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té "central téléphonigue” que sont capables
d'assurer les composants spécifiquement
congus pour cet usage. Pour approcher cette
qualité (en termes de fiabilité de détection et
de non-détection), il faudrait en effet recourir
a des algorithmes de traitement du signal fort
exigeants en puissance de calcul et 3 des
convertisseurs analogigue-numérique perfor-
mants. Ce genre de tache est parfaitement &
la portée d'un PC muni d'une carte “son”, ou
encore d'un DSP (processeur numérique de
signal), mais bien des applications ne peu-
vent s'offrir de tels moyens ! Lorsque I'on n'a
a détecter qu'une ou deux paires de tonalités
et que I'on n'est pas trop exigeant sur les
performances, il ne faut pas forcément exclu-
re la solution consistant a associer quelques
LM567 (détecteurs de tonalités) a des fonc-
tions logiques simples, sachant toutefois que
cette approche peut, au final, se révéler plus
coliteuse... Il doit en tout cas étre bien clair
que les meilleures performances s'cbtien-
nent exclusivement en recourant a des cir-
cuits intégrés spécifiques, réalisés en tech-
nologie mixte analogique-digitale. Ce n'est
que de cette fagon que I'on arrive a combiner
de puissants filtres analogiques pour la sépa-
ration des groupes haut et bas, et des étages
numériques capables d'isoler chaque fré-
quence individuelle. Grace & Ja technique des
fiitres "a capacités commutées”, les fré-
quences d'accord de tous ces étages sont, la
encore, presque toujours proportionnelles a
celle du quartz d'horloge. |l est donc facile de
les décaler, tout comme celles des codeurs,
pour définir des codes "propriétaires”. C'est
vers 12 fin des années soixante-dix que des
fabricants américains comme Teltone ont mis
sur le marché des solutions, d'abord a deux
boitiers, puis & un seul. Le canadien Mitel

EeCNnnigue,

Pour 1a version CMS, le circuit intégré 8870 est soudé cHté pistes cuivrées

s'est lui aussi énormément impliqué dans
I'aventure, & tel point gue c'est sa bande
magnétique étalon qui sert encore de réfé-
rence a ses concurrents pour vérifier les per-
formances de leurs produits ! Et n'oublions
surtout pas Silicon Systems (SSN, dont le
$81202 a fait figure de "best-seller", aprés
avoir été déniché par votre serviteur.. il y a
pres d'un quart de siécle ! Rebaptisé
SSI75T202 et produit en seconde source par
RCA (CD22202), ce sympathique décodeur
n'est plus fabriqué depuis que TDK, ayant
absorbé SSI, a “stratégiquement" abandonné
Ia ligne de produits a laquelle il appartenait.
Meme s'il peut en subsister quelques stocks
résiduels ici ou 13, il faut aujourd’hui bien
admettre que ce composant est obsoléte et
se résoudre & lui trouver un successeur. Pas
d’'hésitation possible : c’est vers le "8870"

€< ) Leschéma de I'adaptateur.

qu'il faut se tourner, car ce vétéran est
aujourd'hui fabrigué sous plusieurs marques,
et trés largement utilisé dans I'industrie. Il
s'appellera ainsi MT8870 chez Zarfink
(anciennement  Mitel), CM8870 chez
Californian Micro Devices, ou bien MB870
chez Teltone ou Clare. On en retrouvera aussi
un proche équivalent chez Toshiba, sous le
marquage TC35300. Dans le catalogue
Sélectronic, c'est la référence 50-2592 qu'il
conviendra d'approvisionner. Mais attention !
On est trés loin de la compatibilité broche pour
broche avec le SS1202, tandis que quelques
différences fonctionnelles sont a signaler. Si
cela ne pose pas vraiment de probléme pour la
conception de nouveaux projets, il en va tout
autrement pour I'adaptation de schémas exis-
tants, ou pour la maintenance.

Un adaptateur
8870 / SS1202

Il existe tant de montages utilisant, avec bon-
heur, le SSI1202, qu'i! nous a paru souhaitable
de mettre au point un substitut basé sur le
M8870.

Le schéma de la figure 4 ne réalise pas
qu'une simple adaptation de brochage,
méme s'il est destiné & remplacer broche
pour broche un S$SI202 (en conservant
d'ailleurs son quartz d'origine).

Quelques composants passifs lui sont asso-
ciés, dont le role est de fixer un certain
nombre de paramétres opérationnels qui
n‘étaient pas réglables sur le SSI202.
Autrement dit, I'utilisateur exigeant pourra

!
|
\
o

[ C Vdd
5 E - -

688 k 100k

1

© @ N O W N

11

(12
(3112 ou 12/11 : quartz)

b

Vss:

881202
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agir sur les valeurs de ces composants, guidé
par la note d'application du fabricant, s'il
souhaite optimiser telle ou telle caractéris-
tigue du décodeur (sensibilité d'entrée,
temps de réponse, etc.) pour des bescins
particuliers. D'un point de vue pratique, la
réalisation épouse la forme d'un trés petit cir-
cuit imprimé muni d'une rangée de 9 picots
rigides (broches 10 & 18 du regretté $51202).
Quatre fils assurent la correspondance avec
les broches 1, 3, 5, et 9, ce qui permet de
positionner le module soit debout (utiliser une
barrette sécable a picots coudés), soit a plat
(préférer alors des picots droits, de type
"a wrapper'). Pas de fausse pudeur : ce

i

(7

Le circuit imprimé
de Ia version DIP.

o=H1

g

i

(R .~ =
Le circuit imprimé

(&> de Ia version CMS

L'implantation
de la version DIP

v 4

T s e R ——

Fiow | Fuan | KEY(ref) | OE | Q@4 | @3 | 02 | 1
697 1209 1 H 0 0 0 1
897 | 1338 2 H 0 0 T |G
697 | 1477 3 H 0 o ] ]
770 1209 4 H 0 1 0 0
770 1336 5 H 0 1 0 1
770 | 1477 6 H 0 1 1| o
852 | 1209 7 H 0 1 1 1
: 852 1336 8 H 1 0 V] o
! es2 | 1ar7 9 H 1 0 R
941 1336 0 H 1 0 1 0
941 1209 W H 1 0 1 1
941 1477 # H 1 1 1] 0
697 | 1633 A H 1 1 Y EE
770 | 1633 B H 1 1 1 0
852 1633 G H 1 1 1 1
941 1633 D H 0 0o | o
ANY | ANY ANY L 7] D 2 55 S I T2

Le format de sortie du M8870.

genre de bricolage dit "piggy-back" se pra-
tique couramment dans I'industrie !

Le tracé du cuivre est fourni & |a figure 5, et
le plan de cablage a la figure 7.

Dans certaines situations, on pourra toutefois
&tre géne par le fait que la largeur de la carte
excéde notablement 'empattement de I'em-
preinte DIP18. On pourra alors se tourner vers
une version CMS du 8870, pour laquelle nous
avons dessiné le circuit imprimé de la figure 6.
Bien entendu, le circuit intégré sera cette fois
soude cHté cuivre, les composants conven-
tionnels demeurant sur l'autre face, ce qui
contribue au gain de place constaté.

L'imptantation de Ia version CMS.

Reste a évoquerle comportement fonctionnel
du 8870 par rapport au SSI202. On se sou-
viendra que ce dernier offrait le choix entre
deux formats de données : hexadécimal, et
"2 parmi 8", a vrai dire assez rarement utili-
se. Le 8870, pour sa part, fonctionne exclusi-
vement en mode "hexa", selon la table de
vérité de la figure 9.

Une différence importante, toutefols, qui ne
saute pas aux yeux mais mérite d'étre prise
en considération : en I'absence de toute tona-
lité (autrement dit en état de "veille"), le
SS1202 délivrait le code 0000 (affecté & la
touche "D" des claviers).

Le M8870, lui, maintient sur ses sorties le
code du dernier chiffre recu et cela
jusqu'a ce qu'il en regoive un nou-
veau. Cela ne pose généralement pas
| de probleme, dans la mesure oll une
| broche de "strobe" (StD) signale le
| moment ol les données peuvent étre
r considérées comme valides.

Il faudrait, par contre, prévoir une

petite mise & niveau logicielle (ou trés
| exceptionnellement matérielle) si I'on

avait sciemment exploité cette parfi-
l cularité du SSI202.

P: GUEULLE
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Les téléphones por=
tables GSM pour-
raient bien étre les
lecteurs de cartes a
puce les plus répan-
dus qui soient, dont
les plus anciens sont
aujourd’hui massive-
ment désaffectes.
Munis d'un clavier et
d'un afficheur, ils ont
encore plus d'un tour
dans leur sac, méme
si on ne s'en sert
plus pour téléphoner.

Une carte SIM
"minimum™

ZeitControl cardsystems GmbH

Moyennant une programmation trés
particuliére, une simple BasicCard
pourra feur faire reprendre du service,
qu'ils soient ou non restés verrouillés
sur tel ou tel opérateur,

Un "sésame"
incontournahle

Sans carte SIM, un téléphone partable
GSM n'est que I'ombre de lui-méme ;
si on le met sous tension, il affiche tout
juste un message du genre "SIM
absent" ou "Vérifier carte”, sans don-
ner acces a aucun de ses menus.

En principe, il devrait tout de méme
permettre d'appeler le 112, le numéro
gratuit international des services de
secours, mais tous les opérateurs ne

jouent hélas pas le jeu, loin s'en faut.

En fait, le logiciel du téléphone attend
de reconnaitre une carte SIM confor-
Me & une normalisation trés précise
(GSM 11.11), pour ouvrir ce que l'on
appelle une "session GSM", donnant
alors acceés aux principales fonction-
nalités de I'appareil.

Normalement émise par un opérateur
de téléphonie mobile, la carte SIM est
surtout la pour authentifier son client,
avant de lui donner acceés au réseau.

Si une carte SIM “invalide" (corres-
pondant par exemple a un abonne-
ment résilié, ou & un compte prépayé
que I'on a laissé expirer) permet bel et
bien au téléphone d'ouvrir une session
GSM, celle-ci tournera court des que
son émetteur reconnaitra, a distance,
qu'elle n'est pas valable : un message

http://vww.basiceard.com

The first smart card you
= can program in BASIC

du genre "SIM non enregistrée” ou
“Probleme abonnement" s‘affichera,
et aucun menu ne sera généralement
accessible.

Les principales exceptions & cette
régle sont |'utilisation d'une carte SIM
invalide en dehors de son pays
d'émission, ou dans une zone non
couverte {le téléphone reste en mode
"recherche de reseau”, ses menus
étant alors accessibles).

Pousser plus loin les manipulations, en
toute indépendance vis-a-vis des opé-
rateurs de réseaux, suppose |'utilisa-
tion d'une carte SIM spécialement
paramétrée, assimilable a une "carte
de test".

Des quantités de choses deviennent
alors possibles, sauf téléphoner :
contourner le verrouillage de I'opéra-
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teur ayant fourni te téléphone, ausculter les
relais des différents réseaux, mettre certains
téléphones en mode "test", etc.

Mais le fin du fin est encore de développer
des applications personnelles que I'on pro-
grammera dans la carte : a condition de
meftre en oeuvre la technologie "SIM
Application Toolkit", qui permet réellement de
“récupérer” le clavier, I'afficheur, et méme le
haut-parleur du téléphone !

Non, il ne s'agit nullement de spéculations
théoriques, et encore moins de “piraiage” : la
société francaise Célavie a méme remporté
le trophée de la meilieure application du
salon CARTES 2003 avec sa "Lifecarte", une
“carte d'alerte médicale” que n‘importe quel
urgentiste peut lire en l'insérant simplement
dans un téléphone portable !

Et méme si cela peut paraitre trop beau pour
étre vrai, ce genre d'application peut fort bien
étre développée avec une simple BasicCard...

Un noyau logiciel
pour BASICGARD

Pour se lancer {progressivement !) dans ce
genre d'aventure, le point de passage obligé
est la mise au point d'un noyau logiciel per-
mettant de “déguiser" une BasicCard en
carte SIM conforme & Ia spécification GSM
11.11.

Ce document, de nature publique, explique
de facon détaillée toutes les étapes de I'ou-
verture d'une session GSM : les "questions"
que le téléphone pose a la carte, et les
“réponses” que celle-ci doit lui retourner.

A force d'expérimenter, on finit par cerner le
minimum incompressible de fonctionnalités
qu'une carte SIM doit supparter pour étre
reconnue par un téléphone GSM, a prlori
quelconque.

Avec un peu d'audace, on arrive méme a éli-
miner des fonctions que la norme considére
comme “obligatoires", tout en offrant la pos-
sibilité de les désactiver dans ce que l'on
appelle la "SIM Service Table" (voir notre
ouvrage “Téléphanes poriables et PC”, paru
aux editions ETSF).

Le résultat de ces “élagages" successifs est
le code source MINISIM.BAS, téléchargeable
sur le site de la revue.

Destiné aux BasicCard "Professional" ZC 5.4
(Rev.C ou supérieure) ou ZC 5.5, il exploite
leur aptitude a fonctionner en mode “T=0".
Rappelons, en effet, que les BasicCard
"Compact" et "Enhanced” (ZC 3.3, ZC 3.9,
etc.) ne supportent que le protocole "T=1",

incompatible avec les téléphones GSM.
Compilé, pour un type de carte donné, avec le
kit logiciel BasicCard version 4.52 ou supé-
rieure (derniére version téléchargeable sur
http://www.basiccard.com), il cccupe moins
de 2500 octets d’EEPROM dans ta carte, soit
15% d'une ZC 5.4, ou 8% d'une ZC 5.5.
Autant dire qu'i! reste énormément de place
pour les applications ou les données que
chacun voudra bien venir greffer sur ce
noyau, qu'il n'est d'ailleurs pas interdit de
madifier... en sachant tout de méme exacte-
ment ce que I'on fait !

Le fichier objet MINISIM.IMG, pour sa part,
constitue une version "¢lef en main”, a télé-
charger exclusivement dans une ZC 5.4
Rev.C, au moyen de l'utilitaire BCLOAD du kit
BasicCard, et d'un lecteur compatible (PC/SC,
CyberMouse, ACR20, ACR3G, efc.)

- SEEK

- INCREASE

- INVALIDATE

- REHABILITATE

- READ BINARY

- UPDATE BINARY

- Toutes les commandes de gestion des
codes confidentiels "PIN".

Dans cette liste, les connaisseurs remarque-
ront 'absence des grands classiques "READ
RECORD" et "UPDATE RECCRD".

Cela pour |2 bonne et simple raison que nous
n'avons créé dans 1a carte que des fichiers
“transparents”, a I'exclusion de tout fichier
"linéaire" ou "cyclique"”.

Notre carte ne contient donc ni répertoire de
numéros, ni SMS, fichiers particulierement
encombrgnts et nullement indispensables
dans notre contexte de carte SIM “minimum".

> SIM Spy (V 1.1.0.367) ME B

Opetation  Settings  Cardreader

SIM | GsM Infﬂ GSM Services | Telesom Edi fields Il

o PTG

[ set PLMNSEL

Al

00101

1% sefLoc) [FFrrerre [omim =) Joooo =]

[rjol updated
[ updated
not updated

S == PLMN forbidden
S T i

reserved

= -
| =

savé I

Le logiciel SIMspy fwww.nobbi.com) permet d’examiner et modifier les
données de localisation enregistrées dans notre carte

Des commandes
et des données

Comme toute application “carte a puce", le
présent projet se caractérise avant tout par le
jeu de commandes ISO 7816 que reconnatt la
carte.

Parmi toutes les commandes définies par les
spécifications GSM, il est apparu souhaitable
d'implémenter au minimum celles-ci :

- SELECT (Sélection de fichier)

- GET RESPONSE

- STATUS

- RUN GSM ALGORITHM- (authentification
cryptographique)

- SLEEP (mise en veillg}

Bien mieux, plusieurs de ces commandes
sont simplement simulées, & commencer par
celles qui concernent ies codes confidentiels.
Prenons le ¢as de "VERIFY CHV", qui n'accu-
pe ainsi que deux lignes de code source :

Command &HAC &H20 VCHV(S$,Disable Le)
End Command

Cette simple "déclaraticn" évite que la carte
réponde “instruction inconnue" si fe télépho-
ne Iui adresse une commande contenant le
code opératoire 20h, ce qui interromprait trés
probablement la session GSM.

En fait, 1a carte répondra 9000h (exécution
correcte) quel que soit le contenu de la com-
mande, trompant ainsi grossiérement le sys-
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téme d'exploitation du téléphone : on pourra
ainsi jouer a modifier, activer, ou désactiver le
code PIN, celui-ci restera imperturbablement
inactif 1

Méme chose en ce qul concerne 1'algorithme
d'authentification  c¢ryptographique, qui
construit une réponse A$ de longueur confor-
me (0Ch = 12 octets), mais au contenu par-
faitement factice :

Command &HAD &H88 RUN(S$,Disable Le)
SW1SW2=&H9F0C

R$=RIGHT$(S$,12)

End Command

Remarquons, au passage, 1a valeur 9FOCh du
compte-rendu que I'on fait renvoyer par la
carte, afin d'indiquer au lecteur (le téléphone}
qu'il deit venir chercher une réponse de 12
octets au moyen d'une commande "Get
response”.

Mais a vrai dire, ¢'est surtout dans son "sys-
teme de fichiers" que réside le secret du
fonctionnement de cette carte.

Il a pu étre mis en évidence que les fichiers
suivants étaient nécessaires et suffisants
pour qu'une "session GSM" puisse démarrer
et perdurer :

Dans le répertoire racine (3F00) :
2FE2 (ICCID)

Dans le répertoire Telecom (7F10) :
Rien du tout !

Dans les répertoires GSM (7F20) et DCS
(7F21):

6F05 (LP, Language preference)

6F07 (IMSI, International Mobile Subsctiber
indentity)

6F20 {Kc, Ciphering Key)

6F30 (PLMN, Preferred PLMNs)

6F31 (HPLMN search period)

6F38 {SST, SIM Service Table)

6F74 (BCCH, Broadcast Control Channels)
GF78 (ACC, Access Control Class)

6F7B (FPLMN, Forbidden PLMNSs)

6F7E (LOCI, Location Information)

6FAD (AD, Administrative Data)

BFAE {Phase}

Plutdt que de mettre & contribution le systé-
me de fichiers "natif" de la BasicCard, dont Ia
structure est sensiblement différente, nous
avons tout simplement affecté une chaine de
caractéres & chacun des fichiers "transpa-
rents" que naus venons de passer en revue.
De longueur fixe, celle-ci est obtenue par
concaténation des dennées et du “descrip-
teur” du fichier

S

127 S'™ Spy [V 1.1.0.367) = B3

| Qperation  Settings Cardreader

| siM [ GEM IFf0}) GSM Services.] Teteram | Editfelds |

IMSI

SEIViCe pIoY. name ;
PIN1 nfa:

PIN2 info:

allocated ACCs :
pieferred netw.(1/16) :
tast 4 forbidden netw, :
HPLMN search per. :
last LAl / LU state :
last K(cj / TMSI ;

last KeGPRS ;

last GPRS location info :
last BCCH inlfo :

001 01 0000000900

00101

emergency call codes

language preference: FR.EN DE

not implemented on card
PINT disabled, 3 tiies remaining, PUK1 10 tries remainirig
PIN2 set, 3tiies remaining, PUK2 10 tries remaining

value is not defined. 30min will be used
00101 0000, not updated
0000 00 60 00000000
not implemented on card
notimplemented on card

notimplemented on card

ment element : not implemented on card:

FF FF FF FF

[ready.

Les principales;iarticularités 'ﬂ?ﬁétggqazfe, affichiées pap SIMspy

Prenons I'exemple du fichier "Phase”, qui ne
contient qu'un seul octet de données (02h),
notre carte appartenant a la "phase 2" de la
spécification GSM :

EEPROM PHA$ As String*16=&H02,
&HO00,&H00,8H00,8HO1, _

&HGF,&HAE, &HD4,&H00,&H04,&HF4,&HA4,
&HO3,&H02,8H0D,&HO0

Pour des raisons de clarté de lecture du lis-
ting, le contenu du fichier apparait en pre-
miére ligne, tandis que son descripteur occu-
pe les deux lignes suivantes.

Les quinze octets qui composent celui-ci sont
critiques, au bit prés : la moindre irrégularité
par rapport aux spécifications GSM pourrait
entrainer le rejet de la carte par les télé-
phones les plus sourcilleux.

Sans entrer dans des détails qui dépasse-
raient largement le cadre de cet article,
notons simplement que la seconde jigne du
descripteur commence par les deux octets
identifiant le fichier (ici 6FAEN).

D'une fagon généraie, les chaines abritant les
fichiers sont déclarées "EEPROM" : initiali-
sées, lors de la programmation de la carte,
avec le contenu spécifié dans le code source,
elles peuvent étre modifiées a volonté par
des commandes "update binary” envoyées
soit par le téléphone, soit par n'importe quel
bon logiciel de manipulation de cartes SIM
(par exemple le programme NAVSIM de notre
ouvrage précité).

C'est particulierement intéressant avec une
telle carte "de développement", dont aucun

fichier n'est évidemment protégé en écriture !
Bien entendu, de telles modifications survi-
vront & une mise hors tension de la carte,
puisqu'elles résident dans une zone non
volatile de sa mémoire, et méme a un
"reset".

Une exception a toutefois été valontairement
introduite, a titre d'illustration de Ia liberté de
manoeuvre qu'ofire une telle carte : le fichier
FPLMN (liste des réseaux interdits) est décla-
ré "Public”, et réside donc dans une zone
volatile (RAM) de la mémoire.

Son contenu s'effacera par conséquent
(retour a FFh) lors de chaque reset de la
carte.

Cela signifie que d'éventuelles tentatives
infructueuses d'inscription sur tel ou tel
réseau ne laisseront aucune trace dans ce
fichier, pourtant prévu 4 cet effet pour éviter
gue cela ne se renouvelle !

En pratique, notre code source est cependant
prévu pour que la carte ne tente pas de s'ins-
crire spontanément, et méme pour qu'elle ne
donne pas suite a une éventuelle tentative
imposée manueliement par I'utilisateur.

Cela, tout simplement du fait que le contenu
du fichier ACC (classes d'accés) est 0000,
petite astuce a laguelie ne semblent méme
pas avoir pensé certains développeurs d'ap-
plications "professionnelles”, qui encom-
brent donc allégrement les réseaux...

Reste la question des identifiants qui, dans
une *vraie" carte SIM, correspondent nomi-
nativement a un client donne.

L'IMSI (International Mabile Subscriber
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Indentifier) a été fixé & 80 90 01 01 00 00 00
00 00, autrement dit au client N°Q d'un opé-
rateur fictif dont le code serait 001 01.

Cette valeur, explicitement réservée aux
cartes de test, permet de passer par dessus
un éventuel verrouillage du téléphone par
['opérateur qui I'a fourni.

Le contenu du fichier AD (premier octet a
81h) jeue un rdle complémentaire, dans 1a
mesure oU il autorise la mise en mode "test”
de certains téléphones (Moterola et Philips,
notamment), soit automatiquement, soit par
une commande “cachee”.

Quant a I'ICCID (80 90 01 02 03 04 05 06 07
F2}, il est librement inspiré de celui d'une
“Lifecarte” specimen (80 90 01 01 00 00 00
00 00 F2), afin d’eviter toute usurpation invo-
lontaire du code d'un opérateur existant, tout
en restant vraisemblable.

Selon |la recommandation E.118 concernant
les cartes internationales de facturation des
télécommunications, un v