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Oscilloscopes 4t DS1 M12 » et
44 PS40M10

La societe Lextronic propose 2 nouveaux appareils de mesu-

re a connexion USB. De faibles dimensions, le < DS1M12 .
combine les fonctions d'oscilloscope 2 voles, de data -logger,
de mini-analyseur de spectre, de voltmetre, de compteur de
frequence et de generateur de forme d'onde dans un seul et
meme instrument ! Son convertisseur 12 bits dispose d'une
frequence d'echantillonnage de 20 M Ech./sec (en mode
repetitif).

Ce dernier est livre avec 3 logiciels differents permettant
d'exploiter les differentes fonctions de l'appareil. De plus,
vous disposez des DLL WindowsTM et d'exemples de codes
pour les fonctions oscilloscope et data -logger (en C++NETTm,

VB.NETTM, VB6TM, DelphiTM, LabViewTM) lesquels vous per-

mettrons d'integrer facilement le "DS1M12" au sein de vos
propres realisations. En mode oscilloscope, le o DS1M12 »
dispose d'une base de temps et de nivaux d'entrees
reglables, de marqueurs OSD pour les mesures de tensions et

de frequences 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 ecrans, de sup-
porter les sondes X1 et X10. de redefinir les couleurs, de cap-
turer les signaux, etc... En mode mini-analyseur de spectre
(par transforms de Fourrier FFT), ce dernier dispose de cur-
seurs de mesure, d'une option d'elimination du bruit, de la
possibilite d'imprimer et de sauvegarder les ecrans ou enco-
re d'utiliser differents algorithmes pour l'affichage: Gauss,
Hamming, BlackMan... 3 panneaux de mesures peuvent etre
presents a l'ecran. Chacun d'eux peut 'etre independamment

configure pour afficher: la tension moyenne, la tension True
RMS, la tension crete a crete, la tension mini., la tension
maxi., la frequence. En mode data -logger, vous beneficiez
d'un echantillonnage > 100.000 Ech./sec a 100 Ech/sec, de
3 curseurs de mesure, d'Ochelle X et Y parametrables, de sau-

vegarde au format CSV, de sauvegarde et impression des
ecrans, de memos pouvant etre integres aux donnees, de la
gestion de 1 a 4 seuils de consignes avec affichage de fenetre

d'alerte et / ou envoi d'email. Le mode generateur permet de
disposer de signaux: sinus, carre, triangle, rampe, personna-
Ilse (avec buffer 1 K), d'un reglage d'offset, de niveau et de la
frequence.

Se presentant sous la forme d'une sonde, le modele mono-
voie << PS40M10 » dispose des memes fonctions (a ('excep-

tion du mode generateur de forme d'onde). Sa forme conpac-
te et sa grande ergonomie le predestine a la mesure sur com-
posants de petites tailles (type CMS). Son embout debro-
chable peut recevoir si necessaire une sonde d'oscilloscope
standard. Son convertisseur 10 bits dispose d'une frequence

d'Ochantillonnage de 1 G Ech./sec (en mode repetitif).

Caracteristiques et tarif complet sur le www.lextronic.fr
ou au 01.45.76.83.88.

Apparel! de mesure a connexion USB de faible dimension
PS40M10 mono vole. Son ergonomie est parfaitement
adapts A la mesure sur les composants de petites tallies.
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Visualisation sur un ecran PC de !'oscilloscope "virtue!"
realise a partir des logiciels fournis avec l'appareil de
mesures DS1M12. L'acces aux differents reglages s'effec-
tue a partir de la souris de l'ordinateur

Appareil de mesure DS1M12 !lyre avec 3 logiciels diffe-
rents pour exploiter de multiples fonctions telles que :
oscilloscope 2 voles, mini analyseur de spectre, voltmetre,
generateur de formes d'ondes etc.
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DZ ELECTRONIQUE DISTRIBUE
LE DIPos18

 Le DIPos18 est un module compact base sur une
empreinte DIP 40 qui concentre tous les elements
necessaires pour developper et programmer en
langage C un microcontrOleur de la famille
PIC18xxx de MICROCHIP : quartz, microcontrbleur,

circuit de reset, led temoin, liaison RS232.

 Le DIPos18 est livre chargé avec PICos18, un
noyau temps reel open source, largement utilise de
par le monde. Ce noyau temps reel base sur la
norme automobile OSEKNDX permet le developpe-

ment sur microcontrOleurs PIC18xxx en C et de
facon aisee .

 Le DIPos18 integre un driver et un loader de
taches pre -charges qui facilite la programmation
du module sans recourir a un programmateur. Des
lors il est possible de charger vos taches au sein de
('application PICos18 depuis un PC sous Microsoft
Windows au travers d'une liaison serie RS232 (logi-
ciel de reprogrammation PIC Task Loader - Produits
materiels & Noyau temps reel sur PIC18).

Principales caracteristiques :

Produits materiels & Noyau temps reel sur PIC18
Kit de developpement DIPos18 sur le noyau temps
reel multi-taches PICos18 ! Systeme integre stand
alone sur une empreinte DIP40 standard !

Microcontraleur PIC18F452 " Memoire : 32Ko Flash

1536 octets RAM 256 octets EEPROM " Vitesse :

Quartz 10Mhz (40MHz avec PLL Interne x4) "

Peripheriques : 4 timers (8 bits et 16 bits) Module
Capture/Compare 4 sorties PWM Port SPI et l2C
Convertisseur integre 10 bits 35 I/O Programmation
in -situ ICSP ! Logiciels pre -charges : Noyau temps
reel PICos18 Driver de communication Gestionnaire
de taches.

Contenu du kit :

" Le module DIPos18 programme. " Un CDROM
contenant les sources du noyau PICos18, le logiciel
PIC Task Loader, un tutorial, des exemples de pro-

Vue 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 demonstration. " Un cable serie
pour le raccordement du DIPos18 au PC pour pro-
grammer vos taches.

Prix a ('unite 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
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initiation
Les procedes de transmission
modernes font appels a des pro -
cedes de modulation de plus en
plus complexes (les technologies
`xDSL' en sont le parfait exemple).
Cependant, les procedes de
modulation simples tels que la
modulation d'amplitude ou la
modulation de frequence ne sont
pas tombes en desuetude pour
autant. La comprehension de ces
procedes est mettle une base
indispensable a assimiler avant
d'aborder des techniques plus
elaborees. Dans ce domaine ega-
lement Internet peut s'averer un
terrain de recherches fres interes-
sant. Pour vous en convaincre
nous vous invitons a nous suivre
dans la decouverte de quelques
sites en rapport avec la modula-
tion d'amplitude.

PR@TIQUE

La premiere page Internet que nous vows invitons a
charger dans votre navigateur se situe a l'adresse
http://www.ac-nice.fr/physique/
modulation/modamfm.htm. Cette page propose un
rappel sur les notions mathematiques de base qui
sent le fondement de la modulation d'amplitude. Les
notions mathematiques en question sont peut etre
un peu avancees pour nos jeunes lecteurs (niveau
de la terminale), mais que cela ne les empeche pas
de visiter tout de meme les sites proposes ici car les
pages selectionnees contiennent egalement de
nombreuses petites applications Java qui permet-
tent de manipuler les parametres sans avoir besoin
de maitriser parfaitement les equations. En

revanche, pour les plus anciens, la visite de ces
quelques sites pourra etre egalement ('objet d'un
petit rappel des notions les plus elementaires.
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http://www.univ-lemans.frIenseignements/
physique/02/electro/modula.html
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La deuxierne page que nous vous invitons a visiter
se situe a l'adresse http://www.univ-
lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/mod
ula.html. Cette page contient une petite application
Java qui permet d'illustrer les effets de la modula-
tion sur la porteuse. L'interet de cet applet Java est
double. Tout d'abord it permet de voir tres facilement
les effets nefastes de la surmodulation (lorsque le
parametre m est superieur a 1). Ensuite it permet de
visualiser la forme du signal que Ion obtiendrait en
sortie d'un systeme demodulateur.

Le site suivant, accessible a l'adresse
http://perso.wanadoo.fr/arsene. perez-mas/trans-
mission/modulation/modulation.htm, reprend bien
evidemment les memes notions mathematiques
mais en illustrant un peu plus les notions de spectre
des signaux modules en amplitude ou en frequence.
La page situee a l'adresse http://membres.
lycos.fr/bnathalieb/sp-cialit- -
term inale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
illustre elle aussi les meme notions mais avec une
presentation legerement differente et des anima-
tions Java egalement.
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It11111111C11101-C1111:1111-ki

Enfin, le site http://www.ac-creteil.fr/physique/DOC-
GRISP/modulation/modula.htm propose une
approche pedagogique interessante puisqu'elle fait
appel a un tableur Excel pour mettre en oeuvre et
etudier les formules mathematiques qui regissent la
modulation d'amplitude. Si vous disposez d'un
tableur Excel n'hesitez pas a suivre pas a pas la
methode proposee car elle est vraiment accessible a
tous.

Bien entendu, avec l'aide de votre moteur de
recherche prefere it est tres facile de trouver encore
beaucoup de sites en rapport avec la modulation
d'amplitude car ce sujet est vraiment une notion
fondamentale de l'electronique.
D'ailleurs, vous en trouverez quelques-uns dans la
liste des liens proposes a la fin de cet article. Nous
vous souhaitons donc une agreable decouverte des
sites proposes et nous vous donnons rendez-vous
le mois prochain pour une autre decouverte des tre-
sors de l'internet.

P MORIN

http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/
transmission/modulation/modulation.htm
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http://www.ac-nice.fr/physique/modulation/modamfm.htm
http://www.univ-lemansIdenseignements/physique/02/electro/modula.html
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-mas/transmission/modulation/modulation.htm
http://membres.lycosir/bnathalieb/sp-cialit--terminale/physique/resumodula.lwp/odyframe.htm
http://www.ac-creteil.fr/physique/DOCGRISP/modulation/modula.htm
http://www.epsic.ch/pagesperso/schneiderdiTelec/modulation.htm
http://labo.ntic.org/electro/modula.html
http://www.commentcamarche.net/transmission/transanalog.php3
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/phch/lycee/terminale/modula.htm
http://www.essi.fr/-leroux/transmission/node9.html
http://www.lelectronique.com/ressource/voir.php?rub=cours&num=13
http://www.discip.crdp.ac-caen.fr/physapp/bts/electronique/124/124.htm
http://membres.lycosir/bnathalieb/sp-cialit-terminale/physique/ModulA/odyframe.htm
http://www.chimix.comff-fiches/spe3.htm
http://www.ta-formation.com/cours-am/am/jav-am.htm

(11
Liste des
liens
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Un voetree 6

Avec une depense

minime, vous pourrez

realiser ce voltmetre

capable de mesurer

des potentiels

continus de 1 a 72

volts. Nous

profiterons de la

description de ce

montage fres

pEdagogique pour

vous proposer la

mise en oeuvre d'une

technique recente de

realisation du circuit
imprime qui vous evi-

tera la rituelle et

problematique

exposition au

rayonnement

ultraviolet.

1. Le
fonctionne-
ment (figure 11

Alimentation
et potentiel
de reference

L'energie necessaire

au fonctionnement

du montage est four-

nie par une pile de

9 volts qu'un inter-
rupteur I met en ser-

vice. Afin de disposer

d'un referentiel de

potentiel stabilise, la

diode zener DZ, par-

courue par un cou-
rant de l'ordre de 10

milliamperes deter-

mine par la resistance R1, presente sur

sa cathode un potentiel de 8,2 volts.

Suivant la position angulaire du cur-

seur du potentiometre P, it est ainsi

possible d'obtenir sur la sortie de ce

dernier un potentiel *table de 1 a

8 volts.

Comparateurs
de potentiel

Le circuit integre IC1 comprend deux

ampli-op. II s'agit d'un LM 358. Le
potentiel a mesurer est presents sur

les entrées inverseuses des deux
ampli-op. L'entree directe de l'ampli-

op I est reliee a la sortie-curseur du

potentiometre. Chant a rent& direc-

te de l'ampli-op II, elle est reliee a la

meme sortie du potentiometre, mail

par l'intermediaire d'un pont diviseur

dont les valeurs des resistances sont

telles que la fraction du potentiel issu

du potentiometre est de 47/48.

Pour expliquer le fonctionnement de

ces deux comparateurs, il est plus

simple de prendre un exemple nume-

rique. Supposons que le potentiel

mesurer soit egal a 5,52 volts. Le prin-

cipe d'utilisation du

voltmetre consiste

tourner le bouton-

flechette du poten-
tiometre devant un

secteur gradue, dans

un sens ou dans
l'autre, pour aboutir

sur une position par-

ticuliere pour laquel-

le une LED de signa-

lisation verte s'allu-

me.

Designons par Up le

potentiel disponible

sur la sortie du

potentiometre. Trois

cas peuvent se pre-

senter.

Up < 5,52 V

Pour les deux com-

parateurs, le potentiel presents sur

('entree directe est inferieur a celui

auquel est soumise ('entree inverseu-

se. Les sorties des deux comparateurs

presentent un etat bas.

5,52 V < Up < 5,64 V

La valeur de 5,64 volts est celle qui

caracteriserait la sortie-curseur du
potentiometre pour obtenir un poten-

tiel de 5,52 volts sur ('entree directe

de l'ampli-op II. En effet :

47564 Vx-
48

= 5'52 V

n° 288 www.electroniquepratique.corn tO ELECTRONIQUE PRATIQUE
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R1

100

Pile
9V
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DZ

8,2 V

10kP

77777 777;

R2
10k

e+

A

e+

S

B

10 16 13

3

SO S21 S3

Fonctionnement du voltmetre

Dans ce cas de figure :

- pour I'ampli-op I, le potentiel de ('entree

directe est superieur a celui de ('entree Inver-

seuse : Ia sortie presente un etat haut.

- a cause du pont diviseur R2/R3, rent&
directe de l'ampli-op II reste inferieure a Ia

valeur 5,52 V de rent& inverseuse : la sor-

tie reste a l'etat bas.

Up > 5,64 V

Pour les deux ampli-op, le potentiel de ('en-

tree directe est superieur a celui de ('entree

inverseuse : les sorties des deux compara-

teurs presentent un etat haut.

Le circuit integre reference IC2 est un deco-

deur BCD -, decimal. II comporte 4 entrées

reperees D, C, B, A (sens de l'ecriture d'un

nombre binaire). Seules les entrées A et B

sont activees. La sortie de l'ampli-op I est

reliee a rent& B du decodeur et la sortie de

l'ampli-op II a ('entree A. Les trois cas mis en

evidence au paragraphe precedent se tradui-

sent donc respectivement par les configura-

tions binaires suivantes (sens de lecture BA) :

IC2/CD4028

2 15 12 11 8

CI D

MSo
82 k 12 k x3

RS R9 1=34::10

330 k 24 k 22 k x9

R5
47 k

777; TT

Up < 5,52 V

5,52 V < Up < 5,64 V

Up > 5,64 V

Ces trois sorties sont respectivement reliees

aux LED L1(bleue), L2 (verte) et L3 (rouge)

dont le courant est limits par R4.

Grace a ces LED de couleurs differentes, ('uti-

lisation du voltmetre est tres aisee. Tant que

la LED bleue est allumee, le potentiel Up est

trop faible : ii convient de tourner le bouton

de commande dans le sens horaire afin

d'obtenir, pour une position bien precise du

curseur, I'allumage de Ia LED verte. Si on

depasse cette position, la LED rouge s'allume

et il est necessaire de revenir en arriere.

0

7777;

Etat haut sur sortie So

Etat haut sur sortie S2

Etat haut sur sortie S3

Calibres
de mesure

Grace aux trois interrupteurs du micro -switch

MS, it est possible de selectionner l'un des

trois calibres de mesure suivants :

Position x 1 : le potentiel a mesurer est

directement presente sur l'entrée du volt -

metre.

II est donc possible de mesurer des potentiels

de 1 a 8 volts.

R5
Position x 3 : le pont diviseur

R5 + R6 + R7
realise une division par 3 du potentiel presente

La plage de mesure s'etend donc de 1 a 24 volts.

Position x 9 : le pont diviseur
R5

effectue une division par 9, ce
R5 + R8 + R9 + R10

qui permet de mesurer des potentiels de 1 a 72 volts.
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La realisation (figures 2 et 3)

Circuit imprime

Le circuit imprime a etc realise a l'aide du

logiciel PROTEUS disponible aupres de la plu-

part des fournisseurs. II n'appelle aucune

remarque particuliere. Pour le reproduire sur

la face cuivree du circuit epoxy, nous avons

experiments la technique du " Press -n -Peel

PCB Transfer film ". L'avantage de cette

inethode reside dans le fait que l'on peut uti-

liser comme point de depart soit une impri-

mante Laser si Ion dispose de ce type de

peripherique. soit d'un copieur Laser clas-

sique. L'imprimante a 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

imprime sur la face non lisse du film PCB :

c'est la face sur laquelle a etc deposee une

emulsion chimique appropriee. Le PCB

Transfer film est disponible aupres 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 Ion

peut le voir par transparence quand on l'ob-

Nomenclature
3 straps (2 horizontaux, 1 vertical)

RI : 101] S.2 (marten, noir, marron]

R2 : 10 IrS2 [marron, noir, orange)

R3 : 470 kS 2 (jaune, violet, jaune)
R4 : 1 ki2 (marron, noir, rouge)
R5 : 47 ki1 (Jaune, violet, orange)
R6 : 82 Id?. (gris, rouge, orange)

R7 : 12 10.2 (marron, rouge, orange]

R8 : 330 10.1 (orange, orange, jaune)

R9 : 24 kS2 (rouge, jaune, orange)

R10 : 22 kS). (rouge, rouge, orange)

P : Potentiornetre 10 kS2 - lineaire +
Routon-fleche

DZ : Diode Zener 8,2 V / 1,3 W

L1 : LED hleue 0 3
L2 : LED verte 0 3

L3 : LED rouge 0' 3

IC1 : LM 358 (2ampli-op]
IC2 : CD 4028 Idecodeur BCD decimal]

1 support 8 hroches

1 support 16 hroches

Bernier soudahle 2 plots

I : Micro -switch (1 interrupteur)
MS : Micro -switch [3 interrupteurs]
Pile 9 volts

Coupleur pression

graduation du voltmetre

La graduation est tits simple. On tournera le

bouton-fleche devant une plage circulaire en

papier glace et on y marquera les reperes

correspondant au nombre entier de volts (de

1 a 8) indique par un multimetre branche

entre le " moins " de l'alimentation et la sor-

tie-curseur du potentiometre.

Par la suite. il sera encore possible de parta-

ger les espaces entre deux graduations
consecutives en demi, voire en quart de volt.

R. KNOERR

Trace du circuit imprime

serve du cote 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 selection-

nera le mode d'impression " haute definition ",

toujours en respectant le sens evoque 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 public dans votre revue pre-

feree, mais en partant de la vue cote compo-

sants. On utilisera ensuite un circuit epoxy

comportant une face cuivree non pre-sensi-

bilisee. Auparavant, il est necessaire de bien

la nettoyer a l'aide de laine metallique tres

fine (ou toile emeri tres fine).

Apres un lavage a l'eau savonneuse suivi

d'un abondant rincage, le module une fois

sec est pret a l'emploi.

Le PCB Transfer film est pose sur la face cui-

vree, panic non lisse contre cuivre. II est

conseille de poser sur la face lisse une feuille

de papier.

On *lace ensuite doucement un fer
repasser pose sur le papier en prenant garde

de ne pas decaler le film par rapport au

cuivre. la

position " soie " ou " laine ". L'operation dure

environ 3 a 4 minutes. Le circuit et le film qui

y adhere seront ensuite refroidis sous un filet

d'eau froide.

Le film se detache alors tits facilement du

cuivre. Seul le dessin du circuit imprimb reste

sur la surface cuivree.

La gravure s'effectue de facon classique
dans un bain de perchlorure de fer ou de per -

sulfate d'ammonium.

Implantation des elements
_
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A la decouverte des
microcontroleurs PIC

CSixieme partie3

Dans ce numero,

nous allons mettre

en oeuvre les

instructions gue nous

avons dotaillOes

dans les lecons

precOdentes. Pour ce

faire, nous utiliserons

le logiciel MPLAB de

MICROCHIP°. Celui-ci

va nous permettre

de realiser un

programme, de le

compiler et de le

simuler.

Le programme que nous allons analy-

ser est tres rudimentaire puisqu'il
s'agit de faire tout simplement cligno-

ter une led sur une des broches du pic

declaree en sortie. Ce programme

sans pretention va nous permettre

d'aborder de maniere pedagogique la

conception dune application. Une fois

ce programme detain& nous procede-

rons a l'etape suivante qui consistera

a 'Integration sous MPLAB avec bien

sar des explications relatives a cet

atelier logiciel.

Presentation 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

necessaires au compilateur ainsi que

la fawn d'ecrire un programme. Notez

bien dans un premier temps que tout

commentaire commence par un point

virgule (;). II est vivement conseille de

mettre des commentaires, pour vous

permettre de comprendre et de

reprendre le programme ulterieure-

ment. Prenez donc le temps de refle-

chir et choisissez des mots cies ainsi

que des phrases explicites. Dans les

commentaires, on retrouve souvent un

titre avec une ou deux phrases sur ce

qu'est cense faire notre programme

ainsi que la date, la version du source,

l'auteur et le PIC utilise.

Quelques
directives d'assemblage

On entend par directives d'assembla-

ge des ordres qui seront executes par

le compilateur lorsque vous demande-

rez de transformer votre programme

source en un fichier binaire compre-

hensible par le microcontroleur.

Une des premieres directives indique

au compilateur le type de PIC utilise,

cette information est representee par

la ligne : list p=18f84A (on a prevu
un montage avec un pic 16f84A).

La deuxieme directive presente dans

notre programme est : #include
p16f84A.Inc, le #include signifie que

le compilateur integrera 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

definit les emplacements memoire

des registres internes ainsi que les

valeurs des fusibles de configuration.

C'est notamment grace a ce fichier

que Ion pourra utiliser dans notre pro-

gramme des noms de registres

(exemples: PORTA, TRISB, STATUS ),

ces noms figurent dans ce fichier de

configuration.

La troisierne directive est : config
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;---- Exempla d'application avec un PIC: Un clignotant

; Titre : Clignotant
; Date : 01 OCTOBRE 2004
; Auteur : P.M
; PIC utilise : PIC 16 F 84
; On realise un dignotant sur la broche RBO d'un PIC 16 F 84 le quartz est de 4
; Mhz , on effectue une temporisation environ Agate a 0,2 seconde.

Directive d' assemblage pour MPLAB

list p.16f84A ; on indique ici le type de PIC utilise
#include p16f84A.inc ;c'est le fichier qui content la lisle des adresses des registres intemes

config H'3FF9' ; definition dos fusiblo do configuration

Definition des constantes

lidefine inter 0 ; bouton marche

Definition des registres temporaires

retards EQU OxOC ; le registro tomporaire retards se trouvo a l'adrosse OC
retard2 EQU OxOF ; le registre temperate retard2 se trouve a l'adresse OF

!nit des ports A et B

ORG 0

BSF STATUS,5

MOVLW Ox00
MOVWF TRISB

MOVLW 0x1 F
MOVWF TRISA

BCF STATUS,5

; note programme commencers a I'adresse 0 en memoire

; on met a 1 le Seale bit du registre status pour seceder
; a la 2erne page memoire ( pour trisa et trisb )

; on met 00 dans le registre W
; on met 00 dans TRISB le port B est programme en sortie

; on met 1F dans le registe W
; on met 1F dans TRISA le port A est programme en entree

; on remet a 0 le 5eme bit du registre status pour seceder
; a la 1ere page memoire

raz de la led et du PORTB

CLFIF PORTB

Programme principal

debut
btfss PORTA,inter
goto debut

COMF PORTB,F
MOVLW OxFF
MOVWF retard1
MOVWF retard2
CALL tempo
GOTO debut

; RAZ du port 8 ( on eteint la led )

; interrupteur ( march° ) appuye 7 si oui, on continue sinon
; on retoume a ('etiquette debut

; On effectue le complement du PORTB
; On charge le registre w avec la valour FF (255)
; On copie le contenu dew (FF) clans le registre rotardl
; On copie le contenu dew (FF) dans le registre retard?
; on appet la temporisation
; retour au debut du programme

Programme de temporisation

tempo
DECFSZ retard1,F
GOTO tempo

movlw OxFF
movwf retard1

DECFSZ retard2,F
GOTO tempo

RETURN
END

; on decremente retardl et on saute la prochaine instruction si
; le registre retards = 0 sinon retour a tempo

; on recharge retardt

; on decrement° retard2 et on saute la prochaino instruction si
; le registre retard2 = 0 sinon retour a tempo

; retour au programme principal sores I 'instruction CALL

Cir) Notre premier programme

H '3FF9'. Celle-ci va definir la position de

certains fusibles qui gerent les modes de

fonctionnement souhaites pour ('application

Prenez le temps de regarder le fichier

p16f84A.inc (figure 2) et notamment la

rubrique 'Configurations Bits' :

Si vous ne voulez pas utiliser le "code pro-

tect", ce bit qui interdit toute relecture de
votre programme se trouvant dans la memoi-

re flash du pic, alors it taut placer CP_OFF

dans la variable _config donc it faut mettre

3FFF (hexadecimal) tel que precise dans le

fichier p16f84A.inc .

- Puis, si vous ne voulez pas utiliser la fonc-

tion power up timer (pwrte est une tempori-

sation de 72 ins activee au demarrage du

PIC), it taut mettre PWRTE_OFF donc encore

3FFF dans la variable _config.

- Si vous ne voulez pas utiliser le watchdog

(processus interne permettant de surveiller

votre programme), it faut mettre _WDT_OFF

donc 3FFB dans config.

- Si vous utilisez un quartz de moyenne vites-

se (4MHz), vous devez selectionner I 'oscilla-

teur XT OSC 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

All lieu de 3FF9, nous pouvons egalement

ecrire la ligne suivante :

Config _CP_OFF & WDT_OFF &

PWRTE_OFF & _XT_OSC

Ce qui est peut etre un peu plus explicite...

Dans notre programme, nous utilisons egale-

ment la ligne suivante : #define inter,0
(cette ligne est optionnelle). Cela a pour inte-

ret de pouvoir utiliser (toujours dans un souci

de clarte et de facilite de comprehension) le

mot inter qui designe comme son nom l'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, it le remplacera par

0, ainsi cela clarifie notre programme et le

compilateur n'est pas perdu...

Si vous ne souhaitez pas utiliser de #define, it

faudra alors travailler avec des valeurs dans

votre programme. Ainsi, la ligne suivante :

BTFSS PORTA,inter

devra etre remplacee 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 realiser celle-ci, nous

allons decrementer en cascade deux

registres internes du PIC (registres 8 bits).

Dans un premier temps, nous declarons les

deux registres que nous allons utiliser. Nous

appellerons arbitrairement ces registres
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J
W ECU
F ECU

NOUN Fain
INDF EQU
TMRO EQU
PCL EOU
STATUS ECU
FSR EOU
PORTA ECU
PORTS ECU
EEDATA ECU
EEADR EQU
PCLATH EOU
INTCON ECU
OPTION_REG ECU
TRISA ECU
TRISB EQU
EECON I ECU
EECON2 EOU

H'0000'
H'0001'

WOOOLY

H13001'
H'0002'
H13003'
H'0004'
H'0005'
H'0006'
H0008'
H'0009'
H'000A'
H'00013'
H'0081'
11'00135'

1100813'

H5088'
H'0089'

- STATUS 8113
IRP EOU H13007'
RPI ECU 1'00003'
RPO ECU H'0005'
NOT_TO ECU
NOT PD ECU

ECU
DC EOU
C EQU

INTCON Bits
GtE EOU
EEIE EOU
TOLE EOU
INTE EOU
RBIE EQU
TOIF EQU
INTF ECU
RBIF ECU

11'0004'
H'0003'
if 0002'
11'0001'
11.0000'

H'000T
H'0006'
110005'
H'0004'
11'0003'
11'0002'
K0001'
H'0000'

--- OPTION_REO 8113 ----
NOT RBPU EOU H13007'
1NTE-DG EQU H0006'
TOCS ECU 110005'
TOSE EQU 11'0004'
PSA ECU 110003'
PS2 ECU W0002'
PSI ECU 1'0001'
PSO ECU woo
- EECONI Bits ---
EEIF ECU 10004'
WRERR ECU 10003'
WREN ECU 11'0002'
WR ECU 1'0001'
RD EQU H'0000'

a l'adresse 0, sachant que cette memoire a

une capacite de 1k (ou plus exactement de

1024 instructions, chaque instruction etant

codee sur 14 bits). Dans notre exemple nous

aurions pu loger notre programme a une

autre adresse (adresse 100 par exemple),

mais it y aura des cas (par exemple si Ion uti-

lise les interruptions), oil it faudra gerer cor-

rectement l'endroit oil debute le programme.

Sachant que pour les interruptions par
exemple, l'adresse 4 est reservee ou plus

, RAM Orfmnal
UUUUUUU IMUZ

_MAXRAM ITCP
__BADRAMHGT. 1'87'

Con/mutation Bits

_CPON
_CPOFF
_PVVRTE_ON
_PVVRTE_OFF
_VVDT_ON
_WDT OFF
LP 07SC
XT OSC
H S_OSC
RC OSC

EQU
EQU
EQU
ECU
ECU
ECU
EOU
EQU
EQU
EQU

H'000F
H1FFP
H'3FF7'
H1FFF'
H'3FFF
H'3FFB'

1-13FFI3'
H'3FFE'
H1FFP

441101. Le fickler p16f84A.inc

"retard1" et "retard2" et nous indiquons
l'adresse a laquelle chacun d'eux se situe

dans le PIC. Sachant que les registres utilisa-

teurs (ou variables memoire) sont disponibles

a partir de l'adresse OC en hexadecimal (soit

12 en decimal) et jusqu'a l'adresse 4F en

hexadecimal (soit 79 en decimal) ce qui
represente 68 adresses donc 68 registres

utilisables (Figure 3).

Les deux lignes suivantes permettent de
declarer ces deux registres, la directive EQU

(comme equivalence) attribue une adresse

memoire au nom indique (retard1 sera a
l'adresse 12 et retard2 sera a ('adresse 15).

Vous pouvez choisir bien sin* d'autres

adresses que celles choisies, en restant tou-

tefois dans la plage autorisee (12 a 79). Dans

l'ecriture OxC par exemple le "x" signifie que

Ion est en hexadecimal.

Retardl EQU OxC

Retard2 EQU OxF

Une fois les registres declares, nous avons

une instruction du type ORG 0. Celle-ci

indique au compilateur que le programme

devra 'etre loge dans Ia memoire flash du PIC

precisement a chaque fois qu'une interruption se pro-

duira, le compteur de programme (ou compteur ordinal)

se chargera avec l'adresse 4, nous y reviendrons ulte-

rieurement lorsque nous realiserons un programme avec

des interruptions (figure 4 et figure 5).

Nous allons, dans la suite du programme, declarer les

broches du PIC (port) soit en entrée soit en sortie et ceci

en placant une valeur dans les registres de direction

TRISA (pour Ia configuration du port A) et TRISB (pour la

configuration du port B). Si Ion regarde la figure 3, on

s'apercoit que les registres TRISA et TRISB sont dans la

deuxieme page memoire

L'instruction suivante BSF STATUS,5 permet de passer

a 1 le cinquierne bit du registre STATUS (bit RPO). Ce bit,

s'il est a 1, permet d'acceder a la deuxieme page
memoire dans laquelle se situe justement les registres

de direction des ports A et B, sur lesquels nous devons

effectuer une operation de chargement.

Une fois la 2°- page selectionnee, la suite consiste a

charger le registre de travail w avec la valeur indiquant

la direction des ports (0 pour une sortie et 1 pour une

entrée) puis a transferer Ie registre de travail w dans

TRISA ou TRISB.

Rappel du Mapping Memoire

P

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

79

127

Memolre RAM

Adressage

TMRO

PCL

STATUS

FSR

PORTA

PORTB

EEDATA

EEADR

PCLATH

INTCON

68 octets
utilisateur

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OA

OB

OC

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

4F 208

3F 255

Acces

Registre STATUS

Marnoire RAM

Adressage

OPTION

PCL

STATUS

FSR

TRISA

TRISB

EECON1

EECON2

PCLATH

INTCON

68 octets
utiIisateur

image

01

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

8A

88

8C

DO

FF

RP -1 RPO 03
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a Program Memory] Program Memory:1 NOM
Address I I Address I I

0000 gum 3000 0086 301F 0085 1283 0186 1COS 0000 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFY 3FFF
0008 2807 0986 30FF 008C 008F 200F 2807 088C 0008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0010 280F 30FF 008C OB8F 280F 00081 3FFF 3FFF 00110 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0018 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0008 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF" 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0020 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00E0 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0028 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00E8 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0030 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF OOTO 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 00F8 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0040 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0100 1683 3000 0086 301F 0085 1283 0186 1C05
0048 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0108 2907 0986 30FF 008C 008F 210F 2907 088C
0050 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0110 290F 30FF 008C OB8F 290F 00081 3FFF 3FFF
0058 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 0118 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0060 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF- 0120 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

4I

axa:le Hex Machine Symboic I Opcode Hex MaehiLde Symbck

(AM) Programme compile a !'adresse 0 ( org 0 )

Pour le port B, on ne veut que des sorties donc

TRISB vaudra 0 (en binaire 0000 0000 donc

les huit broches RBO-RB7 sont en sortie)

MOVLW Ox00

MOVWF TRISB

Pour le port A, on ne veut que des entrées

donc TRISA vaudra 1F (en binaire 0001 1111

donc les cinq broches RAO-RA4 sont en
entrées)

MOVLW Ox1F

MOVWF TRISA

RPO a 0 pour revenir a

la page memoire 1 dans laquelle se trouvent

notamment les port A et B sur lesquels nous

devons travailler.

L'instruction suivante BCF STATUS,5 permet

de passer a 0 le cinquieme bit du registre

STATUS (bit RP0). Ce bit, s'il est a 0, permet

d'acceder a la premiere page memoire.

Ensuite vient la ligne CLRF PORTB qui a pour

rOle de faire une RAZ (tousles bits a zero) du

port B. Cette instruction nest pas obligatoire

mais elle permet de commencer le program-

me de maniere identique a cheque mise sous

tension (on est sur que la led connectee sur

le port B sera eteinte).

Le debut du programme

Nous avons choisi dans notre montage de

mettre un bouton marche arret. Pour tester si

ce bouton est en position "on" ou "off", nous

allons utiliser les instructions suivantes :

debut
BTFSS PORTA,inter

Goto debut

Notez déjà dans un premier temps que les

etiquettes (etiquette "debut" dans notre
exemple) sont toujours en debut de ligne,

Le meme programme compile a l'adresse
100 ( org 100 )

alors que les instructions sont decalees, it

faudra toujours respecter cette regle.

L'instruction BTFSS PORTA,inter va tester si

le bit 0 (c'est la broche RAO 00 est connecte

l'interrupteur) du port A vaut 1 et dans ce cas

sautera la prochaine instruction. Celle-ci,

goto debut, fait un branchement incondition-

nel a ('etiquette "debut". En fait, on ne pour-

ra commencer a executer le programme que

si l'interrupteur est actionne (c'est exacte-

ment ce que Ion veut non?).

Si nous considerons que la led est eteinte, le

but de notre programme etant de faire cli-

gnoter cette led, it va falloir l'allumer. II y

aurait plusieurs moyens d'allumer la led,

(exemple BSF PORTB,0 si la led est connec-

Schema de principe

tee a RBO Figure 6) ('instruction COMF

PORTB,F fait un complement (on inverse la

valeur de tous les bits 0=>1 et 1=>0) du
PORTB. Sachant que celui-ci etait dans notre

initialisation a 0, it passe a FF ( 1111 1111) et

la led s'allume (on peut donc cabler cette led

sur n'importe quelle broche de sortie du port

B RBO a RB7 et cela fonctionnera). La pro-

chaine fois que le programme passera par

cette instruction, fera ('inverse (tous les bits

a zero) et ainsi de suite.

Si nous en restions la et que Ion rebouclait le

programme, cela fonctionnerait, mais fau-

drait 'etre "superman" pour voir la led cligno-

ter car la frequence serait trop elevee pour

notre pauvre refine...

ALIMENTATION
D1

1N4001

1Regulateur
L 7805 J

Alim I
12 V

C2

7,7

220 NF

7)7;

R1'1 k

 E S

Q1

4 MHz

C1

10 riF

4

5
OSC

OSC

MCLH

+5 V

R2
150

Inter

77,7;

14 51 17. 18 11 21 31
Vdd Gnd RAO RA1 RA2 RA3 RA4

IC1/PIC 16F84

RB2 RB3 RB4

C3 G4
115 pF TI5 pF

8 91 107

RB5 RB6 RB7

11 12 1 13

RB1

RBO

Led

6

R3
470
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initiation

Vous l'avez donc compris, II va falloir realiser

une temporisation.

Dans un premier temps, nous allons charger

des valeurs dans deux registres (retard1 et

retard2) puis nous les decrementerons. Notez

que si ii y a deux registres, c'est que la fre-

quence serait encore trop elevee merne 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 retard1 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

instructions MOVWF retard1 et MOVWF

retard2. Les deux registres sont maintenant

charges, nous pouvons faire appel a la tem-

porisation : ('instruction Call tempo fait un

branchement a ('etiquette tempo.

L'instruction qui suit le Call tempo est Goto

debut, cette instruction permet de reboucler

le programme a ('etiquette debut, endroit ou

l'on teste l'etat de I'interrupteur marche-arrot .

Programme
de temporisation

Nous commencons dans ce sous -programme

par decrementer le registre retard1 qui etait

chargé precedemment (avant l'appel de la

temporisation) a 255 (FF). L'instruction

DECFSZ retard1,F (decrement f skip if 0)
permet de realiser la decrementation et ceci

tant que la valeur du registre retard1 ne vaut

pas 0. Si le registre vaut 0 alors on saute la

prochaine instruction (goto tempo) donc nous

allons effectuer 255 fois cette boucle.

Une fois cette premiere boucle effectuee on

recharge la valeur de retard1, ceci pour faire

une imbrication des decomptages des deux

registres. L'instruction MOVLW OxFF charge

MPLAB le premier ecran

le registre w avec 255 (FF) et ('instruction

MOVWF retard1 copie le contenu de w dans

retard1.

Ensuite, nous allons decrementer le registre

retard2 avec ('instruction DECFSZ retard2,F

(decrement f skip if 0). Tout cornme pour le

registre retard1, nous allons effectuer 255

fois cette operation. Remarquez qu'a chaque

fois que Ion fait retard2 - 1 on retourne a

('etiquette tempo donc on repasse par la

decrementation du registre retardl. Ceci

implique qu'en fait on realise 256 x 255
decomptages du registre retard1 soit 65280

ce qui au total nous donnera une temporisa-

tion de 0,2 seconde environ.

Details simplifies du calcul :

Toutes les instructions dans la boucle pren-

nent 1 cycle d'horloge excepts ('instruction

goto (2 cycles). Pour le premier registre que

Ion decremente 256 x 255, on a un temps

machine de fps 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 divisee 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

0,2 seconde

Vient ensuite la derniere instruction, ('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 arret.

II est maintenant temps de vous presenter le

logiciel MPLAB qui va permettre de realiser

noire premier programme et de le compiler.

Les vues d'ecran sont issues de la version

6.61 de MPLAB (octobre 2004).

La premiere chose a faire est bien sur
de telecharger cette version gratuite de
MPLAB sur le site de Microchip (www.rnicro-

chip. corn).

Une fois le fichier MP661.zip (attention 38

Mo) correspondant a MPLAB version 6.61

telecharge et install& 0 vous reste a lancer

('executable.

La figure 7 donne le premier ecran que vous

devez obtenir.

La version 6.61 integre un fichier d'aide a la

miss en route (un WIZARD) qui est bien pra-

tique. II est a noter que Ion peut bien sur

creer un projet sans utiliser le Wizard. Pour

lancer le wizard, cliquez dans le menu
"Project" puis "Projet Wizard". Cliquez sur

"suivant" puis ensuite selectionnez le type de

PIC utilise, pour nous, ce sera le PIC 16F84A

(figure 8), une fois selectionne, cliquez sur

"suivant". Solectionnez le langage tel que

represents sur la figure 9. Ensuite, it vous

reste a donner un nom a votre projet (par

exemple "clignotant") et d'indiquer a quel

endroit les fichiers doivent etre stockes sur le

disque dur de votre ordinateur (par exemple

c:\clignotant - Figure 10).

Ensuite, le Wizard vous propose d'ajouter un

fichier assembleur a votre projet, si vous avez

par exemple telecharge le fichier "cligno-

tant.asm" present sur le site de la revue
(www.electroniquepratique.com) ou sur le

site de I'auteur (voir en fin d'article), vous

pouvez alors le joindre en faisant bien atten-

tion de valider la case a cocher presente sur

la partie droite de la fenetre permettant de

copier le fichier selectionne dans le repertoi-

re que vous avez defini (figure 11), sinon cli-

quez sur suivant (vous pouvez rajouter ou

creel- 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 ('experience cela ira beau -

coup plus vite par la suite.

CIES Selection du PIC a utiliser
Ploisct Woad et

Step One

Ott+,

IZIMM

Tv*

(Ettededent iurdettl) I Amdet I ,de
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Peotecl Wiled
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Toolede
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1.111.170. Obtect Lee e, (Nee* 0,01
MPLIB Leaman (nib eve)
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Selection du langage
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Weed *Kim

(1-11-) Insertion d'un fichier .ASM

Si vous avez respects les vues precedentes,

voici ce que vous devriez obtenir en figure 12.

Dans le cas oil vous avez telecharge le fichier

clignotant.asm, double-cliquez sur le nom de

ce fichier dans la fenetre representee figure

12, vous devez alors voir la fenetre de l'edi-

teur avec le source (figure 13).

Si vous n'avez pas telecharge le fichier cli-

gnotant.asm, it vous suffit d'aller dans le
menu "File" puis "New", une nouvelle fenetre

apparait alors a l'ecran. Tapez votre source

37 Le fichier source

Puoiect Wizard

Step I hecc
nee.,

Revd Name

I5 else,

Peeett NEMO'

Ehecedea lurvart I AnrL.._1*,

(117-1311) Un nom pour le projet

tel que represents figure 1, puis, depuis le

menu "File", cliquez "Save as...".
Enregistrez ce fichier sous "clignotant.asm"

dans la directory (repertoire) que vous avez

declaree dans le Wizard (exemple c: \cligno-

tent). Une fois enregistre, faire un click droit

sur le texte "Source Files" (figure 14) et
selectionnez " Add Files" puis le fichier "cli-

gnotant.asm" que vous venez de creer. Une

fois ces actions realisees, vous devez alors

avoir la fenetre representee en figure 12

Eat 1* YR Q44.4214.

le a 11,

b,
ca I no ©rail theduesso. Pelee

7!0*VI--ibT.1
t,atm4a met

rat

w,*ne er
Header Flea

NNW rata
16401.
1.044151100

Urea.

Ii Cede Inuinut_ iaaluXitithin... ant rum

face
tirt 0/ OC10.11

/IC PSC la $4
Ca. coalaeu ettimrtanta eye le 1. WO 4'  PSC 14 I 04 le 'Next. 

. ea ttittive teexesiteii. marmite* 0001  0.1 sec...

..... blaire0are A' A  144 Av. SPUN
0114CSNA .te. matiunae 1.t/. l we PIC ...it

tot .4.ext le tttla.. .41 teAbeala 14. tlet de* erlz 
...teal. WS/01V

144anatatt. evasatioNco
Melt. xi.. 0 . 44.41aen Au WA. au*.

........ Nee e$1.

COY 400C . le ,.alit, teNnetels a4 frau..
miltati i0V 0.01 .111.01min cetr.i a tre0,

Lnai Jet 4414. A et
011 %Mee ttairteltrae 440Xelitata.  lNt-
41, StA/O1,11 . 4. t le SA. Mt ae$1

a  /. Sea* 4..9. *natce .404  e'
MIRY 0400 Ms OA Amu le extearlt X
NOtitr 14114/ PO en le putt  it  rtnraa'
IOR 0411 . onn lt Una l 'ext.,. 
NOW. 1.144. . eft a. OA. le .eve A Ave Pt004
NCI 111.11/1.1 cla raltec  0 le tese Nat 40. atralta

. ta Cure 1.044 Caus.

Fib AOC< r-- r Awe 0 os.caz

Clignotant.mcw

Clignotant.mcp
Source Files

clignotant.asm

Header Files

Object Files

Library Files

Linker Scripts

Other Files

Le projet avec
le fichier asm

Pour ajouter un fichier
source au projet

Clignotant...

- Clignotant.mcp'
Source File:

Header File

Object Files

Library Files

Linker Scripts

Other Files

Add Files...

Filter
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Assembling...

CLIGNOTANT.ASM
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Le montage realise a l'aide d'une platine d'essai type LABDEC

puffs, si vous double-cliquez sur le nom "cli-

gnotant.asm", etre au meme point que preci-

se sur la figure 13.

Pour compiler le source

Nous voici arrives a la fin de cet article et

nous allons conclure avec la compilation de

notre programme.

Si cette compilation a bien fonctionne, un

fichier nomme "clignotant.hex" sera cree

dans le repertoire que vous avez indique

dans le Wizard (c:\clignotant par exemple), ce

fichier .hex correspond au fichier binaire qu'il

faudra transferer vers la memoire du PIC.

Pour ce faire, it faudra un programmateur et

un logiciel de transfert. Pour les lecteurs pos-

sedant 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" puffs "Built All". Une fenetre de compila-

tion (figure 15) apparait alors, celle-ci vous

indique le pourcentage de compilation. Si des

erreurs sont detectees, alors une fenetre de

debug vous indique le numero de la ligne ou

it y a une erreur afin que vous la corrigiez

(exemple figure 16 ou Ion a volontairement

enleve le "F" de ('instruction BSF STATUS,5

ligne 23).

Pour conclure ce chapitre

Avec cette sixierne partie, nous avons analy-

se et compile notre premier programme sous

MPLAB. Dans le prochain numero, nous abor-

derons les aspects "programmateur" afin de

pouvoir transferer le fichier binaire vers le PIC

ainsi que la partie simulation.

En attendant de realiser une platine pour tes-

ter nos futurs programmes et pour les lec-

teurs desireux de realiser le clignotant pre-

sents dans cet article, voici figure 17 le
montage realise avec une platine de type

LABDEC.

P. MAYEUX
http://perso.liberlysurffrIp.may
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Malgre la quasi
disparition des connec-

teurs ISA dans les
ordinateurs recents, de

nombreux utilisateurs
possedent encore des

machines d'avant
derniere generation qui
en sont equipees. Cela
est fres pratique lors-
qu'il s'agit de conce-

voir des interfaces
d'entrees/sorties

permettant de nom-
breuses applications.

C'est la thoorie de ces
interfaces que nous

vous proposons d'abor-
der maintenant en se
basant sur des sche-

mas theoriques de
cartes PC dont le fonc-
tionnement a ete teste

de nombreuses fois.

Pratique
des interfaces

pour PC

Le decodage des adres-
ses d'entrees/sorties

Tout comme les peripheriques

internes du PC qui possedent une
adresse fixe (disques durs, lecteurs de

CD, lecteurs de disquettes, video,
etc.), les cartes additionnelles d'en-

trees/sorties possedent egalement un

domaine d'adresses qui permet de les

utiliser.

Ces adresses sont situees entre 300h

et 31Fh (le " h " signifie que ces
adresses sont donnees en ecriture
hexadecimale).

Af in de pouvoir decoder ces adresses

et envoyer des donnees ou en rece-

voir, le microprocesseur utilise plu-

sieurs lignes :

- 16 lignes d'adresses, AO a Al 5

- la ligne de lecture dans le domaine

des entrees/sorties, IORD/

- la ligne d'ecriture dans le domaine

des entrees/sorties, 10WR/

- 8 lignes de donnees, DO a D7

- la ligne RESET qui permet une remi-

se a zero de cartes utilisant certains

circuits integres comme le PPI 8255

(port de 24 lignes d'entrees/sorties).

Les lignes IORD/,10WR/ et RESET sont

actives au niveau logique bas.

Abordons maintenant le premier sche-

ma. Celui-ci est donne en figure 1 et

constitue le montage de base utilise

par de nombreuses cartes d'inter-

faces. Ce montage permet le contrOle

des adresses ainsi que le sens de

transfert des donnees (entrée ou
sortie).

Ce montage utilise cinq circuits inte-

ores des plus classiques. Le decodage

des adresses utilise un 74LS688 et un

74LS138.

Le premier est un comparateur qui

possede deux ports de huit bits en

entrées. Le port PO a P7 voit ses lignes

connectees a la masse sauf les

entrées P3 et P4.

Le second port recoit sur ses entrées

Q0 a Q7 les signaux vehicules par les

lignes d'adresses A5 a Al 1, ainsi que

la ligne AEN (Adress ENable ou valida-

tion d'adresse).

Le fonctionnement est alors le suivant :

lorsque l'adresse envoyee par le

microprocesseur sur les entrées 0

correspond a la configuration des
broches P, soit toutes les lignes

d'adresses au niveau logique bas sauf
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AS
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A8
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 15
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3
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9
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16
18

-0
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P2
P3
P4
P5
P6
P7

QO

Q1

02
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Q5
Q6
07
G
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2
3
4

102

5

IORD

6

10WR

AO

7
8
9

190

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8

DIR

81
B2
B3
84
B5
86
D7
B8

74L8245

1C3

Al
RESET>

A3

A4

3
4
5
6
7

16-43
19

Al
A2
A3
A4

A6
A7
A8

01
G2

Y1

Y2
Y3
Y4

Y6
Y7
Y8

Tri, 7418541

IC5
1

2
3

Vcc0
4

-r-04:15

A YO

B Y1
C Y2

Y3
Y4

G1 Y5
G2A Y6
G2B Y7

7418138

18
17
16
15
14
13
12

104A
741.308

18 1

IORD

IOWA

RESET>

015 CSO H300
1013 CS1 H304

CS2 H3082 --
0111 CS3 H3OG

010
0

CS4 H310

CS5 14314

0
CS6 H318

CS? H310

) Schema de la carte
de base de decodage
des adresses

A8 et A9 au niveau logique haut, alors la

broche P=Q passe au niveau logique bas et

valide ainsi le circuit decodeur suivant. II Taut

signaler que le 74LS688 est valide lui-meme

(broche G/) soit par un signal d'ecriture, soit

par un signal de lecture. On voit donc que le

circuit reagit a l'adresse 300h. Mais on
constate egalement qu'il reagira de la meme

maniere a d'autres adresses comme le
montre le tableau de la figure 2. Un second

decodeur est donc necessaire, le 74LS138

qui determine les huit groupes d'adresses

All A10 A9 A8 A7 A6 A5 - A4 A3 A2 Al AO Ad resses

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 300h, sortie YO

0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 304h, sortie Y1

0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 308h, sortie Y2

0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 30Ch, sortie Y3

0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 310h, sortie T4

0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 314h, sortie Y5

0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 318h, sortie Y8

0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 31Ch, sortie Y7

CZ-) Adresses disponibles dans le domaine E/S

principaux. Pour cela, le circuit, un decodeur

3 vers 8, recoit sur ses entrées les signaux

des lignes d'adresses A2, A3 et A4.

On peut voir dans le tableau que le decodeur

74LS138 determine huit domaines

d'adresses. En utilisant les lignes d'adresses

AO et Al, on dispose dans chacun de ces huit

domaines de quatre adresses, ce qui nous

donne au total 32 adresses simples.

Trois circuits integres supplementaires sont

utilises :

- un octuple buffer, le 74LS541, qui permet

de tamponner les lignes AO, Al , IORD/, 10WR/

et RESET/

- une porte AND contenue dans un 74LS08

qui permet, par combinaison des lignes IORD/

et 10WR/, d'obtenir le signal de validation du

comparateur 74LS688

- un octuple buffer bidirectionnel, le 74LS245

qui, par validation de sa broche DIR au moyen

du signal IORD/, permet de determiner le

sens de passage des donnees (entrée ou

sortie)

En résumé, la carte fonctionne alors ainsi :

- une adresse est envoyee sur le bus par le

microprocesseur qui valide egalement sa
ligne AEN

- la donnee est envoyee ou recue et est yell-

dee par les lignes IORD/ ou 10WR/. Le pro-

gramme de gestion de la carte peut alors
traiter la donnee

Le procede de decodage des adresses etant

elucide, nous pouvons maintenant passer a

('etude des circuits permettant diverses
applications.

Systeme d'entries/sorties
numeriques

Les dispositifs d'entrees/sorties numeriques

(ou tout ou rien) sont parmi les plus prises par

('amateur. Ils permettent toutes sortes de
commandes dans de nombreux domaines :

domotique, alarmes, modelisme ferroviaire,

etc. Le schema theorique que nous propo-

\

Interface parmi tant d'autres
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+5 V./

DO

01

D2

D3

D4

DO

Cl

34

26

32
31

30
29

K07 /

Mise en oeuvre
du PPI 8255

F45 N.'

28
27

5

6
9
8

35
6

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

RD
WR
AO

Al
RESET
C5

8255

PAO
PA1
PA2
PA3
PA4
PA5
PA6
PA7

PB1
PB2
PB3
PB4
PB5
PB6
PB7

P00
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PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7

4
3
2

3

18
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2
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23
2
2
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PAO

PA1

PA2

PA3
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PA5

PA6

PA7

P

PB1

P62

PB3

P64
PB5

PB6

KPB7,>

16
17
13
12
11

V>

GND>

4=-1-11-0 Structure interne du PPI 8255

Power --a- +5V
Supplies GNU

Hi-diroctional
Data BUS

D7 - DO

RD

1NR - -

Al

AO

RESET -

CTS

DATA
BUS

BUFFER

GROUP
A

CONTROL

\
V

GROUP
A

PORT
A

( 8 1

t's

READ

WRITE
CONTROL

LOOK

8-B4 Internal Data BUS

GROUP

CONTROL

A

GROUP
A

PORT C

UPPER
( 4 )

GROUP
B

PORT C
LOWER

4)

GROUP
8

PORT
B

( 8 )

.41

0
PA7 - PAO

/PC7.0pG4

1/0
"PC3 PCO

IU

D7 D6 D51D41D31D2IDIIID0

Li GROUPE B

PORT C (0 - 3)

1 = ENTREE
0 = SORTIE

PORT B

1 ENTREE
0 SORTIE

SELECTION MODE

0 = MODE 0
MODE 1

GROUPE A

PORT C (4 - 7)

1 ENTREE
O SORTIE

PORT A

= ENTREE
O SORTIE

SELECTION MODE
00 = MODE 0

MODE 1
OX = MODE 2

MODE SET FLAG

1  ACTIF

Programmation du
registre de contrele

sons en figure 3 est un classique et l'un des

plus simples qui soit. II n'utilise que deux cir-

cuits integres identiques et permet de dispo-

ser de 48 lignes en entrées ou en sorties. Ce

circuit, comme tous ceux que nous decri-

vons, doit etre, bien evidemment, precede de

la carte de decodage etudiee auparavant.

Le circuit utilise est le PPI 8255

(Programmable Peripheral Interface) concu

par Intel. C'est un composant deja ancien

mais toujours commercialise car aucun autre

circuit ne l'a encore supplants.

Ses caracteristiques principales sont :

- 24 lignes d'entrees/sorties (3 ports de 8

bits) programmables

- compatible TTL

- it dispose de plusieurs modes de program-

mation :

mode 0 : programmation de deux groupes de

12 entrees/sorties par groupe de quatre

mode 1 : programmation de deux groupes de

8 entrees/sorties et quatre lignes pour les

signaux d'echanges.

mode 2 : programmation d'un bus bidirec-

tionnel de huit lignes et cinq lignes utilisees

pour les signaux d'echanges.

C'est dans le mode 0 que nous utiliserons la

carte, mode permettant de disposer de 24

lignes d'entrees/sorties. Le dessin donne en

figure 4 montre la structure interne du 8255.

Outre les 24 lignes d'entrees/sorties et les

deux entrées d'alimentation, le 8255 dispose

de broches permettant sa programmation :

- un bus de huit lignes de donnees (DO a D7)
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- une ligne WR/ validant l'ecriture dune don -

nee, active au niveau logique 0.

- une ligne RD/ validant la lecture d'une don -

née, active au niveau logique 0.

- une ligne CS/ validant le fonctionnement du

circuit, active au niveau logique 0.

- deux lignes AO et Al permettant la selection

des trois ports et le registre de controle.

adresse 0 - port A

adresse 1 -0 port B

adresse 2 - port C

adresse 3 --0 port de contrOle

- une ligne RESET qui, lorsqu'un niveau haut

lui est appliqué, reinitialise le circuit et posi-

tionne les trois ports en entrées.

Afin de configurer le sens de transfert des

donnees dans les trois ports, il convient

d'Ocrire une dorm& dans le port de contrOle.

Comme on le volt sur le schema de ('interfa-

ce, les lignes RD/ et WV sont respectivement

reliees aux memes lignes du bus PC, ainsi

que les lignes d'adresses AO et A1.

Ces dernieres permettent d'adresser l'un des

quatre ports des PPI8255. Les lignes CS!

sont, quant a elles, connectees a deux des

sorties du decodeur 74LS138.

On peut ainsi choisir a quelles adresses

seront situes les deux circuits 8255. Le port

de controle necessite, pour la configuration

des 8255, une donnee codee sur huit bits.

Le dessin de la figure 5 donne la fonction de

chacun des bits. Ainsi, comme represents en

figure 6, chacun des trois ports A, B et C peut

dans le mode 0, etre configure en entrées ou

en sorties.

Par exemple, si nous souhaitons positionner

les trois ports en sorties, le bit 7 (drapeau) est

actif (niveau logique 1), le bit D2 est a 0 (selec-

tion du mode 0) et les bits DO, D1, D3 et D4

sont a 0 (positionnement des ports en sorties).

En langage Quick Basic (le plus simple), cela

se traduit par les instructions suivantes, en

admettant que les deux PPI 8255 soient
situes respectivement aux adresses 300h et

304h (lignes CS/) :

OUT &H303,128 : REM Ecriture dans le
registre de controle du premier 8255

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

port A

OUT &H301,0 : Mise a 0 des huit lignes du

port B

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

port C

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

D7 D6 05 D4 D3 D2 D1 DO

1110101010101010

DO-D>

PA
8-0-

PC * 47
8255 4

PC - ID- 0-3

PB
8

D7 D6 05 D4 D3 D2 DI DO

flo

<DO -D

1
0 1 o f o

8255

8

PC -4-10- 4-7

PC -4- 0-3

PB
8

11

PA

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

-14 110101011101011

<DO -D>

PA

PC
8255

PC

PB

4
.0 4 7

-4
4

0-3
8

D7 D6 05 04 03 D2 DI DO

-1110101110 01110
1

<DO -D>

PA -4

PC
4

4-7
8255

PC * 0-3

PB t 8

8

D7 D6 D5 D4 D3 D2 01 DO

-11 I o ol ol olo

<00-1)

PA .41
8

PC '41 44-7
8255 4

PC 0.- 0-3

PB
8

D7 D6 D5 D4 D3 02 01 DO

110101111
1
0

PA

PC
8255

PC

PB

1 1

8

4-7

0-3
a

07 D6 05 D4 D3 D2 01 DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 01 DO

101010101011

<DO -D7>

PA

PC
8255

PC

PB

8

4

lo

8

D7 06 05 D4 D3 02 D1 DO

1
0

1 101 1101010

<1300

PA

PC
8255

PC

PB

8

4 4-7
4

07 D6 05 D4 03 02 0.1 DO

11101011101010111

DO -D7\ 8255

PA

PC
4

4-7

PC 0-3

PB

10101010101011

<DO -D> R165

PA
8

0 -

PC
4

11.` 4-7

PC 4- 0-3

PB
8

0-

D7 06 D5 04 D3 02 DI DO

11101011101010101
ti

DO -07 8255

PA -4

-11*--

8

4
PC 4-7

PC
4-0- 0-3

PB
8

D7 D6 D5 D4 D3 02 DI DO

-41101010111011101

<DOD

PA
8

PC 4 4
4-7

8255 4PC -to- 0-3

PB

D7 D6 05 D4 D3 D2 01 DO D7 06 05 D4 D3 D2 01 DO

-41 o] o I o

<DO -D

1
old

PA P.

PC 444-7
8255

PC

PBII

4- 0-3

D7 D6 D5 D4 D3 02 01 DO D7 D6 05 D4 D3 D2 01 DO

110101111

DO -D7

1011101
8PA -4

PC "4-44-7
8255 4PC -a.- 0-3

PB
a

MICI111101:111111

PA

PC
8255

PC

PB

Cid ) Configurations des 3 ports dans le mode 0

OUT &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 egalement possible de

piloter un PPI 8255 au moyen de ('interface

parallele du PC (port imprimante) si l'on ne

desire pas placer une carte dans son PC ou si

Ion ne possede pas de port ISA. Dans ce cas,

les quatre lignes de controle du port paralle-

le generent les signaux appliqués aux
broches RD/, WR!, AO et Al . La ligne CS/ est,

dans ce cas précis, reliee perpetuellement a

la masse. La programmation du port ayant

ete expliquee dans un numero precedent

d'Electronique Pratique, nous ne reviendrons

pas sur le mode a employer.

La mesure
de grandeurs physiques

II est interessant de disposer dune carte per-

mettant de lire une tension continue avec une

bonne resolution. Le schema propose en
figure 7 est celui d'une carte a convertisseur
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11/4.11&71L1101-CIELI..,11-1

_ ...4111121101118...__-3m11

All
AFN

10WR

A2

AA

.5 v ,
v o '

17

3

7
9

2
14
16

CI1 114
PO P.O
P1,21

P3

P5

P7

01
02
03
04

07

741.9888

_L

Ovelhisur
10 1.41t1

741.574
COOP.4i

741.974 010
MOS

20D PR 5 110 pp
7 11OW( 4> CLX

CL 0 CL a

1 --111
-0---13

45 V

46V0 if

012 '16'013
71.7pF 7100 (IF

2
Cl2

4

5
6

8
0

190

Al 51
A2 132

A3
I33

A4 B4
it

A5 ss
A8 B8
A7 B7
AB BB

11

DIR

741,9245

17

2

2
S

.5 V 0--4.
1_84;

C

15

18

0 .5 V

9

24

20
21

22

10

14

0130

DOI
0112

3CBS

10Ig)

INT
ROY

C18

AD7579
777;

+VINA
V1NA

+VINB A
I

2

VINE

VREF 5
7

GS

DZ1
7L431CU.

RV1 C11
10 k0 100 nF R5

47 isF

C16

HEE
100 nF

WR
RO

11
GU(

50CN
23

AGND

12

1_7141.6011

CI4

-A717
Al

9
CISC

10D6
741532

0.1 377

A YO (=MCC
B Y1 O1d-- Haw
C y2 0, CO2 HMO

ra 016-- CM 105C
Y4 10- 054 N310

10
GI Y5 0- C$010314

G2A Y8 0- amore
(328 Y70 ---1 C97 101C
7413130

16

14

12
11

10
9

Cl5A

2

741.-332

4

ciao
14 ,g
13,B Y1 04

Y20-
G Y309-
74LS139

CleA

A yo

BY21
Oe

Y
-0 G Y3 0-

741.832

Cif C12 C13 C14 CO Cm CI7 cm CRO
38 20 20

770 -Rs T.. T.. T.7 T.. To) _cm) 710I o>
10 10 10 7 8 8 10 10 7, In;

2 x 22oF ex100eF

3

741-15139

 W
2V

C17

100E

5

6 CI 1

71.081
RV2-50 lea

10011E
O

-12 V -12 V

2

S

 412V

R9
1,210

1722
4,7V

4,7V028

RIO
1.2 MO

Von

RB

TY

2

\ 3

\ 6\ 7
a
9

11

CIO

DI 01
02 U2
D3 03
D4 04
D5 CI5

C6 C6
D7 07
08 08

>CLK
OC

7;°74HC7574
CI7

19

17

18
16

14

12

19
3 0021 01

1802
17

\ 5 D3 03
18

D4 04
16

05 Q5\ 7 08614DD67 07 19
12

11
C-1(
OGF-13,

,7)7; 745C7574

R4
1,5 kQ

CLI

pa

02
03
D4

DI
06

C.7--) Schema de la carte a convertisseur A/D

de resolution 10 bits qui permet de mesurer

une tension comprise entre OV et +2,5V, OV et

+5V ou -2,5V et +2,5V. Elle dispose egale-

ment d'un port de sorties numeriques 8 bits

permettant de selectionner la source a mesu-

rer ou la commutation de systemes divers en

fonction des resultats des mesures.

Le convertisseur utilise est un AD7579. Son

schema interne est donne en figure 8. C'est

un convertisseur analogique/numerique 10

bits. II fonctionne selon le procede d'approxi-

mations successives et 20ps lui sont neces-

saires pour la realisation d'une mesure. Son

horloge fonctionne a une frequence de
2,5MHz et sa vitesse d'echantillonnage est

de 50kHz ce qui permet la mesure d'un
signal de frequence maximum de 25kHz.

Structure interne du
convertisseur AD7579

CS F
WR

RD

INT 10

CU< 11

HBEN 13

ROY 14

Voo

24

.1 --
Control

Logic

10-B11 DAC

101

10

7

SAR

Dan

Latch

AD7579

10
-1/

Data

Selector

_rs TTree

AlState

Butters

12] 1 121 1 13 1

AGND DGND I.C.

22 (13

is 02
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Irarinra

CPI-)
Configurations
des entrées
de l'AD7579

V00 +5 V

V00 +5V

AD7579
VnEF o__ AD7580

(2,5 V )

VN (+) 0

V1N

VIF
(2,5 V )

VIN

Vim +5 V

VIN (4.) - VIN (-) OUTPUT CODE
oV 00 0000 0000
0,00488V 000000 0001
2,500V 100000 0000
4,90512V 11 1111 1111

- VIN (-) OUTPUT CODE
OV 000000 0000
0,00488V 000000 0001
2,50OV 1000000000
4,99512V 11 1111 1111

Vim (+) OUTPUT CODE
-2,500V 00 0003 0000
-2,49512V 000000 0001
0,001/ 100000 0000
42.49512V 11 1111 1111

- -Jati":3277

Interface de liaison RS232

Une particulate dolt etre signalee : le circuit

AD7579 ne disposant que d'un bus de don-

nees de huit bits alors qu'il donne un resultat

sur dix bits, une fonction supplementaire lui a

ete adjointe.

La broche HBEN (High Bits ENable), lorsqu'el-

le est soumise a 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 etre lus. Une

autre particulate du circuit est qu'il possede

des entrées differentielles qui peuvent etre

utilisees si on le desire.

Les dessins donnas en figure 9 montrent les

differentes configurations. Les resistances

internes forment des attenuateurs.

Notre carte n'utilise pas rent& differentielle

mais les trois possibilites de mesures de ten-

sions unipolaires ou bipolaires. C'est le relais

incorpore sur la carte et le commutateur SW2

qui permettent de choisir la gamme de
mesures :

- lorsque le relais est au repos, les deux

entrées non inverseuses sont mises en paral-

lele et la gamme est de OV a +2,5V.

- lorsque le relais est en position travail, l'en-

tree +Vin B est mise a la masse et l'attenua-

teur est alors en fonction.

La gamme s'etend de OV a +5V (position du

commutateur SW2).

- lorsque le relais est en kat de travail et le

commutateur SW2 positionne vers la tension

de reference, la gamme s'etend de -2,5V a

+2,5V.

On distingue sur le schema un second deco-

deur double dont les entrées sont reliees aux

lignes d'adresses AO et A1. Cette fawn de

proceder permet de disposer de trois

adresses secondaires dans I'un des

domaines d'adresses principaux comme

nous I'avons vu plus haut.

Comme on le volt, trois adresses sont neces-

saires pour le fonctionnement de Ia carte :

300h, 301h et 302h. Les deux premieres per-

mettent de piloter les deux octuples bascules

74LS574 et la troisieme de lire le resultat de

Ia conversion.

Nous esperons que cette approche des inter-

faces PC repondra aux questions que se

posent nos lecteurs. Nous aurons ('occasion

d'y revenir en proposant, cette fois, des reali-

sations pratiques qui ne manqueront pas de

susciter l'interet des passionnes d'informa-

tique.

P. OGUIC
patrice.oguiciPtiscali.fr

Bibliographie : Interfaces PC (ETSF, Dunod)
Mesures et PC (ETSF, Dunod)
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IspLEVER
Manuel d'utilisation simplifie

Nous vous

proposons, dans cet

article, de telAcharger

et de tester un

logiciel qui vous per-

mettra de developper

des applications

autour de circuits
logiques

programmables.

0 a NG, mai

Sources In Protect:

o Untrtled
Li Documents
ispiSIS2SO4E-1651"256

ispLEVER Auto-Make Log File

Starting. 'C ,ispTOOL5\ispc

ispLEVER Project Navigator - IC: \Documents and Settingst....11$1En1ESSA114.synj

cools vrndrxv Help

r1 0 * tOlft

Device Selector

Select Dram
Fan*
(GAL Device

Device'

GAL22V108

GAL22LV10C
GAL22LV1OZ
GAL22LV10ZD

GAL22V10C
GAL22V100
GAL26CLV120

Pert Name.

Operateg concisiont

'Commercial A
Poway

'Low

IGAL22V1003.10LP

Hob

Device InIcernatiorc

Status Production

Demiv

Loge cds

I/O cots.

I/O

Decicated rape

Output enable

leo

OK

10

10

11

0

130

Can_Lit1

Done completed successfully.

I r automake Lop I

cabalism new protect

toefirsploiSk.ini-

J

IspLever est un logiciel developpe par

Lattice qui permet la creation du

fichier jedec necessaire a la program-

mation de PLD, CPLD et FPGA du

m'eme constructeur. Plusieurs possibi-

lites nous sont offertes, entre autres :

- programmation a partir d'un fichier

Abel,

- programmation a partir d'un fichier

VHDL,

programmation a partir d'un schema

structurel.

Rendez-vous sur le site du construc-

teur littp://www.latticemi.com dans la

rubrique download software oil vous

pourrez telecharger un executable
appele " ispLEVER starter " qui fait

approximativement 107 Mbits. II est

fortement conseille de posseder une

connexion rapide !

( 77,) Creation d'un nouveau projet de type Abel

Create New Project Id 13

Dans : I J TS1Ert

0) ESSAI1.syn

_%21ESSA12.syn

.21ESSA13.syn

ORCADL.syn

Project name: IESSA11.syn

:type 'Project File (".syn)

Eniegistrer

2:1 Annuler

Project type: 0222=1111111111111111111111111:_l

Vous devez aussi obtenir une licence

renouvelable tous les six mois et
necessaire a ['utilisation du starter kit.

II suffit pour cela d'aller dans la

rubrique licensing puis d'indiquer

votre numero de carte reseau ainsi

que votre adresse Email.

L'obtention de la licence est pratique-

ment instantanee. One fois le telechar-

gement termine, executez le program-

me et suivez la procedure d'installa-

tion sans oublier de copier votre fichier

licence dans le repertoire approprie.

Si vous devez utiliser la programma-

tion a partir d'un fichier VHDL, vous

devez egalement telocharger un

module nomme " IspLEVER symplify "

qui occupe, lui, 18 Mbits et qui ne

demande pas de licence supplemen-

taire.

Programmation a partir
d'un fichier Abel

Ouvrez ispLEVER puis creez un

nouveau projet de type Abel (fig. 1 et

fig. 2).
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Une fois le composant cible choisi, i1 faut lui

associer le fichier Abel (Source puis Import)

ou le creer (Source puis New) en utilisant

('extension " .abl ". II ne reste plus qu'a creer

le fichier jedec necessaire a ('implantation du

programme dans le composant cible (fig. 3).

Creation du projet

Double-cliquez pour
donner un nom au projet

Mr?"
ova
J4 cs

0 t
Device Selecior

5 won.,
Cavorts

DettS/S2S6Vt.l650256

Double-cliquez pour
choisir un composan

'issOlEVER Auto -Mk., tng Ftle

wrung 'C mmpTOOLS,Impc

completed muccez_sfull

Ceitt
Fart_
IZZLI:lence

DeveeIola
!cot nimict
16.1.22tV102

PA

kiwi 'Wm led
Ito =I

pessu
Owiperiellviro
CormerDe4

cu :v,a
PewsGALamo

cAusavim Itew J
eel Plena

GAL Z2V108 10.P

collg,plebSk Int.'

Automak Log /

ispLEVER Project Navigator iC. lI SIF n11- SSAll synl

File View acme Process QpIrons

Dom®
Souices er Project

ESSAII
_a Docurrieift
GAL22/10101J
O ESSAll lessed obi)

oon Window Help

1741; ?kg
Processes lot current some:

Lmk Dessyn

DLinked Equations
0 Fit Design

 PieFit Equamons
 Postfit Equations
 Fee Report
 kind Cross Referent

0 Create Fuse Map
Clop Report

JEDEC Fie
Verlag Post -Route Smulation Model

VHDL Post -Route Sinutation Model

EMI

Double-cliquez pour
Greer le fichier jedec

ispLEVEP Auto -Hake Log File

Starting' 'C \ISPTOOLS\ISFULD\BIN\checkini axe -err.autofteke err 'C \ispTOOLS',

Done completed successfully

112_1\ Automake Log"

Vous pouvez nettoyer le projet ainsi que le

disque (File puls Clean up AM mais atten-

tion, it faut d'abord copier le fichier jedec dans

un autre repertoire ou sur une disquette.

Simulation
du fonctionnement

Alin de simuler le fonctionnement de notre

composant programme, nous allons creer les

chronogrammes relatifs a toutes les entrées.

CAT: )
Saisie des chromogrammes

Pour cela, vous devez ouvrir l'editeur de sti-

mulus (Source puis New et Waveform sti-

mulus).

Choisissez l'echelle la plus adaptee (Options

puis Timing options) a n'importe quel
moment de la saisie de vos chronogrammes

(fig. 4).

)

Creation du fichier jedec

14.00111E.
tales:

Zooms Tracer les chronogrammes ILew Niialion.

Dont cafe
High -Z

1.500 0 ns

F-----
fl r

Ajouter des chronogrammes

PIO CI

J!I d 21]

"ave arm .dor-
Re Eck View Object Tools Dption lump

211231g1 al X.I4161 ;DIPIA11161

yelp

ri Atimplyil

37,500.0 ns 0 20,000 40.000
I I I

I
VCLK I

VRZ I

VGTS I

VPMP I

T_X I

jifitujuillt
1

JUN..1 I ' IIIREIRTEENd

-1l l-

7___-[__-_r-
J --_n __-

-L-L-
5 _1_ 1 1

P_D I

V10 0

V11 0

vit_to 0
I Placer un curseur repere I

-imp -=, 4110 0 ns -Levr1= Hinh
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ispLEVERProjectNavigatorACATS1EMESSAllAyn]

Ere View Source Process Qptmn

D lit
Sources n Protect

CI ESSAll

Documents

0 GAL22V106.10LJ

Ipawdl

ESSAll lessal at)l)

look Window Help

0 V IV
Processes for current source

JIS Functional Srraohon
Sc, T wrong Srallattc,n

ispLEVER Auto -!fake Log File

Cliquez pour clemarrer
la simulation

Starting 'C \ISPTOOLS\ISPCPLD\SIN\checkini exe -err.automake err "C \ispTOOLS\__

_±_KAutom'aliel;og/ 1141 _1 rr
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Une fois que toutes les entrées ont ete sai-

sies. sauvegardez les chronogrammes et

quittez. Vous devez maintenant associer les

chronogrammes au composant.

Lancez le processus de simulation puis

reglez le pas de simulation ainsi que la duree

totale dans la fenetre suivante (fig. 6).

Vous pouvez executer la simulation pas a pas

ou totalement.

Lancement du processus
de simulation

Les chronogrammes &finis precedemment

apparaissent complets (fig. 7).

Programmation
a partir d'un fichier VHDL

Pour compiler le document VHDL, vous devez

installer prealablement le module de synthe-

se " Symplify ".

)

Reglage du pas de simulation ainsi
que la duree totale

Ouvrez ispLEVER puis creez un nouveau pro -

jet de type VHDL (fig. 8)

Choisissez un composant cible (fig. 2) et
importez ou ouvrez un nouveau document

source (Source puis New et VHDL module).

Pour creel- le fichier Jedec, reportez-vous a la

fig. 3.

Les chromogrammes au complet
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Programmation
a partir d'un schema

Ouvrez un nouveau projet (fig. 1) puis choi-

sissez le composant cible (fig. 2).

lmportez ou ouvrez un nouveau document

(Source puis New et Schematic) puis donnez

un nom a votre schema (fig. 9)

)

Projet de type VHDL

Pour creer un schema, vous devez :

- Ajouter les symboles de composants (ils ont

pu etre cress prealablement a partir d'un

fichier Abel ou VHDL).

- Ajouter les symboles des entrées et des sor-

ties (bibliotheque 10PADS.lib).

- Placer les labels des entrées et des sorties

a l'exterieur du schema, puis les convertir en

marqueurs apres avoir choisi le type d'en-

tree/sortie.

- Placer les liaisons.

- Editer les attributs des symboles d'entrees

et de sorties en cliquant sur le symbole afin

de fixer les numeros de broches (pinNumber).

CA1 )
Le schema doit avoir un nom

- Effectuer une verification du schema puis

sauvegarder et quitter.

Le schema, une fois termine, doit ressembler

a l'exemple de la figure 10.

Pour creer le fichier jedec correspondant,

reportez-vous a la fig. 3.

L. J055E

(111--r1:11)

Le schema tennine

Create New Project

Dans : I TS1 En pid

ESSAI2.syn

E S SA13. syn

o O C.6.D L. syn

Project name: IESSA,I2.vn

Type : IProjecr File ('..syn)

Project type: I SchematioNHDL

Enregistrer

Annuler I

Tracer une liaison

Ajouter un symbole

Editor les attributs
d'un symbole

Dupliquer

Rotation et symetrie

Greer ou travailler dans une Butte Page

Zooms Verifier le schema

gj XI I I .2] ;DIPICgl EZIalnl LJ gJ

A
0

0

Placer un point de connexion A un bus

Convert un label en marqueur

Placer un label

Ajouter du texte ou dessiner

Select A Command.

editor un symbols
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Calculs interactifs
de circuits

electroniques sur PC
4eme partie :

Le circuit integre
cc CD4060

Vous 'des maintenant

habitues a cette serie

d'articles destines a

vous offrir des

logiciels de calculs
inedits et developpes

par nos soins afin

d'elaborer vos projets

electroniques.

En effet, certains

circuits integres

necessitent de

fastidieux calculs

pour determiner les

caracteristiques d'un

signal, ou des valeurs

precises de

composants. Rien ne

vaut l'ordinateur pour

y parvenir de

maniere fiable,

conviviale et en toute

simplicite pour
Pelectronicien

occasionnel ou

professionneL

ek,Irnmqurs InIrreirlils. I r (1)406I)

CALCUL des Resistances R1 et R2

RESULTATS IYAPRES LES CALCULS

RI = 13269 05105

R2 = 26537 a 106148 Oltifis

CALCUL des Frequences

Condensaieur Cl thr

Frequents -> 0 0 3 2 7 6 8 .0 0 Hem,

2046 0000 Heti/

11024.0000 Hertz

612.0000 Hertz

;56.0000 Hertz

'128.0000 Hertz

64.0000 Hertz

32.0000 Hertz

8.0000 Hertz

1.0000 Hertz

2.0000 Hertz

2768.0000 Hertz

ELECTRONIOUE PRALINE telVtet WEDGY 2001

Presentation

Parmi le vaste choix de circuits inte-

gres, certains se retrouvent reguliere-

ment au fil des pages de votre maga-

zine « Electronique Pratique o. Notre

quatrieme article se consacre au
célèbre CD4060. Ce circuit logique

renferme dans son boitier un oscilla-

teur et une bonne cascade de divi-

seurs ; ce qui le predispose a de nom-

breux montages des qu'il s'agit de tra-

vailler sur une, ou plusieurs fre-
quences simultanement. A partir d'une

frequence de base, vous obtenez dix

frequences tits precises. Ne tatonnez

plus sur vos realisations !

Familiarisez-vous avec notre logiciel

sans plus tarder.

Principales
caracteristiques

Tension: 4,5 a 15 volts.

Sorties adaptees aux charges CMOS

et TTL.

Frequence maxi : plus de 10 MHz.

10 stages de divisions binaires (4 a 10

et 12 a 14).

Ligne de remise a zero commune a

toute les sorties.

Protection des entrées par diodes.

Schemes de principe

La figure 1 montre le schema d'utili-

sation de base employe par notre logi-

ciel. Une particularite cependant, la

structure interne simplifiee du

CD4060 apparait sur le meme plan, ce

qui offre une meilleure comprehen-

sion. Le couple forme par la resistan-

ce R1 et le condensateur C1 determi-

ne la frequence de base de l'oscilla-

teur. La valeur de la resistance R2 doit

etre comprise entre 3 et 8 fois la

valeur de R1. Vous l'aurez compris, la

qualite de ces trois composants influe

directement sur la precision et la sta-

bilite du montage. La broche d'initiali-

sation generale (12) doit etre raccor-

dee a la masse. Si cette derniere se

trouve au niveau haut, toutes les sor-

ties sont a « 0 p (niveau bas). La
figure 2 donne la table de vete du
circuit CD4060. II est egalement pos-

sible de ne pas utiliser les portes

logiques internes formant l'oscillateur

et d'entrer un signal d'horloge, a la
frequence voulue, sur la broche 11

(RCX) du circuit. Un dernier mot sur

l'oscillateur ; afin d'obtenir une stabili-

te parfaite, it suffit de remplacer R1,

R2 et C1 par un quartz taille pour la

frequence desiree et accompagne de

ses quelques composants. Cette

modification est donnee en figure 3.

Le condensateur « Ct p peut etre fixe

ou variable selon le degre de precision
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kirailtiotiora)

5 a 12 V CD4060
O

+ Alimentation
16

Q Q

C C
0

Q (5

C

D

D-
0

G1 09 --

R RX

R2 RCX

Frequence
de base

10

RAz
12

arse

C

C C

Q Q

4-C
6 Q

C C

R

Q Q

C C

Q Q

0
C C

Q Q

O
0

Q 0

a
C C

6 Q

0

O

C C

Q4 = F de base/16

Q5 = F de base/32

06 = F de base/64

Q7 = F de base/128

FiQ8 = F de base/256

13 Q9 = F de base/512

15 010 = F de base/1024

O

0

6 a

3

Q12 = F de base/4096

013 = F de base/8192

014 = F de base/16384

Schema d'utilisation de base

RCX

Clock
(11)

RAZ

(12)

Sorties
04 A 014

(7, 5, 4, 6, 14, 13, 15, 1, 2, 3)

XL Pas de changement

--\_ L Sortie suivante

X H
Toutes sorties
a l'etat bas

Table de verite du CD 4060

requis. Notre logiciel convient egalement

pour le choix du quartz et des froquences qui

en decoulent.

A titre d'indication, le quartz de 32768 Hz est

l'un des plus employes avec ce circuit inte-

grell fournit, apres la derniere division (Q14),

un signal précis de 2 Hz tres utilise en horlo-

gene electronique. Par un comptage simple a

('aide d'une bascule ou d'un microcontroleur,

vous obtenez la seconde precise !

La formule de base permettant de trouver la

frequence d'horloge en fonction de R1 et de

C1 est la suivante :

F Medi) 2.3 x x C1(Farad)

avec 3 x R15R2s8 x

Comme nous l'avons vu precedemment, la

valeur de R2 n'est pas critique des lors qu'el-

le se situe dans la fourchette de 3 a 8 fois R1.

II convient ensuite, eventuellement, de trans-

poser cette formule pour determiner la valeur

de la resistance R1 ou du condensateur C1,

1

Utilisation d'un quartz
) pour obtenir une stabilite

parfaite

Exemples :

Quartz Ra Ct Cs

500 kHz 47 k 82pF 20 pF

32768 Hz 760 k 82pF 20 pF
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k11171111Z1110111C7,..1111111

N° de broche Nom de la sortie Facteur de division Exemple

32768 Hz11 RCX ou clock 0 (frequence de base)

7 Q4 (F(base)) / 16 2028 Hz

5 Q5 (F(base)) / 32 1024 Hz

4 06 (F(base)) i 64 512 Hz

6 07 (F(base)) / 128 256 Hz

14 08 (F(base)) / 256 128 Hz

13 09 (F(base)) / 512 64 Hz

15 010 (F(base)) / 1024 32 Hz

sortie 011 (division par 2048) inexistante

1

2

012 (F(base)) / 4096 8 Hz

013 (F(base)) / 8192 4 Hz

3 014 (F(base)) / 16384 2 Hz

Facteur de division pour chaque sortie du CD 4060

puis de rechercher la frequence sur chaque

sortie, d'ou la necessite de notre logiciel.

Nous en parlions ci-dessus, le CD4060 fournit

10 signaux. La frequence de chacun de ces

signaux est issue dune division de celle de

base (Fm.-).

Le tableau ci-dessus donne le facteur de divi-

sion pour chaque sortie.

Ces sorties ne peuvent en aucun cas piloter

des charges de puissance. II convient de les

tamponner par un circuit specifique ou a
transistors des qu'un fort courant est requis.

La figure 4 donne plusieurs exemples de cir-

cuits pouvant se raccorder aux sorties du

CD4060.

A ('evidence, si la frequence est trop elevee,

n'utilisez pas un relais electromecanique,

mais plutot un relais statique.

Le programme

Le programme "CD4060.EXE" est prevu pour

tourner sous WINDOWS' a partir des versions

9x et superieures, bien sur. Comme toujours,

nous vous rappelons qu'avec notre magazi-

ne, le logiciel vous est offert en telecharge-

ment libre sur notre site Internet:

http://www.electroniquepratique.com.

Les rares lecteurs n'ayant pas l'opportunite

de se connecter a Internet, pourront se pro-

curer le logiciel aupres de la redaction en

fournissant un CD vierge et une enveloppe

auto adressee suffisamment affranchie.

La convivialite et la simplicite d'utilisation
sont toujours de mise avec notre programme.

Des l'ouverture, deux onglets en haut de

page vous proposent de choisir le type de

valeur que vous souhaitez calculer. Apres un

clic gauche sur l'un d'eux, vous vous trouvez

sur un ecran vous rappelant le schema de

principe et vous invitant de la meme maniere

a preciser la ou les valeurs que vous desirez

faire calculer au logiciel. II peut s'agir, soit

des valeurs des resistances en fonction des

autres parametres (y compris de la frequen-

ce sur une sortie quelconque), soit de la fit-

quence accompagnee des rapports de divi-

sions en fonction des composants (R1, R2

et C1).

Les parametres se rentrent de maniere inter-

active avec la souris (pas de saisie au clavier)

selon les valeurs normalisees des compo-

sants.

Les resultats des calculs sont instantane-

ment mis a jour, en temps reel. Nous vous

rappelons que le resultat donne un nombre

non arrondi. II faut choisir le composant elec-

tronique dont la valeur s'en approche au

mieux.

Sur la page du calcul des resistances, a droi-

te du schema, vous voyez onze boutons
representant un symbole

d'interdiction ou de valida-

tion. En cliquant sur l'un
d'eux, le symbole change et

la frequence que vous

reglez en haut de page cor-

respond a la sortie selec-

tionnee.

Comme toujours, la modifi-

cation des valeurs est prise

en compte instantanement.

En cas d'un choix inadapte

des parametres, aux lieu et

place des resultats, vous
obtenez un message vous

indiquant clairement le type

d'erreur rencontre (frequen-

1 k a 2,2 k
Led.4--=

57117'

Buzzer

CI71/7;
5 a 12 V

1N4007 ir, Relais

1 k

10kIM

els
MAP

1

ULN2803 5 a 12 V

10

1

2

3

i
18

17

16 Relais
4

Ell 11,5
15

6

7

8

14
13

12

*11 -()."."0--
9

"t...

Exemples de circuits pou-
vant se raccorder aux
sorties du CD 4060

ce nulle, valeur trop elevee...). La vue d'ecran

ci-dessous laisse apprecier la qualite du logi-

ciel. Gageons qu'il vous rende de precieux

services pour vos projets, que vous soyez

enseignants, etudiants, ou simplement pas-

sionnes d'electronique.

I: 3,14 (1/.60

R2 = 26000 A 104000 Ohms

Frequence de BASE

Y. MERCY

7000.30 Hertz

1046.16 Hertz

622.68 Hertz

281.29 Hertz

130.84 Hertz

6532 Hertz

47.06 Hertz

8 1 / Holtz

4.08 Hertz

2 04 Hertz

RESLITATS 0.ApRES LES CALOAS

33444 82 Hertz
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Le montage que nous
decrivons dans cet

article permet la
communication entre

deux ordinateurs de
type PC avec une

fiabilite
exceptionnelle. Les
donnOes envoyOes

sont en effet contrb-
lees et le risque

d'erreurs durant la
transmission est

quasiment
inexistant D'autre
part, la vitesse de

communication est
egalement

exceptionnelle pour
ce type de

transmission.

Generafitis

La societe RADIOMETRIX, bien connue

pour ses modules RF, propose un nou-

veau module : le SPM2-433-28.
C'est un modem radio subminiature a

faible cad pouvant facilement s'inte-

grer dans un nouveau projet ou dans

une application déjà existante. II per -

met la transmission a distance de
donnees numeriques series au format

RS232 de facon totalement transpa--

rente, rendant ainsi son utilisation tres

simple. En effet, le module, dont la

structure interne est representee en

figure 1, genere les tames de pream-

bule, la mise en " packet ", le codage

Manchester des donnees et effec-

tue egalement un controle d'erreur

avec accuse de reception. Le

SpacePortModem2 (SPM2) est consti-

tue d'un microcontrOleur qui s'occupe

de la gestion du protocole radio et
d'un emetteur/recepteur RE

La figure 2 donne la representation

physique du module. Les fonctions de

ses broches sont les suivantes :

- RF GND : masse de la partie radio.

- RF : sortie antenne.

- RX SELECT : selection manuelle de

l'etat de reception.

- TX SELECT : selection manuelle de

l'etat d'emission.

- TXD/AF : acces aux donnees trans-

mises au transceiver RADIO.

- D3, D2 : donnees intemes au module.

- SIGNAL : Signal de detection du pre-

ambule.

- RST : entrée RAZ du module.

- RXA : signal de controle d'acknow-

ledge.

- RXR : signal de controle " Valid Data

Packet ".

- RESET : entrée RAZ du module FRPC.

- SETUP : permet de configurer cer-

tains parametres du module.

- WAKE/DTR : permet d'activer ou de

desactiver la mode Power -Down.

- TXD : entrée TX.

- RXD : sortie RX.

- CTS : permet de Orel- le flux de don -

!lees.

- DEFAULT : force la communication a

9600 bds.

- VCC : entree de ('alimentation +5 Vcc.

- GND : masse de ('alimentation relive

en interne A la masse RE
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Les caracteristiques electriques, de ('Interface et de l'emetteur/recepteur sont les sulvantes :

Interface
Type

Interface serie

Protocole serie

Signaux serie

Controle POWER -DOWN

Mode d'interface

Vitesse de communication DTE

Vitesse

Caracteristiques electriques
Designations

Vcc Alimentation stage HF

Is Consommation

Iss Consom. Standby

Ipd Consom. Power -down

Fw Frequence d'emission

Top Temperature d'utilisation

Emetteur/recepteur
Type

Puissance emetteur

Sensibilite recepteur

Gamme de frequence

Conformites

L'interfacage du modem radio SPM2 avec un

ordinateur PC ou un microcontrOleur peut se

faire en mode trois fils (TX/RX/masse) sans

gestion de flux de donnees. Dans ce cas, it

convient de respecter des pauses entre
chaque emission de donnees car le buffer

interne du module est de 96 octets. II est

Description

Niveau TTL

8 bits/1 bit de stop/sans mite

RXD, TXD, RFFLOW, WAKE

Par signal WAKE

Avec ou sans gestion de flux des donnees

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

0

Typique

5

40

15

400

433,92

Maximum

+55

Description

10mW

-100dBm

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

EN 300220-3/EN 301489-3

egalement possible d'utiliser un mode avec

gestion du flux de donnees afin d'automatiser

l'acces au buffer du SPM2. Dans ce cas, on

peut utiliser le signal RSFLOW que le SPM2

active lorsque son buffer est rempli a plus de

66 % et desactive lorsque son remplissage

n'atteint plus que 33 To.

Structure interne du SPM2-433-28

Host
Processor

r

RXD4
TXD

RTS

Unite

V

mA

mA

UA

MHz

On peut utiliser les modules SPM2 sans

aucune manipulation particuliere. II est

cependant possible de modifier tres facile-

ment certains parametres du SPM2. II suffit

pour cela de relier son entrée SETUP a la

masse et de le connecter a un PC en utilisant

le logiciel HyperTerminalTM de WindowsTM.

SETUP

DEFAULT

RESET

Radio
Packet

Modem

DO

D1

4 D2

4 D3

TXR

4TXA
RXR

RXA

RESET

Radio
Packet

Controller

Tx Select Rx Select

FIX

RXD

TXD

Signal

BiM2
Transceiver
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Illikkrommine:11._

Le module pret a l'emploi. Aucun reglage n'est necessaire

Gri)
PE 2

RF 3

ax SELECT 4

TXSELECT 5

040 6
tx.DATF 7

D3 6

c29
siGNA10

1%111

5
S

.f4de VIC-W

16 cm m

top v".s,

Radiometrix--4)
SPM2 433 28

0889(T,

Radiometrix
36 5n-im

39 mm

vde yews

R,t7.0t

21 ,341)

21 VcC
20 DEFAULT

I FLON/CTS

18 r''D
17 TXID

16 WA14E/UP

15 SET LP

14 Mgr
13 WIZ
12 W,A,

----> recommended P C:Ei
hole size 0 9 mm

> pin pitch: 2 mm

23 mm

41111 Representation physique du module

II suffit alors d'envoyer des ordres qui sont

automatiquement sauvegardes dans la

memoire flash du module. La liste suivante

explique les differents ordres que reconnait le

module :

config : affiche la liste des parametres du

module.

default : mise en emission permanente.

reset : effectue une RAZ du module. Tous les

parametres modifies ne seront pris en comp-

te qu'apres cette RAZ. ll convient que la
broche SETUP soit desactivee afin d'eviter de

rentrer a nouveau dans le mode de configu-

ration.

unit : 2 modules SPM2 peuvent communi-

quer s'ils disposent du meme numero " unit "

(0 a 15, reglage a 0 en usine).

site : 2 modules SPM2 peuvent communi-

quer s'ils disposent du mettle numero " site "

(0 A 7).

addr : permet de modifier la valeur du para-

metre " unit " sans la sauvegarder dans la

memoire du SPM2 (0 a 15, reglage a 0 en

usine).

baud : permet de reconfigurer le debit de

communication entre la SPM2 et le PC ou le

microcontroleur (600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600, 115200, regla-

ge a 9600 en usine).

thruput : permet de selectionner la nature du

debit radio . Max : le debit est maximum

(figure 3) ; slots (figure 4) : introduit des
silences entre remission des trames afin de

limiter les collisions radios si plusieurs

couples de modules sont utilises dans le
mettle temps ; fcc : permet de mettre le
module en conformite avec la reglementation

US n'autorisant qu'une occupation radio de

10 % du temps (reglage a max en usine).

flow : permet de configurer le mode de com-

munication du SPM2 avec (hw) ou sans
(none) controle de flux de donnees (reglage

a hw en usine).

serdly : lorsque le SPM2 recoit le premier

octet emanant du systeme de commande

externe (microcontroleur ou PC), it attend que

son buffer soit plein ou que la duree d'un

timer initialise par la valeur " serdly X 10 ms

soit arrivee a terme. II commence alors la

transmission radio proprement dite. II est

alors possible de modifier ce parametre afin

d'optimiser le debit de la transmission radio.

La valeur du parametre peut etre comprise

entre 10 et 255 (reglage a 30 en usine).

shdn : ce parametre peut prendre la position

" on " ou " off ". II est regle sur " on " en
usine. II permet d'autoriser ou non le module

SPM2 a scruter la broche SHDN qui lui per -

met de rentrer en mode " power -down ".

retry : permet de configurer le nombre de

fois qu'une trame pourra etre re-emise 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-

clerk comme perdue. Ce parametre peut

prendre une valeur comprise entre 1 et 63
(reglee a 5 en usine).

strtmsg : parametre " on " ou " off " (regle

sur " on " en usine). II permet d'autoriser ou

non, a la mise sous tension du module ou

nits une RAZ, ('envoi d'un message par le

SPM2 (SpacePortModem - Radiometrix N°

de serie -V1.xx) au PC ou au microcontroleur

de commande. Cela est pratique lors de la

mise au point mais dolt etre inhibe lors de

('utilisation des modules.

ackmode : parametre " on " ou " off " (regle

sur " on " en usine). Ce parametre permet

d'activer ou de desactiver la retransmission

automatique des " packets " (contrele d'er-

reur). Mis sur " off ", ce parametre permet
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Selection de la nature du debit radio

d'accelerer le debit de la transmission ou de

travailler en mode multi-recepteur, mais dans

ce cas, it n'y a plus de protection contre la

perte de donnees pouvant survenir a la suite

d'un brouillage radio.

remote : parametre " on " ou " off " (regle sur

" off " en usine). II permet d'autoriser ou non

la possibilite de pouvoir configurer le module

par vole radio, sans avoir besoin de solliciter

son entrée SETUP. Afin de realiser cette confi-

guration a distance. it convient d'envoyer la

sequence suivante remote <N° de

serie><commande><parametre>. Le 1\l' de

serie peut facilement etre connu en raccor-

dant le module concerns a un PC via le logi-

Time

lr Time

ciel d'emulation HyperTerminalTM. Les

autres parametres soot les suivants :

Baud 600, 1200, 2400. 4800, 9600, 19200,

38400, 57600, 115200

Unit 0 a 15

Site 0 a 7

Shdn on/off

Flow rxflow/none

Serdly 30 a 255

Retry 1 a 63

radar : parametre compris entre 0 et 15.

Cette option permet d'effectuer immediate-

ment et fres simplement un test de commu-

nication entre deux modules configures avec

le mettle numero d'" unit ".

Le module SPM2-433-28 de Radiometrix

La configuration des modules SPM2 peut etre

effectuee de la maniere que nous venons de

decrire. Toutefois, RADIOMETRIX met a la dis-

position de tous un logiciel de configuration

gratuit telechargeable sur son site. Ce logi-

ciel, dont une vue d'ecran est donnee en

figure 5. permet au moyen d'une interface

graphique tres conviviale, de modifier les

parametres du SPM2-433-28 connecte au

port sone du PC. II peut egalement activer la

fonction RADAR afin de realiser des tests de

portee entre deux modules.

Dispositif
de correction d'erreur

II existe de nombreux produits similaires au

SPM2-433-28. La caracteristique essentielle

qui differencie pourtant ce dernier des autres

produits est qu'il possede un vrai systeme de

correction d'erreur. En effet, les autres sys-

temes effectuent egalement un controle d'er-

reur par controle de pante des octets recus.

Ce systeme de controle ne delivre aucune

donnee si la parite signale une erreur, ce qui

est une bonne chose. Seulement, si la pante

est correcte et que I'octet envoy& est errone,

la donnee est consideree comme correcte, ce

qui est evidemment deja moins bon. On ne

petit alors plus parler de securite de trans-

mission.

Le SPM2-433-28 dispose, quant a lui, d'un

veritable systeme de controle des donnees

envoyees avec accuse de reception. Cette

verification des donnees emises est effec-

tuee de la maniere suivante : lorsqu'une

transmission a lieu, chaque " packet radio "

est systematiquement retourne pour controle

vers l'emetteur, de maniere transparente

pour I'utilisateur. Si l'emetteur qui vient d'en-

voyer la donnee s'apercoit que la trame d'ac-

cuse de reception n'est pas exactement iden-

tique, it la transmet a nouveau afin qu'elle

soit correctement receptionnee par l'autre

module, et ce, autant de fois qu'il sera neces-

saire.

Fonctionnement en mode
" point -a -point "
ou " multi -points "

Lorsqu'un module SPM2 commence a

emettre, it cherche a entrer en contact avec

son module associe. Ce dernier doit etre

configure avec les memes codes " unit " et

" site ". En effet, un SPM2 presentant des

ti
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codes differents ne repondra pas a cet appel.

Cette caracteristique permet de faire fonction-

ner jusqu'a 128 paires de modules dans le

meme environnement, mais a condition qu'ils

ne soient pas utilises en merle temps.

On peut, dans le mome ordre d'idee, utiliser

un module maitre qui pourra facilement coin-

muniquer a tour de role avec 16 modules

esclaves. Ces derniers devront etre configures

avec des actresses site " identiques mais

avec des adresses " unit " differentes (0 a 15).

C4
1 pF

7777

R4
10k

Reset

-0
SW4

D4 R6
+5 V470

N.C. Valid packet

0 © @C) ©©© 0 ©
22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12

IC3
I SPM2-433-38
L.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

000 00000000
N.C. N.C. N.C.

Antenne

V

D3
RX

R3
470

C) D2
TX

R2
470

+5 V +5 V

Le schema de principe

Le schema de principe de notre realisation

est donne en figure 6. II n'est ni plus ni

moins que le schema d'application preconise

par RADIOMETRIX. Nos avons cependant eli-

mine la possibilite d'alimenter la platine par

le port serie du PC. Cette alimentation n'exis-

te pas sur tous les ordinateurs. Nous avons

prefers incorporer une petite batterie 9V sur

le circuit imprime, le circuit electronique ne

D1

Signal

R1

470

+5 V

OTest point

177;

consommant pas un courant important.
Un connecteur DB9 amene les signaux serie

du PC a un adaptateur de niveaux de tensions

de type MAX232. Les signaux DCD, DSR et

CTS sont ici utilises. Quatre LED signalent les

&tapes du fonctionnement du module SPM2 :

- D1 visualise la reception d'un signal RE

- D2 signale le passage en emission.

- D3 signale le passage en reception.

- D4 signale la reception d'un " packet " valide.

La LED D5 bite de laisser inutilement le
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Une vue d'ecran du logiciel de configuration

module sous tension. La platine est alimentee

sous une tension de 5V generee par un regu-

lateur a faible tension de dechet. Ainsi,
lorsque la pile ou la batterie commencera

etre relativement dechargee, la regulation

fonctionnera encore.

Une antenne est bien evidemment necessai-

re. Si Ion souhaite obtenir la portee maxima -

le, il conviendra de choisir des antennes

accordees, lesquelles seront fixees sur un

bon plan de masse. Si l'on se contente d'une

portee de quelques dizaines de metres, un

simple morceau de fil rigide, de longueur

appropriee toutefois, conviendra fort bien.

La realisation

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 7. et la figure 8 donne le schema
d'implantation des composants. II convient

evidemment de realiser deux platines iden-

tiques. Le cablage ne presente aucune diffi-

cult& si ce n'est le nombre relativement
important de straps a implanter.

Attention aux supports utilises pour les
SPM2-433-28. En effet, contrairement aux

apparences, ces modules etant tres miniatu-

rises, le pas utilise pour leurs broches de sor-

ties est de 2 mm et non 2,54 mm comme on

pourrait le penser. Les circuits integres
MAX232 sont egalement inserts dans des

supports.

La place laissee sur les platines pour le regu-

lateur de tension permet d'utiliser un regula-

teur de type LM2931-AZ5 (boitier T092) ou

un LM2940-CT5 (boitier T0220).

Les commutateurs J1 et J2 (DEFAULT et

SETUP) sont constitues par des morceaux de

barrettes secables de picots a trois points sur

lesquels on place des cavaliers.

II est egalement prevu sur les platines un

emplacement pour ('implantation d'un bor-

nier a vis a deux points si Ion souhaite les

alimenter au moyen de blocs secteurs
externes.

Les essais

Aucun reglage n'est necessaire. II suffit sim-

plement de connecter les modules SPM2 aux

PC puis de les mettre sous tension. Pour le

Nomenclature
Resistances :

R1, R2, R3, R6 : 470i2 [jaune, violet, marron)

114, R5 : 10 kS2 [marron, noir, orange]

R7 : 1 kO. (marron, noir, rouge)

Condensateurs :

Cl, C2, C3, C4 : 1 pF/16 V

C5 : 10 pF/16 V

C6 : 100 pF/16 V

C7, C8 : 100 nF

Semi-conducteurs :

Dl, 02, D3, 04, 05 : diodes electrolumines-

centes de couleurs differentes

Circuits integres :

ICI : MAX232

IC2 : regulateur de tension LM2931-AZ5 on

LM2940-CT5

IC3 : module SPM2-433-28 [LEXTRONICI

Divers :

2 barrettes supports pour module SPM2-433-

28 [LEXTRONIM

2 morceaux de barrette secable de picots 3

points

2 cavaliers

1 support pour circuit integre 16 broches

1 connecteur SUBD femelle 9 broches coudees

a 90° pour circuit imprime

1 antenne accordee [voir textel

1 connecteur pour pile 9V

1 interrupteur au pas de 2,54 mm

1 hornier a vis a deux points [voir textel

L'adaptateur de niveaux de tensions de type MAX232
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C7) Trace du circuit imprime

parametrage des modules, on se referera aux

indications donnees plus haut. Tout doit fonc-

tionner immediatement.

On pent telecharger le logiciel de configura-

tion " SPM2 configuration tool " sur le site de

CifiTh Implantation des elements

LEXTRONIC (http// :www.lextronic.fr). II suffit

ensuite de le decompacter et de proceder a

son installation. Pour activer le mode RADAR,

le premier SPM2 doit "etre relie au PC tour-

nant sous HyperTerminalTM, tandis que le

second, configure en mode SETUP, dolt etre

relie au second PC avec le logiciel de confi-

guration " SPM2 configuration tool ".
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La commande
des televiseurs
et des moniteurs

Les moniteurs et les
televiseurs moderns
disposant d'une prise

pOritOlavision recoivent
deux sortes de signaux

de nature diffarente :
les signaux de compo-
santes couleurs et les
signaux de synchroni-

sation. Qu'il s'agisse de
moniteurs ou de televi-

seurs, les signaux de
composantes couleurs

sont au nombre de
trois, un pour chaque

couleur fondamentale.
Le rouge, le vert et le

bleu, qui sont a la base
du principe de synthe-

se additive des cou-
leurs permettant d'ob-

tenir, par simple combi-
naison, la totalite des

couleurs visibles.

.aof ilow A
y.

3
40 1,

t;

43°
;

o: `4.-4;11V11H

41.

Le cas des signaux de synchronisation

est different. Un moniteur en necessi-

te deux: la synchronisation verticale

qui marque la fin d'un ecran (appele

encore trame) et le debut du suivant,

et la synchronisation horizontale qui,

pour sa part, indique la fin dune ligne

et le debut de la suivante. Ces deux

signaux sont par contre mixes en un

seul dans le cas du televiseur.

Les signaux de
commande des
televiseurs PAUSECAM

Dans ce format, une image ou trame

est constituee de 625 lignes dune

duree de 64 ps. Cependant, pour evi-

ter des effets desagreables de scin-

tillement, cette image est affichee
sous forme de deux demi-trames
interlignees de 312,5 lignes qui se
succedent a la frequence de 50 Hz.

La figure 1 illustre ce procede d'inter-

lignage.

La figure 2 decrit la composition

dune demi-trame, qui debute par une

serie de quinze impulsions de 32 ps

servant de signal de synchronisation

verticale, dont le detail est donne sur la

figure 4. La frequence double de ces

signaux par rapport a celle des impul-

sions lignes de 64 ps, ainsi que le
long niveau bas engendre par les cinq

impulsions de synchronisation trame,

permettent au televiseur de les identi-

fier et donc de declencher le retour du

spot vers le haut de l'ecran pour se

preparer a l'affichage de la trame sui-

vante. Cette preparation s'etend sur

une duree de 25 lignes durant laquel-

le le spot doit etre eteint comme on le

volt sur le trace du haut de la figure 2.

Une fois cette phase achevee, la demi-

image est transmise sur la duree res-

tante de 287,5 lignes avant de passer

a la demi-trame suivante.

Comme on peut le remarquer sur la

figure 4a, la demi-trame paire se ter -

mine par une ligne complete de 64 ps

suivie des impulsions de pre-egalisa-

tion et de synchronisation trame,
alors qu'une demi-trame impaire
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Lignes visibles
de la
demi-trame
impairs

Derniere
ligne de la
trame impaire

Haut de recran

Etc...

Bas de recran

Lignes visibles de
la demi-trame paire

Derniere
ligne de la
trame paire

') Principe de l'affichage entrelace

Synchronisation
verticals

7,5 lignes
1 -

Signal de couleur

/AnAnAA
rouge, vert ou bleu

Exctinction du spot : 25 lignes Image : 287,5 lignes

Synchronisation
verticals
7,5 lignes

Urte frame : 312,5 lignes

Signal de
synchronisation

<-) Composition d'une frame d'un signal video de television

2µs
-3. -4-

eq

-1.1 4,7µs

64µs

12 ps

Signal de couleur
1 V rouge, vert ou bleu

'10,5 V
Signal de

synchronisation

Synchronisation ligne des signaux de television

(figure 4b) se termine par une demi-ligne

interrompue par les memes impulsions de

pre-egalisation et synchronisation trame.

Symetriquement, elles debutent toutes les

deux de fawn differente, ces decalages ser-

vant justement a permettre de realiser l'inter-

lignage evoque precedemment.

On remarquera que, meme si la norme fixe le

nombre de lignes de ('image a 625, toutes

ces lignes ne sont pas pour autant affichees,

puisque Ion en perd 25 par demi-trame, soit

au total 50 par image. II ne restera donc au

final que 575 lignes (tenement visibles

l'ecran.

La synchronisation ligne est exposee sur la

figure 3 et est particulierement simple. Elle

ne comporte que des impulsions negatives

dune duree de 4,7 ps a intervalles reguliers

de 64 ps. Tout comme dans le cas du retour

du spot en fin de demi-trame, il est necessai-

re d'eteindre le spot lors du retour ligne, plus

precisement 1 a 2 ps avant ('impulsion de

synchronisation et environ 10 ps apres cette

impulsion, soit un total de 12 ps. La partie

visible de la ligne s'etend donc sur une duree

de 52 ps, durant laquelle les signaux Rouge,

Vert et Bleu sont actifs (voir figure 3).

II faut noter que toutes les durees indiquees

dans le paragraphe qui precede ne sont pas

toujours rigoureusement respectees par les

differents emetteurs, que ce soit des

consoles de jeux, des lecteurs DVD ou des

emissions de television. De meme, si Ion

veut generer les impulsions de synchronisa-

tion avec un microcontrOleur PIC cadence a

4 MHz, il est tout a fait possible d'amener la

duree des impulsions de synchronisation

ligne a 5 ps au lieu de 4,7 ps et de ramener

celles de la synchronisation verticale a 2 ps

au lieu de 2,5 ps.

Cela fonctionne parfaitement. Par contre, la

duree de 64 ps dune ligne et la frequence

generale des demi-trames de 50 Hz doivent

etre respectees, ce qui est aise avec le
microcontrOleur indique.

Le brochage de la prise peritel qui permet

d'interfacer le televiseur avec l'exterieur est

donne sur la figure 8 en fin d'article. On

notera la presence de ('entree "commutation

rapide" qui dolt etre alimentee sous 5 V par

l'intermediaire d'une resistance de 75 12 afin

d'obliger le televiseur a prendre en compte

les signaux de composante couleur presents

sur les entrees Rouge, Vert et Bleu.

Les signaux de
commande des moniteurs

Malgre les apparences, les moniteurs

(actuels) et televiseurs ne sont pas compa-

tibles et il n'existe aucune facon simple

d'adapter les signaux destines a l'un afin

d'afficher une image sur l'autre.

En premier lieu, ('augmentation des fit-
quences de balayage a fait que le procede

d'interlignage n'etait plus necessaire pour

eviter le scintillement de l'ecran et a ete
abandonne. A present, l'ecran est affiche en

entier en une fois, a une frequence minimale

de 56 Hz et jusqu'a 85 Hz ou meme 100 Hz.

En consequence, la frequence ligne a plus

n° 288 wvwv.electroniquepratique.com 45 ELECTRONIQUE PRATIQUL



ti,.___l11-11-C101M1111:11

Trame paire Trans impaire

5 demi-bones 5 derri-lignes 5 demiLitres
A 5.4 .4 -).

ecin

'Caps

I 32 c s 2,5u51- L
4-

4,7 ms 2,5 I/9 32 L.'s

Pre -aphelion SYnchtonisabal
llama

Fig 4 a

Post-Erc,efisabc,

-4

Tieme Impairs Trans pairs

32os

I I rufrinll
14 ---tot

64 we

1,16-6galisa5on Synchronisation Post-egabsallm
trame

Sle. 41,

(1-4D Synchronisation trame des signaux de television

TL )

1111

Tr

To NL
-4- -4-

a
T #

Sigma de
couleur rouge.
Vert ou bleu

Syncivonication
horizontal°

Synchronisation
verticale

Ca-) Signaux de commande des moniteurs

que double par rapport a celle des signaux de

television comme l'indique le tableau recapi-

tulatif de Ia figure 7.

Une autre difference avec les signaux de

television qui a déjà ate mentionnee est que

les signaux de synchronisation horizontale et

verticale sont transmis sur des voles sena-

roes et qu'ils sont au format TTL.

Les resolutions affichables sur un moniteur

sont normalisees : les plus basses et donc les

plus accessibles pour une realisation person-

nelle sont 640x480 et 800x600 mais certains

modeles permettent d'atteindre une resolu-

tion de 1600x1200. On notera qu'il n'y a en

fait aucun lien entre la resolution verticale et

horizontale et en ce qui concerne les signaux

de synchronisation, seules comptent la reso-

lution verticale et la frequence de balayage.

Enfin, lorsque Ion annonce une resolution

verticale de 480 lignes, cette valeur corres-

pond au nombre de lignes visibles, le nombre

de lignes total par ecran etant superieur du

fait du temps perdu durant le retour du spot

vers le haut de l'ecran.

Les figures 5 et 6 decrivent les signaux de

commande des moniteurs. Ils sont de consti-

tutions semblables a ceux de television et

merne plus simples dans le cas de Ia syn-

chronisation verticale. Les differentes

variables renvoient aux valeurs du tableau de

Ia figure 7.

Ce tableau decrit les valeurs des differents

parametres caracteristiques en fonction de la

Masse

Masse
Rouge

Vert

Bleu

-0
O
O

O
O

O

O

O

O

0
0
0
0
0
0
0
0
O

Signal de
synchronisation

Commutation
rapide

Voie gauche audio
Masse
Voie droite audio

(Et ) Embase peritel d'un
televiseur

/ 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

L Masse

Synchronisation horizontals
Synchronisation verticale

5 V

Bleu

Vert

Rouge

Embase SUBD haute
densite

resolution et de la frequence de balayage

choisies. (Les frequences de balayage entre

parentheses correspondent aux valeurs theo-

riques dont tentent de s'approcher les

valeurs reellement mesurees).

Dans l'exemple donne sur les schemes 5 et

6, les impulsions de synchronisation horizon -

tale et verticale sont positives c'est a dire

qu'elles correspondent a des niveaux haut du

signal. Cela nest le cas que pour une resolu-

tion de 600 lignes (800x600). Dans le cas des

resolutions 480 lignes (640x480) et 768
lignes (1024x768), les impulsions sont nega-

tives, c'est a dire qu'elles correspondent a

des niveaux bas. C'est ce qu'indique la

rubrique "inversion de polarite" du tableau de

la figure 7.

Toutes les valeurs de ce tableau ont ate

Signaux de synchronisation des moniteurs

NI

-//-

Pedode = 1 /(Frequence de balayage)

Synchronisation
hon7ontole

Synchronisation
vertitzle
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Resolution 640x480 800.600 1024.768 640x480 800.600 640.480 800.600

Frequence de
balayage

59,96 Hz
(60 Hz)

60,28 Hz
(60 Hz)

60,14 Hz
(60 Hz)

75,29 Hz

(75 Hz)

74,85 Hz
(75 Hz)

85,38 Hz
(85 Hz)

84,81 Hz
(85 Hz)

Freguence des
tones

31,48 kHz 37,86 kHz 48,48 kHz 37,65 kHz 46,78 kHz 43,46 kHz 53,52 kHz

Duro° de
['impulsion
tore : TL

3,6 ps 2,8 pa 2 ps 1,6 ps 1,6 ps 1315 1 ps

Duree de
I impulsion
tame : Tt

60 ps 50 ps 110115 60 ps 60 ps 50 ps 50 ps

Dere° de
rextncton
relourAigne : To

bps bps 5 ps 5 ps 5 ps 4.5)16 4,5 ps

()urea de
l'extnction
retour/loan : Tr

1 430115 740 ps 780115 531 11,3 534 ps 667 ps 579 ps

Inversion de
la polante des
impulsions

Om Non Oui Oui Non Oui Non

Nomtxe Iota!
de lignes : Nt

525 628 806 500 625 509 631

Nombre do
lignes durant
l'extinction : NL

45 28 38 20 25 29 31

Dude d'une
lire : 11 31,8 ps 26,4)15 20,6)1s 26,6 ps 214 ps 23 ps 18,7 ps

_) Tableau des durees des signaux de synchronisation des moniteurs

mesurees par l'auteur car it est difficile de

trouver des renseignements a leur sujet.

Plusieurs cartes graphiques ont ete etudiees

pour cela et elles ont toutes fourni les memes

valeurs, sauf pour 'impulsion trame (Tt) dont

on n'a garde que les valeurs minimales. II

semblerait ainsi que toute valeur de ce para-

metre comprise entre 50 ps et 110 ps (ou

[home plus) convienne. II n'a pas ete possible

de determiner le temps separant le debut de

['extinction du signal de composante couleur

de la venue de ['impulsion de synchronisation

horizontale qui la suit. On peut supposer que

ce temps est inferieur a la microseconde.

Si Ion divise la frequence ligne par la fit-
quence de balayage, on remarque qu'elles ne

sent pas des multiples exacts. II taut done

qu'a un moment donne, par exemple lors de

['impulsion de retour trame (comme cela est

illustre sur la figure 6), les deux signaux
soient re -synchronises ensembles. Dans le

cas contraire. ('image glisserait continuelle-

ment vers le haut ou vers le bas de l'ecran.

Dans le cas d'une realisation d'un generateur

de signaux de synchronisation pour un moni-

teur a ['aide d'un microcontrCleur, it sera de

loin preferable de choisir des frequences

ligne et de balayage rigoureusement mul-

tiples, en tachant de ne pas s'Ocarter de plus

de quelques pour cents des valeurs indiquees

dans le tableau.

Le brochage d'une embase Sub -D haute
densite est donne sur la figure 9.

0. VIACAVA

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

POUR BUS CAN

Le kit de developpe

ment CAN Bus com-

prend une carte

proto avec quatre

modules (PIC16,

PIC18, deux compo-

sots esclaves) et un connecteur externe.

Le kit comprend egalement un tutorial et un livre

d'exercies avec les fichiers sources et drivers

pour tout savoir et bien maitriser le Bus CAN.

CARTE D'ACQUISITION SUR BUS PCI
et PORT USB

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

' Jusqu'a 4 voies de Sortie Digitale 14 -Bits

' De 24 ó 32 voies

d'Entree/Sortie

Digitale ovec

compteur/timer

' De 16 a 32 voies

d'Entree/Sortie Relai

HI TECH TOOLS Hitt

IDENTIFICATION SANS CONTACT

PAR TRANSPONDEUR

Application : Contride d'acces,

identification des personnes,

des animoux et des objets.

Les transpondeurs sont avec (ou sans)

memoire et sont disponibles sous

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

T., a

SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

POUT INTERNET EMBARQUE

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

embarquee est une carte devaluation
dont la finalite est de montrer la

connection Internet via un modem.
En utilisant les codes sources fournis, un

certain nombre d'applications Internet
io TCP/IP peu

MODULE AUTONOME DE LECTEUR

BIOMETRIQUE AVEC PROCESSEUR INTEGRE

Le FDA01 est un systeme independant de

reconnaissance d'em-

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

LECTEUR/ENCODEUR

DE CARTE MAGNETIQUE

PROGRAMMATEUR ET

MULTICOPIEUR UNIVERSE[,

AUTONOME, PORTABLE

.\NA3:,.

TMS DSP

 Lecteur simple sur serie

keyboard, USB et TTL.

 Lecteur/encodeur sur port serie

CARTE EMBARQUEE

avec Bus PC/104

La carte AR -81423A

avec son bus PC/104
et son processeur Elite

133MHz comporte 2 ports serie RS -

232/485, un port Ethernet 10/100 Mbits/s,
un socket pour DiscOnChip. Elle est concue

pour les applications embarquees. D'autres

modeles existent sur notre site Internet.

CARTES

D'EVALUAT ON

SYSTEME DE

DEVELOPPEMENT

VHDL

ICROCHIP PI:.
SFIC 11 12 lb ,643:1-1C 00, 1;2

,332 62/33'2
121C 552 SOC 311151 / 551

160C ',31.15'1 trii:CROCIHIIP
VOC 5,15

-'''17"7, rue Voltaire Tel : 02 43 28 15 04
72000 LE MANS Fax : 02 43 28 59 61

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

COMPILATEUR C

ASSEMBLEUR



verogrammat7ry

Programmateur
de GAL 22V10
et 16VB

Les GAL 22V10 et

16V8 en boitier DIP

sont souvent utilises

lorsque l'on a besoin

de realiser un

traitement logique

relativement simple

ne necessitant pas

l'emploi d'un CPLD.

Le montage que nous

vous proposons ici

vous sera d'une

grande utilite pour
telecharger un fichier

de type jedec dans

un GAL 22V10

ou 16V8 de

chez LATTICE.

Les composants logiques program-

mables ont pris une place importante

dans le monde de l'electronique.
LATTICE propose sur son site le logi-

ciel ISPIever qui permet de creer le

fichier Jedec necessaire a la program-

mation de ces composants.

Description
du fonctionnement

Le schema structurel est represents

aux figures la et lb.
Le bornier J2 sert a alimenter la carte

en +12 V. L'alimentation +5 V des cir-

cuits integres est assuree par le regu-

lateur U5. La mise sous tension est

indiquee grace a la diode electrolumi-

nescente D2, limitee en intensite par

R1. La diode D1, quant a elle, previent

d'une inversion de polarite. C6 est un

condensateur de filtrage et C1 a C4

des condensateurs de decouplage. La

communication avec le PC s'etablira

par le port parallele et le connecteur

J1. Les circuits U2 et U3 servent de

tampons entre le GAL a programmer

et le port parallele. Les reseaux RES1

a RES4 sont des resistances de
"tirage" qui fixent l'etat haut a +5 V en

absence de signaux sur les entrées.

La realisation

Le schema d'implantation est donne

figure 3, le typon est donne figure 2.

Le montage est realise sur un circuit

imprime simple face et comporte 13

straps qu'il faudra Gabler en premier.

Montez ensuite les supports de cir-

cuits integres puis les composants

passifs et finissez par le connecteur.

NB : vous pouvez couper facilement un

reseau de resistances SIP9 (8 resis-

tances et 1 point commun) pour le

transformer en SIP5 (4 resistances et

1 point commun).

II est conseille d'equiper le regulateur

d'un dissipateur.

Une fois la carte montee sans les cir-

cuits integres, alimentez-la : la LED D1

doit s'allumer. Verifiez la tension +5V

sur les supports des circuits integres.

Coupez ['alimentation puis placez les

circuits integres U2 et U3. Votre carte

est prete a fonctionner, elle comporte

tous les composants a ('exception des

GAL U1 et U4.

no 2B8 vvww.eiectroniquepratique.com 4B RECTRONIQUE PRATIQUE
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1-rogrammarmn

) Logiciel GALBLASTexe

Utilisation

Vous devez d'abord telecharger un logiciel

libre d'acces, appele GALBLAST.exe,

l'adresse : www.geocities.com/mwinterhoff

Placez un GAL 22V10 ou 16V8 sur son sup-

port. Attention, vous ne devez pas placer deux

GAL simultanement sur la carte. Connectez la

carte sur le PC puis alimentez-la. Ouvrez

ensuite GALBLAST.

Une fois lance, ce logiciel se presente comme

sur la figure 4.

L'utilisation est tres simple :

- selectionnez le port parallele et le type de

GAL que vous avez place sur la carte,

- chargez le fichier Jedec (load JEDEC),

- procedez a l'ecriture du fichier dans le GAL

(write GAL),

- verifiez l'ecriture 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

Nomenclature
C6 : 47 pF chimique

Cl, C2, C3, C4 : 100 nF ceramique

02 : Led rouge

01 : 1N4007

J1 : DB25M coude

J2 : Hornier 2 plots
RI : 470 U
R2 : 10 ki2

RES1, RES2, RES3, RES4 : 4.7 1.). Reseau SIP9

et SIP5

Ul : GAL22V10 DIP24 + support
U4 : 6AL16V8 DIP20 + support

U2, U3 : 741.S365 DIP16 + support

U5 : LN171305 Unifier 10220]

41E6) Alimentation stabilisee de + 5V

GALB last

File GAL Type Port Help

Port: LPT2: 0378

Load JEDEC I

Save JEDEC

Type:

Read GAL

GAL22V10

Verify GAL

Write PES

Write GAL I Erase GAL

SECURITY I

ERASE ALL I

C27.77)
Trace

du circuit imprime

(3-)
Implantation
des elements
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Developpe a l'origine

pour composer des

numeros de tele-

phones, le codage

"frequences vocales"

DTMF a su s'imposer

dans d'innombrables

autres applications,

notamment la

commande

distance. Face a la

concurrence

d'approches

purement logicielles,

les circuits integres
codeurs et decodeurs

se font plus rares sur

le marehe, obligeant

souvent a remettre

en cause les

schemas les plus

Oprouves.

Codage et
decodage dtmf

one norme
incontournable

C'est des le milieu des annees soixan-

te que les posies telephoniques ame-

ricains ont commence a beneficier de

la modernisation consistant a rempla-

cer la numerotation "decimale" (celle

des antiques cadrans rotatifs) par la

transmission de paires de frequences

audibles, propres a chaque chiffre.

Initialement mis au point a ('initiative

des laboratoires Bell, le codage cor-

respondant a ete adopts en tant que

norme internationale par des orga-

nismes officiels comme le CCITT ou,

pour ('Europe, la CEPT. Rappelons que

huit frequences situees dans la bande

passante "telephonique" 300-3400 Hz

se repartissent en deux groupes :

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

- Groupe "haut" (1209, 1336, 1447, et

1633 Hz).

Kerne en laissant de cote la frequen-

ce assez peu utilisee en telephonie

de 1633 Hz, cela permet de definir

douze paires composees d'une tonali-

te du groupe bas, melangee a une du

groupe haut. Le saviez vous ? C'est

ainsi que sont apparues les touches

"diese" et "etoile" des claviers tele-

phoniques, en complement des

chiffres de 0 a 9 !

L'affectation des ces frequences,
selon Ia figure 1, n'est en aucune
fawn le fruit du hasard : des choix fres

précis ont ete operes, en &Rant
notamment les frequences possedant

des harmoniques en commun, et en

privilegiant au contraire des combinai-

sons apparaissant le moins possible

dans la parole, Ia musique, ou le bruit

ambiant. II en resulte une grande
"robustesse" de codage, merne sur

des voles de transmission plus diffi-

ciles que les lignes telephoniques

(canaux radio, pour des applications

d'appel selectif, par exemple). Cela

suppose, en revanche, une precision

tits stricte des codeurs et des deco-

deurs, presque toujours "pilotes

quart".

Les moyens de codage

Bien entendu, la production en masse

de claviers telephoniques a bas prix ne

pouvait s'envisager sans circuits inte-

gres specifiquement devolus a cette

fonction, dont le plus connu est le

5089, disponible sous diverses

marques (comme le TCM5089 de

Texas Instruments).

Place sous le controle d'un quartz (ou

d'un resonateur ceramique) de

3,579 MHz, ce composant s'interface

directement a un clavier possedant
deux contacts par touche (ou a un port

de sortie de microcontroleur !) et syn-

L'affectation
C7:-11 des tonalites DTME

Haut

Bas
1209 1336 1447 1633

697 1 2 3 A

770 4 5 6 B

852 7 8 9 G

941 0 # D

286 voAv-electrui liqueprotique.com 52 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Colonnes

Ugnes

 1209

1336

1447

 1633

' 697
770

852

 941

+5 V

Interdiction tonalites simples

Inhibition

DTMF

Appui touch°

Mise en oeuvre du TCM5089.

thetise numeriquement des signaux quasi-

ment sinusoIdaux.

II est toutefois possible de lui faire produire

des tonalites individuelles et non plus des

paires de frequences et egalement de le

"desaccorder" volontairement en utilisant un

quartz d'une valeur differente (par exemple

4,43 MHz).

Tout cela lui ouvre, evidemment, d'innom-

brables horizons...

Moyennant certaines precautions, un resona-

teur de 455 kHz permet mem d'explorer le

domaine "subsonique" (appels selectifs

CTCSS, par exemple).

Le schema d'application de la figure 2
montre que l'appui sur une touche du clavier

est cense mettre simultanement a la masse

une entrée "ligne" et une entrée "colonne".

Si la broche 15 n'est pas maintenue au
niveau bas, on peut mettre l'une ou l'autre

individuellement a la masse pour produire

une tonalite simple. Dans les deux cas, un

niveau haut apparait sur la broche 10 des

qu'une tonalite est produite, ce qui permet

notamment de commander le passage en

emission d'un equipement radio (poste CB ou

simple module genre TX -FM AUDIO...).

Toujours disponible au detail (Ref. 50-7374

du catalogue Selectronic), le 5089 subit
cependant de plein fouet la concurrence de la

production logicielle de signaux DTMF. Pour

une carte "son" de PC, it s'agit dune tache on

ne peut plus simple, tandis qu'un microcon-

troleur suffisamment rapide peut aussi faire

l'affaire.

La figure 3 montre ainsi comment exploiter,

au plus simple, une sortie de PIC pilot& en

uo 1 k 1 k

PIU

Ampll
DTMF

0,1 0,1 pF

Un filtre de sortie- rudimentaire pour PIC.

PWM (modulation de largeur d'impulsion), au

travers de ('instruction "DTMFOUT" du corn-

pilateur Basic "PROTON+" de Crownhill
(http://www.picbasic.org). C'est alors entie-

rement par calculs qu'est elabore le signal,

dont ('amplitude instantanee est convertie en

rapport cyclique d'un signal tout ou rien de

frequence elevee qu'il est indispensable de

filtrer energiquement avant usage. A une fre-

quence d'horloge de 4 MHz, on obtiendra un

resultat tout juste acceptable, a vrai dire

comparable a ce que donnerait ('association

de deux 555. Pour rivaliser avec un 5089, it

faut envisager une frequence d'horloge d'au

moins 10 a 12 MHz et un filtre actif passe -

bas regle aux environs de 2 kHz. Cette relati-

ve lourdeur de mise en oeuvre ne se justifie

donc que si un microcontroleur performant

est de toute fawn necessaire pour d'autres

taches. Un mot, enfin, sur la generation de

signaux DTMF par les telephones portables

GSM : comme la qualite de transmission

nest pas toujours suffisante pour garantir

l'integrite des paires de tonalites, ce n'est

pas le mobile qui produit celles-ci, mais le

reseau ! Lorsque Ion presse une touche du

clavier en cours de communication, le mobi-

le transmet numeriquement au reseau l'ordre

de generer la paire de tonalites correspon-

dante. Pour peu que la reception se fasse sur

une ligne fixe, la qualite du signal est donc

parfaite, puisqu'a aucun moment celui-ci n'a

transite par une vole radio expos& a toutes

sortes de perturbations.

Les moyens de decodage

N'hesitons pas a le dire : dans l'etat actuel

des choses, it demeure helas presomptueux

de vouloir decoder convenablement des
signaux DTMF avec un simple PIC, ou tout

autre microcontroleur comparable. II est

d'ailleurs bon de remarquer que ('instruction

"DTMFIN" n'existe dans aucun des compila-

teurs que nous avons passes en revue ! Pas

question, en effet, d'acceder ainsi a la quali-

interconnexions du 8870 en version CMS
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technique

Pour la version CMS, le circuit integre 8870 est soude cote pistes cuivrees

to "central telephonique" que sont capables

d'assurer les composants specifiquement

corps pour cet usage. Pour approcher cette

qualite (en termes de fiabilite de detection et

de non -detection), it faudrait en effet recourir

a des algorithmes de traitement du signal fort

exigeants en puissance de calcul et a des

convertisseurs analogique-numerique perfor-

mants. Ce genre de tache est parfaitement

la portee d'un PC muni d'une carte "son", ou

encore d'un DSP (processeur numerique de

signal), mais bien des applications ne peu-

vent s'offrir de tels moyens ! Lorsque Ion n'a

a detecter qu'une ou deux paires de tonalites

et que Ion n'est pas trop exigeant sur les

performances, il ne faut pas forcement exclu-

re la solution consistant a associer quelques

LM567 (detecteurs de tonalites) a des fonc-

tions logiques simples, sachant toutefois que

cette approche peut, au final, se reveler plus

couteuse... II doit en tout cas etre bien clair

que les meilleures performances s'obtien-

nent exclusivement en recourant a des cir-

cuits integres specifiques, realises en tech-

nologie mixte analogique-digitale. Ce n'est

que de cette facon que Ion arrive a combiner

de puissants filtres analogiques pour la sepa-

ration des groupes haut et bas, et des etages

numeriques capables d'isoler cheque fro-

quence individuelle. Grace a la technique des

filtres "a capacites commutees", les fre-
quences d'accord de tous ces &ages sont, la

encore, presque toujours proportionnelles

celle du quartz d'horloge. II est donc facile de

les decaler, tout comme celles des codeurs,

pour definir des codes "proprietaires". C'est

vers la fin des annees soixante-dix que des

fabricants americains comme Teltone ont mis

sur le marche des solutions, d'abord a deux

boitiers, puis a un seul. Le canadien Mitel

s'est lui aussi enormement implique dans

l'aventure, a tel point que c'est sa bande

magnetique etalon qui sert encore de refe-

rence a ses concurrents pour verifier les per-

formances de leurs produits ! Et n'oublions

surtout pas Silicon Systems (SSI), dont le

SSI202 a fait figure de "best-seller", eves

avoir ete deniche par votre serviteur... it y a

pres d'un quart de siècle ! Rebaptise

SSI75T202 et produit en seconde source par

RCA (CD22202), ce sympathique decodeur

n'est plus fabrique depuis que TDK, ayant

absorbe SSI, a "strategiquement" abandonne

la ligne de produits a laquelle it appartenait.

Kerne s'il peut en subsister quelques stocks

residuels ici ou la, tl faut aujourd'hui bien

admettre que ce composant est obsolete et

se resoudre a lui trouver un successeur. Pas

d'hesitation possible : c'est vers le "8870"

Le schema de l'adaptateur

qu'il faut se tourner, car ce veteran est
aujourd'hui fabrique sous plusieurs marques,

et tres largement utilise dans l'industrie. II

s'appellera ainsi MT8870 chez Zarlink

(anciennement Mitel), CM8870 chez

Californian Micro Devices, ou bien M8870

chez Teltone ou Clare. On en retrouvera aussi

un proche equivalent chez Toshiba, sous le

marquage TC35300. Dans le catalogue

Selectronic, c'est la reference 50-2592 qu'il

conviendra d'approvisionner. Mais attention !

On est tres loin de la compatibilite broche pour

broche avec le SSI202, tandis que quelques

differences fonctionnelles sont a signaler. Si

cela ne pose pas vraiment de probleme pour la

conception de nouveaux projets, il en va tout

autrement pour ('adaptation de schemes exis-

tants, ou pour la maintenance.

Un adaptateur
M8870 / SSI202

II existe tant de montages utilisant, avec bon-

heur, le SSI202, qu'il nous a paru souhaitable

de mettre au point un substitut base sur le

M8870.

Le schema de la figure 4 ne realise pas
qu'une simple adaptation de brochage,
meme s'il est destine a remplacer broche

pour broche un SSI202 (en conservant
d'ailleurs son quartz d'origine).

Quelques composants passifs lui sont asso-

cies, dont le role est de fixer un certain
nombre de parametres operationnels qui

n'etaient pas reglables sur le SSI202.

Autrement dit, l'utilisateur exigeant pourra

(:)Vdd

0,1 pF

41

8870
12

3

18 4

17

16 41P-r-1-
330 k

68k 100k St D
14 15 4

16 14 
04

 6 13
03

12
02*7

46 114
Q1

(11/12 ou 12/11 : quartz)  9 104
OE

C.)
Vss

SSI202

0

0
O

SSI202
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Tiecrariaqui>e/

agir sur les valeurs de ces composants, guide

par la note d'application du fabricant, s'il

souhaite optimiser telle ou telle caracteris-

tique du decodeur (sensibilite d'entree,

temps de reponse, etc.) pour des besoins

particuliers. D'un point de vue pratique, la

realisation spouse la forme d'un tres petit cir-

cuit imprime muni d'une rangee de 9 picots

rigides (broches 10 a 18 du regrette SSI202).

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 secable a picots coudes), soit a plat

(preferer alors des picots droits, de type

"a wrapper"). Pas de fausse pudeur : ce

Le circuit imprime
- de la version DIP

Le circuit imprime
de la version CMS

L'implantation
de la version DIP

FLOW FHIGH KEY (ref.) OE 04 03 02 Q1

697 1209 1 H 0 0 0 1

697 1336 2 H 0 0 1 0

697 1477 3 H 0 0 1 1

770 1209 4 H 0 1 0 0

770 1336 5 H 0 1 0 1

770 1477 6 H 0 1 1 0

852 1209 7 H 0 1 1 1

852 1336 8 H 1 0 0 0

852 1477 9 H 1 0 0 1

941 1336 0 H 1 0 1 0

941 1209 H 1 0 1 1

941 1477 # H 1 1 0 0

697 1633 A H 1 1 0 1

770 1633 B H 1 1 1 0

852 1633 C H 1 1 I 1

941 1633 D H 0 0 0 0

ANY ANY ANY L Z Z Z Z

Le format de sortie du M8870.

genre de bricolage dit "piggy -back" se pra-

tique couramment dans l'industrie !

Le trace du cuivre est fourni a la figure 5, et

le plan de cablage a la figure 7.

Dans certaines situations, on pourra toutefois

etre gene par le fait que la largeur de la carte

excede notablement l'empattement de l'em-

preinte DIP18. On pourra alors se tourner vers

une version CMS du 8870, pour laquelle nous

avons dessine le circuit imprime de la figure 6.

Bien entendu, le circuit integre sera cette fois

soude cote cuivre, les composants conven-

tionnels demeurant sur l'autre face, ce qui

contribue au gain de place constate.

Reste a evoquer le comportement fonctionnel

du 8870 par rapport au SSI202. On se sou-

viendra que ce dernier offrait le choix entre

deux formats de donnees : hexadecimal, 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

verite de la figure 9.

Une difference importante, toutefois, qui ne

saute pas aux yeux mais merite d'être prise

en consideration : en ('absence de toute tona-

lite (autrement dit en etat de "veille"), le

SSI202 delivrait le code 0000 (affects a la

touche "D" des claviers).

Le M8870, lui, maintient sur ses sorties le

code du dernier chiffre recu et cela

Cgs") L'implantation de la version CMS. jusqu'a ce qu'il en recoive un nou-

veau. Cela ne pose generalement pas
1 i 3 5 9 de probleme, dans la mesure ou une

broche de "strobe" (StD) signale le

moment oil les donnees peuvent etre

considerees comme valides.

II faudrait, par contre, prevoir une

petite mise a niveau logicielle (ou tres

exceptionnellement materielle) si Ion

avait sciemment exploits cette parti-

cularite du SSI202.

P. EUEULLE

-''.11MONW
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Les telephones por-

tables GSM pour-

raient bien etre les

lecteurs de cartes a

puce les plus repan-

dus qui soient, dont

les plus anciens sont

aujourd'hui massive-
ment desaffectes.

Munis d'un clavier et

d'un afficheur, ils ont

encore plus d'un tour

dans leur sac, motile

Si on ne s'en serf

plus pour telephoner.

Une carte SIM
"minimum"

X: BasicCard°
The first smart card you

can program in BASIC

ZeitCOntrOl cardsystems GmbH

PROFESSIONAL ZC5.5Revc
http://www.basiccord.com

IMF

Moyennant une programmation tits

particuliere, une simple BasicCard
pourra leur faire reprendre du service,

qu'ils soient ou non restes verrouilles

sur tel ou tel operateur.

Un "sesame"
incontournable

Sans carte SIM, un telephone portable

GSM nest que l'ombre de lui-meme :

si on le met sous tension, it affiche tout

juste un message du genre "SIM
absent" ou "Verifier carte", sans don-

ner acces a aucun de ses menus.

En principe, ii devrait tout de meme

permettre d'appeler le 112, le numero

gratuit international des services de

secours, mais tous les operateurs ne

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

En fait, le logiciel du telephone attend

de reconnaitre une carte SIM confor-

me a une normalisation tits precise

(GSM 11.11), pour ouvrir ce que Ion

appelle une "session GSM", donnant

alors acces aux principales fonction-

nalites de l'appareil.

Normalement ernise par un operateur

de telephonie mobile, la carte SIM est

surtout la pour authentifier son client,

avant de lui donner acces au reseau.

Si une carte SIM "invalide" (corres-

pondant par exemple a un abonne-

ment resilie, ou a un compte prepays

que l'on a laisse expirer) permet bel et

bien au telephone d'ouvrir une session

GSM, celle-ci tournera court des que

son emetteur reconnetra, a distance,

qu'elle n'est pas valable : un message

du genre "SIM non enregistree" ou

"Probleme abonnement" s'affichera,

et aucun menu ne sera generalement

accessible.

Les principales exceptions a cette
*le sont ('utilisation d'une carte SIM

invalide en dehors de son pays
d'emission, ou dans une zone non
couverte (le telephone reste en mode

"recherche de reseau", ses menus
etant alors accessibles).

Pousser plus loin les manipulations, en

toute independance vis-a-vis des ope-

rateurs de reseaux, suppose l'utilisa-

tion dune carte SIM specialement
parametree, assimilable a une "carte

de test".

Des quantites de choses deviennent

alors possibles, sauf telephoner :

contourner le verrouillage de l'opera-
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teur ayant fourni le telephone, ausculter les

relais des differents reseaux, mettre certains

telephones en mode "test", etc.

Mais le fin du fin est encore de developper

des applications personnelles que Ion pro-

grammera dans la carte : a condition de

mettre en oeuvre la technologie "SIM

Application Toolkit", qui permet reellement de

"recuperer" le clavier, l'afficheur, et meme le

haut-parleur du telephone !

Non, il ne s'agit nullement de speculations

theoriques, et encore moins de "piratage" : la

societe francaise Wavle a meme remporte

le trophee de la meilleure application du
salon CARTES 2003 avec sa "Lifecarte", une

"carte d'alerte medicale" que n'importe quel

urgentiste peut lire en l'inserant simplement

dans un telephone portable !

Et meme si cela peut paraitre trop beau pour

etre vrai, ce genre d'application peut fort bien

etre develop* avec une simple BasicCard...

Un noyau logiciel
pour BASICCARD

Pour se lancer (progressivement !) dans ce

genre d'aventure, le point de passage oblige

est la mise au point d'un noyau logiciel per-

mettant de "deguiser" une BasicCard en
carte SIM conforme a la specification GSM

11.11.

Ce document, de nature publique, explique

de fawn detaillee toutes les etapes de l'ou-

verture d'une session GSM : les "questions"

que le telephone pose a la carte, et les
"reponses" que celle-ci dolt lui retourner.

A force d'experimenter, on finit par cerner le

minimum incompressible de fonctionnalites

qu'une carte SIM dolt supporter pour etre

reconnue par un telephone GSM, a priori

quelconque.

Avec un peu d'audace, on arrive meme a eli-

miner des fonctions que Ia norme considere

comme "obligatoires", tout en offrant la pos-

sibilite de les desactiver dans ce que Ion
appelle la "SIM Service Table" (voir notre

ouvrage "Telephones portables et PC", paru

aux editions ETSF).

Le resultat de ces "elagages" successifs est

le code source MINISIM.BAS, telechargeable

sur le site de la revue.

Destine aux BasicCard "Professional" ZC 5.4

(Rev.0 ou superieure) 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 telephones GSM.

Compile, pour un type de carte donne, avec le

kit logiciel BasicCard version 4.52 ou supe-

rieure (derniere version telechargeable sur

http://www.basiccard.com), it occupe moins

de 2500 octets d'EEPROM dans la carte, soit

15% d'une ZC 5.4, ou 8% d'une ZC 5.5.

Autant dire qu'il reste enormement de place

pour les applications ou les donnees que

chacun voudra bien venir greffer sur ce
noyau, qu'il nest d'ailleurs pas interdit de
modifier... en sachant tout de meme exacte-

ment ce que Ion fait !

Le fichier objet MINISIM.IMG, pour sa part,

constitue une version "clef en main", a tele-

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, ACR30, etc.)

- 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 RECORD".

Cela pour la bonne et simple raison que nous

n'avons cite dans Ia carte que des fichiers

"transparents", a ('exclusion de tout fichier

"lineaire" ou "cyclique".

Notre carte ne contient donc ni repertoire de

numeros, ni SMS, fichiers particulierement

encombrants et nullement indispensables

dans notre contexte de carte SIM "minimum".

, SIM Spy (V 1.1 0.367)

2peration Settings Ladreader

SIM I GSM Info I GSM Services I Telecom Edit fields I

17 ;et It,".;1001010000000000

 v2tf.

F. set LOCI FFFFFFFF 10011 IWE
not updated

HP! Mf.r3P

save I

undated
not updated
PLMN forbidden
LA forbidden
reserved

r; set PLMNSEL

3 14
rj

00101

Le logiciel SIMspy (www.nobbi.com) permet d'examiner et modifier les
donnees de localisation enregistrees dans notre carte

Des commandes
et des donnies

Comme toute application "carte a puce", le

present projet se caracterise avant tout par le

jeu de commandes ISO 7816 que reconnait la

carte.

Parmi toutes les commandes definies par les

specifications GSM, il est apparu souhaitable

d'implementer au minimum celles-ci :

- SELECT (Selection de fichier)

- GET RESPONSE

- STATUS

- RUN GSM ALGORITHM (authentification

cryptographique)

- SLEEP (mise en veille)

Bien mieux, plusieurs de ces commandes

sont simplement simulees, a commencer par

celles qui concernent les codes confidentiels.

Prenons le cas de "VERIFY CHV", qui n'occu-

pe ainsi que deux lignes de code source :

Command &HAO &H20 VCHV(S$,Disable Le)

End Command

Cette simple "declaration" evite que la carte

reponde "instruction inconnue" si le telepho-

ne lui adresse une commande contenant le

code operatoire 20h, ce qui interromprait tres

probablement la session GSM.

En fait, la carte repondra 9000h (execution

correcte) quel que soit le contenu de la com-

mande, trompant ainsi grossierement le sys-
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tame d'exploitation du telephone : on pourra

ainsi jouer a modifier, activer, ou desactiver le

code PIN, celui-ci restera imperturbablement

inactif !

Moine chose en ce qui concerne I'algorithme

d'authentification cryptographique, qui

construit une reponse R$ de longueur confor-

me (OCh = 12 octets), mais au contenu par-

faitement factice :

Command &HAO &H88 RUN(S$,Disable Le)

SW1SW2=81H9FOC

R$=R1GHT$(S$,12)

End Command

Remarquons, au passage, Ia valeur 9FOCh du

compte-rendu que l'on fait renvoyer par Ia

carte, afin d'indiquer au lecteur (le telephone)

qu'il doit venir chercher une reponse de 12

octets au moyen dune commande "Get
response".

Mais a vrai dire, c'est surtout dans son "sys-

tome de fichiers" que reside le secret du
fonctionnement de cette carte.

II a pu etre mis en evidence que les fichiers

suivants etaient necessaires et suffisants

pour qu'une "session GSM" puisse demarrer

et perdurer :

Dans le repertoire racine (3F00) :

2FE2 (ICCID)

Dans le repertoire Telecom (7F10) :

Rien du tout !

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

6F05 (LP, Language preference)

6F07 (IMSI, International Mobile Subscriber

Indentity)

6F20 (Kc, Ciphering Key)

6F30 (PLMN, Preferred PLMNs)

6F31 (HPLMN search period)

6F38 (SST, SIM Service Table)

6F74 (BCCH, Broadcast Control Channels)

6F78 (ACC, Access Control Class)

6F7B (FPLMN, Forbidden PLMNs)

6F7E (LOCI, Location Information)

6FAD (AD, Administrative Data)

6FAE (Phase)

Pluttit que de mettre a contribution le syste-

me de fichiers "natif" de la BasicCard, dont la

structure est sensiblement differente, nous

avons tout simplement affecte une chaIne de

caracteres a chacun des fichiers "transpa-

rents" que nous venons de passer en revue.

De longueur fixe, celle-ci est obtenue par

concatenation des donnees et du "descrip-

teur" du fichier.

IF SIM Spy (V 1 1 0 367) NM El
Qperation Settings cardreader

SIM 16tM GSM Services I Telecom I Edit fields I

INS! : 001 01 0000000000
service prov. name : not implemented on card

PIN1 info : PIN1 disabled, 3 tries remaining, PUK1 10 tries remaining
PIN2 info : PIN2 set, 3 tries remaining, PUK2 10 tries remaining

allocated ACCs :

preferred netw.(1/16) : 00101

last 4 forbidden netw. :

HPLMN search per. : value is not defined. 30min will be used
last LAl / LU state : 00101 00 00 , not updated

last K(c) / TMSI : 00 00 00 00 00 00 00 00 FF FF FF FF

last KcGPRS : not implemented on card
last GPRS location info : not implemented on card

last BCCH info :

emergency call codes : not implemented on card
language preference : FR EN DE

menu element not implemented on card

ready.

Les principales particularites de notre carte, affichees par SIMspy

Prenons l'exemple du fichier "Phase", qui ne

contient qu'un seul octet de donnees (02h),

notre carte appartenant a la "phase 2" de Ia

specification GSM :

EEPROM PHA$ As Stringl 6=84102,

&H00,8&100,8(H00,8cH01,

8/H6F,81HAE,&H04,&H00,&H04,&HF4,&H44,

81H03,&H02,&H00,&H0O

Pour des raisons de dart de lecture du lis-

ting, le contenu du fichier apparait en pre-

miere ligne, tandis que son descripteur occu-

pe les deux lignes suivantes.

Les quinze octets qui composent celui-ci sont

critiques, au bit pits : la moindre irregularite

par rapport aux specifications GSM pourrait

entrainer le rejet de la carte par les tele-

phones les plus sourcilleux.

Sans entrer dans des details qui depasse-

raient largement Ie cadre de cet article,
notons simplement que la seconde ligne du

descripteur commence par les deux octets

identifiant le fichier (ici 6FAEh).

D'une fawn generale, les chaines abritant les

fichiers sont declarees "EEPROM" : initiali-

sees, lors de la programmation de la carte,

avec le contenu specifie dans le code source,

elles peuvent etre modifiees a volonte par

des commandes "update binary" envoyees

soit par le telephone, soit par n'importe quel

bon logiciel de manipulation de cartes SIM

(par exemple le programme NAVSIM de notre

ouvrage precite).

C'est particulierement interessant avec une

telle carte "de developpement", dont aucun

fichier n'est evidemment protégé en ecriture !

Bien entendu, de telles modifications survi-

vront a une mise hors tension de la carte,

puisqu'elles resident dans une zone non
volatile de sa memoire, et merne a un
"reset".

Une exception a toutefois ate volontairement

introduite, a titre d'illustration de la liberte de

manoeuvre qu'offre une telle carte : le fichier

FPLMN (liste des reseaux interdits) est decla-

re "Public", et reside donc dans une zone

volatile (RAM) de la memoire.

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

carte.

Cela signifie que d'eventuelles tentatives

infructueuses d'inscription sur tel ou tel
reseau ne laisseront aucune trace dans ce

fichier, pourtant prevu a cet effet pour eviter

que cela ne se renouvelle !

En pratique, notre code source est cependant

prevu pour que la carte ne tente pas de s'ins-

crire spontanement, et merne pour qu'elle ne

donne pas suite a une eventuelle tentative

imposee manuellement par l'utilisateur.

Cela, tout simplement du fait que le contenu

du fichier ACC (classes d'acces) est 0000h,

petite astute a laquelle ne semblent merne

pas avoir pense certains developpeurs d'ap-

plications "professionnelles", qui encom-
brent donc allegrement les reseaux...

Reste la question des identifiants qui, dans

une "vraie" carte SIM, correspondent nomi-

nativement a un client donne.

L'IMSI (International Mobile Subscriber
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Indentifier) a ete fixe a 80 90 01 01 00 00 00

00 00, autrement dit au client N°0 d'un ope-

rateur fictif dont le code serait 001 01.

Cette valeur, explicitement reservee aux

cartes de test, permet de passer par dessus

un eventuel verrouillage du telephone par

l'operateur qui l'a fourni.

Le contenu du fichier AD (premier octet a

81h) joue un role complementaire, dans la

mesure ou it autorise la mise en mode "test"

de certains telephones (Motorola et Philips,

notamment), soit automatiquement, soit par

une commande "cachee".

Quanta l'ICCID (80 90 01 02 03 04 05 06 07

F2), it est librement inspire de celui dune

"Lifecarte" specimen (80 90 01 01 00 00 00

00 00 F2), afin d'eviter toute usurpation invo-

lontaire du code d'un operateur existant, tout

en restant vraisemblable.

Selon la recommandation E.118 concernant

les cartes internationales de facturation des

telecommunications, un veritable ICCID

devrait commencer par les chiffres 89, suivis

d'un indicatif de pays (33 pour la France), et

de ('identification de l'operateur (01 pour

Orange, 10 pour SFR, 20 pour Bouygues), les

chiffres restants constituant le numero de

serie de la carte chez l'operateur en question.

Une question d'imagination

Reste maintenant a manipuler avec cette

carte, ce qui peut se faire de bien des facons.

Le plus simple est de commencer par s'en

servir uniquement de "clef" pour ramener a

la vie un telephone portable de recuperation,

sans doute "simlocke", et en tout cas demu-

ni de carte SIM ou equipe dune carte pen-

mee.

II n'en faut pas davantage pour exploiter le

mode "trace" de la plupart des GSM Alcatel :

taper six fois "0" et une fois "etoile" pour

acceder a un menu "secret" permettant de

reperer les relais de tel ou tel operateur que

Ion aura au prealable selectionne lors dune

recherche des reseaux disponibles.

Avec certains telephones Motorola, it suffira

d'appuyer longuement sur la touche "diese"

pour acceder a un mode "test", dont le mode

d'emploi detaille circule fort a propos sur
Internet.

Mais on peut alter bien plus loin en modifiant

hardiment tel ou tel fichier de la carte, avec

l'aide d'une solide documentation (par

exemple les Iivres emits par I'auteur !).

II sera alors interessant d'examiner ce que le

telephone lui-meme aura inscrit ici ou la, par

exemple dans les fichiers LOCI (informations

de localisation) ou BCCH (liste des canaux

"balise" des relais du voisinage).

Certains logiciels du domaine public, comme

SlMspy (http://www.nobbi.com) le font tres

bien !

Cela, en attendant de developper de veri-

tables applications autonomes, qui n'utilise-

ront finalement le telephone qu'en tant que

terminal "clavier-ecran" : c'est bien plus

complexe (voir specification GSM 11.14),

mais cela ouvre des horizons pratiquement

infinis : transformation d'un GSM en calcula-

trice hautement specialisee, ou merne en

generateur de valeurs d'authentification

cryptographiques...

Nous y reviendrons certainement !

P. GUFULLE

I

BASIC TIGER
Realiser vos applications

rapidement grace au puissant
module d'interf ace

(Ethernet, Web, 1064, etc).

Module Ethernet :

* Connexions sur reseaux 10/100 MB
* Protocoles ARP, IP, TCP, DHCP, DNS
*En format DIP28, 5V, compatible 3V

Prix : 42 E TTC

Kit de Developnements :

* Basic Multitaches 100 000 instructions/s.
Jusqu'a 4MB de Flash et 2 MB de memoire.

* Drivers pour ethernet, web, CAN, ecrans
graphiques 240*128, smart media, 4086 E/S.

Starter Kit a partir de 118E Tf C
incluant un cadeau.

Autres kits disponibles, nous consulter.

O Route de Menetreau 18240 BoulleretOopti mi n f 0 Tel : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web : www.optiminfo.com
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Filtre d'appels
telephoniques

Si vous souhaitez

pouvoir analyser

finement vos factures

telephoniques, et si

vous souhaitez

pouvoir filtrer

certain numeros,
alors ce petit

montage devrait

vous interesser.

Le montage que nous vous proposons

permet de filtrer et d'interdire les

appels des numeros programmes
dans l'appareiLlIpermet aussi d'obte-

nir Ia liste de tous les appels passes

sur un poste telephonique, ainsi que la

duree exacte de ces appels.

Contrairement au service de factura-

tion detaillee des operateurs en tele-

phonie publique qui ne vous donne

pas l'integralite des numeros compo-

ses, notre montage vous *Mere
absolument tout sur ('usage du poste

telephonique sous surveillance.

Rappelons que ce type de montage ne

doit pas etre raccorde au reseau tele-

phonique public sans autorisation (ce

qui n'est jamais accorde aux particu-

Hers). Ce montage peut neanmoins

rendre de grands services dans le cadre

d'une petite entreprise qui souhaite fil-

trer les appels passes a partir d'un

paste telephonique en libre service,

lorsque le central telephonique n'est

pas pourvu de cette fonction.

Dans ce cas, notez que pour des raisons

ethiques et legislatives, it est indispen-

sable d'informer les utilisateurs qu'un

systeme de surveillance des numeros

appeles est installe sur ce poste.

Schema

Le schema de ce montage est repro-

duit en figure 1. On y decouvre le
microcontraleur P89C51RD2 (U2) qui

est le cceur du montage. II dispose

egalement d'une memoire a acces

serie (U4 sur bus 12C) qui servira

enregistrer les regles de filtrage et les

numeros appeles.

Pour permettre le dialogue du monta-

ge avec un PC, l'uart du microcontre-

leur est mis en oeuvre simplement en

adaptant les niveaux des signaux RXD

et TXD. Dans ce but, nous avons fait

appel a un circuit MAX232 (U5). En ce

qui concerne l'horloge du microcon-

treleur et la cellule de remise a zero,

leur mise en ceuvre est tout a fait clas-

sique.

Abordons maintenant ('interface de Ia

ligne telephonique. Comme vous pou-

vez vous en douter, pour decoder les
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Decodage des signaux OW par un circuit CD2220 2E

signaux DTMF qui servent a composer les

numeros telephoniques, nous avons fait
appel a un circuit SSI202 ou CD22202E (U1).

II n'est pas necessaire de vous presenter ce

circuit puisqu'il fait regulierement ('objet de

realisations dans ces pages.

Notez simplement que la resistance ajustable

AJ1 permet de regler Ia sensibilite du circuit

Ul.

Les sorties du circuit U1 aboutissent directe-

ment sur le port P1 du P89C51RD2. Le micro-

contrOleur se chargera de scruter reguliere-

ment les signaux fournis par U1 pour sur-

veiller les numeros composes a partir du
combine sous surveillance.

Pour permettre au microcontraleur de deter-

miner le debut d'un numero, nous dispose-

rons de ('information issue de l'optocoupleur

IS01.

Prise telephonique male a raccorder
aux connecteurs CN2 et CN3 du module

1 2 2 1

(Vers CN3) (Vers CN2)

Cette partie du montage permet au micro-

contraleur de faire la distinction entre un long

silence entre deux numeros composes, et un

long silence suite au raccroche du combine.

L'interface avec la ligne telephonique se fait

via le pont de diode DD1. Ceci est necessaire

pour se premunir des changements de pola-

rite de la ligne qui peuvent survenir sans que

vous en soyez informs (suite a une interven-

tion sur votre ligne telephonique).

De plus, cela permet de ne pas se casser la

tete, au moment de raccorder le montage.

Vous noterez avec interet que la masse du

montage se trouve reliee a ('une des bornes

de la ligne telephonique via la resistance R3

pour fixer les potentiels.

II faut savoir que pour une ligne telephonique,

le +48V du generateur est relie a la terre.

Cela signifie que Ia ligne telephonique pre-

sente un potentiel negatif par rapport a la

terre. II suffit, pour s'en convaincre, de mesu-

rer la tension qui existe entre les lignes du

telephone et la terre d'une prise de courant.

Cette remarque n'est pas sans implications

sur le comportement des montages que l'on

connecte sur une ligne telephonique.

Tant que la masse du montage n'est pas en

liaison avec la terre, it n'y a pas de probleme.

Si l'appareil est relie a un PC (par un port

serie par exemple) it en va tout autrement.

Pour permettre au montage de liberer la ligne

lorsque le numero qui est compose dolt etre

fare, nous avons utilise un relais dont le
contact repos est en serie avec la ligne tele-

phonique.

C'est une solution simple, mais qui necessite

quelques precautions logicielles pour eviter

de perturber le central.

En effet, la duree de liberation de la ligne doit

etre suffisamment longue pour eviter certains

dysfonctionnements. Dans notre cas, la duree

est reglable par le logiciel, pour un temps
compris entre 10 set 60 s.

Pour permettre d'horodater les evenements

memorises par notre appareil, nous avons

fait appel a une petite horloge 'temps reel'

qui est realisee autour du circuit DS1302
(U3).

Ce circuit dispose des elements necessaires

pour maintenir chargé un petit accumulateur

et it s'occupe de tout lors des coupures de la

tension d'alimentation.

Le montage sera aliments par une tension de

12 Vdc qui n'a pas besoin d'etre stabilisee

puisqu'un regulateur LM7805 (REG1) fournit la

tension Vcc necessaire au montage (figure 3).

Une tension correctement filtree fera tres

bien l'affaire. Cependant, le bloc d'alimenta-

tion devra pouvoir fournir au moins 300 mA.

Ajoutons que la diode D1 permet de proteger

le montage en cas d'inversion du connecteur

d'alimentation.

Une alimentation regulee classique de + 5 V

REG1Vcc +12 V
0 LM7805

I
0

D1

11+C3 C4
T220 nFT20 nF

Vo Vi
Gnd

10 pF
I C2

470 p FT

1N4001 CN1

210
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CAW') Trace du circuit imprime

Rialisation

Le dessin du circuit imprime a reproduire est

visible en figure 4. La vue d'implantation
associee est indiquee en figure 5. Les pas-

tilles seront percees a l'aide d'un foret de

0,8 mm de diametre pour la plupart. En ce

qui concerne CN1, CN2, CN3, REG1, D1, D2 et

DD1, it faudra percer les pastilles avec un

foret de 1 mm de diametre.

Enfin, en ce qui concerne le relais RL1 et l'ac-

cumulateur BT1, tl faudra percer les pastilles

avec un foret de 1,3 mm de diametre.
N'oubliez pas egalement de percer le passa-

ge des vis pour CN4 et REG1 avec un foret de

3,5 mm de diametre.

Comme d'habitude, procurez-vous les corn-

posants avant de realiser le circuit imprime

pour verifier que ('implantation est possible.

Cette remarque concerne essentiellement le

relais. Pour le reste, tl n'y a pas de difficulte

particuliere. Soyez tout de meme attentifs au

sens des condensateurs et des circuits inte-

( T) Implantation des elements

gres. Vous noterez la presence de quatre

straps qu'il est preferable d'implanter en pre-

mier pour des raisons de commodite (surtout

pour les deux straps situes sous le microcon-

treleur).

Attention au connecteur CN4 qui est un

modele femelle. Un modele male pourrait

s'implanter sur le circuit imprime, mais les

points de connexions se retrouveraient inver-

ses symetriquement par rapport a l'axe verti-

cal.

Dans ce cas, tl n'y aurait aucune chance pour

que le montage dialogue avec votre PC, a

moins de fabriquer un cable special pour
retablir l'ordre voulu. En ce qui concerne le

cable necessaire pour relier notre montage a

un PC de type AT, it vous suffira de fabriquer

un cable equips d'un connecteur DB9 male

d'un cote et d'un connecteur DB9 femelle de

l'autre cote (liaison fil a fil de la broche 1 a la

broche 9). L'utilisation de connecteurs a ser-

tir est plus pratique, mais les liaisons neces-

saires etant peu nombreuses vous pourrez

utiliser des connecteurs a souder. Le regula-

teur REG1 pourra etre monte sur un dissipa-

teur thermique, rnais ce n'est pas une neces-

site.

Le microcontreleur U1 sera programme avec

le contenu d'un fichier que vous pourrez vous

procurer par telechargement sur le serveur

Internet de la revue (http://www.eprat.com).

Le fichier d'archive que vous telechargerez

contient egalement un programme concu

pour fonctionner sous Windows. Le program-

me exploite l'un des ports serie de votre PC

pour dialoguer avec le montage.

Lors du premier lancement du programme

'WfiltreTel.exe', la premiere operation a

effectuer consiste a renseigner le programme

sur le port serie a utiliser (menu 'OPTION').

De plus, lors de la premiere mise en service

de I'appareil, it convient d'initialiser la

memoire du montage. Utilisez la fonction

'Initialisation complete de l'appareil distant',

a partir du menu 'action distante', puis utili-
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sez la fonction de mise a l'heure de l'horloge

toujours a partir de ce menu.

Notez egalement qu'a la premiere mise en

service du montage, it est probable que l'ac-

cumulateur BT1 soit decharge. Prevoyez

donc de laisser le montage sous tension au

moins 4 a 5 heures pour recharger l'accumu-

lateur. Sinon, suite a une coupure d'alimenta-

tion, vous devrez recommencer la procedure

de mise a l'heure.

L'appareil est desormais prat a fonctionner,

mais les filtres ne sont pas encore program-

mes. Utilisez la zone de saisie de la fenetre

principale pour renseigner les numeros que

vous souhaitez interdire.

Vous pouvez utiliser le symbole' ?' pour mas-

quer des chiffres dans le numero, afin de

constituer un filtre generique. Le montage est

programme pour accepter des filtres sur 16

numeros, ce qui permet d'interdire des
appels dont le numero compute une exten-

sion.

Si vous souhaitez filtrer un numero a partir

d'un prefixe uniquement, vous n'etes pas

oblige de saisir le symbole ' ?' pour remplir

les 16 positions. Le programme s'en charge-

ra pour vous. Ajoutons que le montage

accepte 16 filtres maximum, ce qui devrait

permettre de couvrir les besoins les plus

simples.

Une fois que la liste des filtres est constituee,

vous pouvez l'enregistrer dans un fichier en

vue d'une edition ulterieure. Si vous n'enre-

gistrez pas la liste maintenant, vous pourrez

toujours interroger l'appareil afin de la

reconstituer. Pour informer l'appareil des

filtres qu'il doit appliquer, utilisez la fonction

'exporter la liste des filtres' a partir du menu

'action distante'. Precisez ensuite la duree

pendant laquelle la ligne sera inhibee en cas

de filtrage d'un appel.

Pour cela utilisez les fonctions du menu

'action distante'. Vous avez le choix entre

10 s, 20 s, 30 s, 45 s et 60 s. Par dealt, la

valeur appliquee est de 10 s.

A l'issu de ces manipulations, l'appareil est

enfin pret a surveiller et filtrer les appels pas-

ses a partir du poste auquel it est raccorde.

Pour connaitre la liste des appels qui ont ate

passes sur le poste surveille, utilisez la fonc-

tion 'importer la liste des appels' a partir du

menu 'action distante'.

Vous pourrez ensuite imprimer cette liste ou

l'enregistrer dans un fichier texte. Notez que

le fait d'importer la liste n'efface pas la

memoire du montage.

La place memoire etant limitee (270 numeros

appeles maximum en memoire), pensez

effacer la liste des appels des que vous aurez

fini de la consulter, toujours a ('aide des fonc-

tions du menu 'action distante'.

Pour terminer cet article, rappelons que
ce montage ne dolt pas etre raccorde a
une ligne du reseau telephonique public
sans autorisation.
Ce montage a ate concu pour etre raccorde

derriere une installation privee, en vue
d'etendre les possibilites d'un autocommuta-

teur depourvu des fonctions de filtrage.

P. N1U1IIIN

I

.41k1A

Le MAX 232 adapte les niveaux des signaux RXD et TXD

Nomenclature
AJ1 : Ajustable 47 1(1.1 multitours

BT1 : Accumulateur 3,6 V / 60 mA/H a souder

sur circuit imprime [par exemple reference

Varta 53306 603 0591.

CN1, CN2, CN3 : Hornier de connexion a vis,

2 plots, au pas de 5,08 mm, a souder sur

circuit imprime, profit has

CN4 : Connecteur Sub -0, 9 points, femelle,

sorties milks, a souder sur circuit imprime

[par exemple reference

HARTING 09 66 112 7601].

Cl, C7, C11, C12, C13, C14 : 10 pF / 25 Volts,

sorties radiales

C2 : 470 pF / 25 Volts, sorties radiales

C3, C4 : 220 nF

C5 : 100 p1 / 25 Volts, sorties radiales

C6: 470 nF

C8 :1,5 nF

C9, C10 : Condensateur ceramique 33 pF,

au pas de 5,08 mm

001: Pont de diodes 1 A / 100 V

[par exemple 11851]

DI, D2 :1N4001 [diode de redressement

1 A /100 V]

ISO1 : Optocoupleur 4N25 [en boitier DIP

6 hroches]

QZ1 : Quartz 3,579545 MHz en boitier HC49/U

QZ2 : Quartz 12 MHz en boitier HC49/U

QZ3 : Quartz 32,768 kHz en biter Mini-Cyl

REGI : Regulateur LM7805 [5 V)

en boitier 10220

FIL1 : Relais FBR611 ou equivalent

[1 contact R/T]

61, 112 : 47 IM 1/2 W 5%

[Jaune, Violet, Orange]

R3 : 150 10..). 1/2 W 5% [Marron, Vert, Jaune)

R4 : 10 kS1 1/2 W 5% [Marron, Noir, Orange]

R5 : 1 MK2 1/2 W 5% [Marron, Noir, Vert]

R6 : 2,7 Id2 1/2 W 5% [Rouge, Violet, Rouge]

R8, R7 : 33 1/2 W 5%

(Orange, Orange, Orange)

R9, RIO R11 : 4,7 1(2 1/2 W 5%

[Jaune, Violet, Rouge]

Ti : 2N2222A

T2 : 2N2907A

Ul : Decodeur DTMF SSI202 ou CO22202E

U2 : Microcontroleur P8911511102

(ou P89115111C2]

U3 : Horloge temps reel 0S1302

U4 : Memoire 24064

U5 : Driver de lignes MAX232
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Lecteur/copieur
de telecommandes
infrarouges

II peut s'averer tres

interessant de

disposer d'une

seconde

telecommande

infrarouge, qu'elle

soit utilisee pour le

televiseur,

l'automobile ou une

porte de parking.

Le montage que nous

vous proposons

aujourd'hui est tin
lecteur/copieur de

telecommande qui

peut lire et reproduire

quatre ordres d'une

telecommande

infrarouge

quelconque.

Lorsque l'on constate le prix prohibitif

des telecommandes infrarouges de

remplacement, on volt l'interet du
montage que nous presentons. Bien

stir, notre lecteur/copieur ne peut lire

que quatre ordres, ce qui est nette-

ment insuffisant dans le cas d'une
telecommande de televiseur, a moins

de ne vouloir utiliser que le change-

ment de chaines et le contrele du son.

Cependant, it conviendra parfaitement

dans le cas d'une commande de vehi-

cule automobile ou pour l'ouverture

d'une porte. Dans ce cas, on peut alors

regrouper la commande de divers sys-

ternes dans un merne bolter.

Le circuit integre utilise, l'IRRC, est un

microcontroleur preprogramme. Ses

caracteristiques electriques sont don -

flees dans le tableau de la figure 1,

figure qui contient egalement son bro-

chage.

Ses caracteristiques
generales sent les
suivantes :

- Lecture de quatre ordres transmis

par rayonnement infrarouge,

- Stockage des donnees revues dans

une memoire non volatile,

- Reproduction des codes lus et

stockes,

- Quatre nouveaux ordres peuvent etre

stockes en effagant les precedents,

- Tres peu de composants externes

necessaires,

- Connexion directe d'un recepteur

infrarouge a sortie au niveau TTL,

- Connexion directe d'une diode

d'emission infrarouge,

Les fonctions de ses
differentes broches
sont donnees
ci-dessous

- Broches 1, 2, 3, 5, 13, 17, 18,
6ND, connexions a la masse de ('ali-

mentation,

- Broches 4, 14, +VCC : connexions

au + (plus) de ('alimentation,

- Broche 6, IRI, IR Input, entrée :
entrée des ordres regus par la diode

infrarouge,

- Broche 7, CSO, entree : entrée de

selection du bit 0 qui permet de definir

l'adresse de I'ordre stocke en memoire,

- Broche 8, CS1, entrée : entrée de

selection du bit 1 qui permet de Minir

l'adresse de I'ordre stocke en *moire,

- Broche 9, IRO, IR Output, sortie :

broche de connexion de la LED infra-
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Code a transmettreCS1 CSO

C6 1 masse masse
10pF
16V

2 masse +VCC

3 +VCC masse

4 +VCC +VCC

C5
10pF
16V

C4
100 nF

I IC31
I LTM

I

i
1 8848

Recep eur IR

1

2

3

5

13

17

18

4 14

C3
100 nF

114

IC1 I

IRRC I

SW2 (Do

220
Led2 IR
LD271

am.0 ®
F°BP3

-r -
Pile
12 V

01/27 pFI Q1

Quartz

5

T 20 MHz

II

II

C2/27 pF 7777;

BP1

12 JOIE. lsi)
0 0

11
R1 Led1

470 vette

BP2

4,1 0 0

IC2
I 78L05

 Vi Vo 
Gnd

2
R3 Led3

330 verte

Schema de principe

rouge emettrice, modulee a 38,46 kHz et qui

peut debiter un courant de 20mA,

- Broche 10, IRG, IR Generate, entrée :
lorsqu'un niveau bas lui est appliqué, la diode

infrarouge emettrice est aliment& et trans -

met le code choisi,

- Broche 11, LED, sortie : normalement

l'etat bas. C'est la broche de connexion de la

LED indicatrice qui peut (Miter un courant de

20mA. Son etat logique oscille entre la masse

et +VCC lorsque l'IRRC lit un code ou le
transmet,

- Broche 12, IRL, IR Learn, entree : lors-

qu'un niveau bas lui est appliqué pendant au

moins 10 ms, c'est la validation d'apprentissa-

ge des codes recus par la diode receptrice

infrarouge connect& sur la broche IRI (broche

6),

- Broche 16, XTAL1, entree : connexion

d'un quartz de 20 MHz,

- Broche 15, XTAL2, sortie : connexion d'un

quartz de 20 MHz,

Note : lorsque la broche IRG est connect& a

la masse, c'est le code dont l'adresse est

selectionnee par les entrées CSO et CS1 qui

est *ere par la diode infrarouge emettrice.

Le tableau donne ci-contre indique ces
adresses :

Le schema de principe

Le schema de principe de notre realisation

est donne en figure 2.11 est d'une tits gran -

de simplicite puisque c'est le microcontrOleur

qui gore toutes les operations. Un quartz

d'une frequence de 20 MHz associe a ses

deux capacites de 27 pF permet le cadence-

ment de l'IRRC. Des poussoirs connecter

entre les broches 10, 12 et la masse, per-

mettent respectivement par leur manoeuvre

de transmettre les ordres lus et de memori-

ser ces ordres. Deux commutateurs minia-

tures permettent la selection de l'ordre

envoyer. La diode LED connect& a (a broche

11 permet de visualiser la reception d'un
ordre mais egalement de visualiser son emis-

sion lorsque le poussoir BP2 est actionne.

La diode infrarouge emettrice est connect&

en broche 9, IRO. La resistance R2 limite le

courant qui la traverse. Lorsqu'elle a une
valeur de 220 S2, le rayonnement infrarouge

est relativement faible et la port& assez res-

treinte. On peut descendre cette valeur

150 12. Un troisierne poussoir permet de

mettre le montage sous tension. Ce dernier

est alimente au moyen d'une pile miniature

de 12 volts. Un regulateur de tension de type

78L05 amane cette tension a +5V. Une diode

LED associee a sa resistance de limitation

indique la mise sous tension du montage.

Signalons que ces deux derniers composants

sont optionnels.

-17) Caracteristiques electriques du microcontraleur IRCC

Gnd

Gnd

Gnd

V

Gnd

IRI

CS1

IRO

El

0
cc

El

16

10

Gnd

Gnd

XTAL1

XTAL2

Gnd

/IRL

Led

/IRG

Parameter min max unit

Supply voltage 3,0 5,25 V

Current* 1 4 mA

Operating Temp. 0 70 oc

Input Low Voltage Gnd 0,2 Vcc V

Input High Voltage 0,8 Vcc Vcc V

Output Low Voltage - 0,6 V

Output High Voltage Vcc - 0,7 - V

XTAL1, 2 20 20 MHz

--=.-
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La diode receptrice est enfermee dans un boitier metallique

La diode receptrice est un modele integre qui

comporte en interne, dans un petit boitier

metallique assurant son blindage, un petit

circuit amplificateur et demodulateur dont la

sortie est au standard TTL. Cela simplifie net-

tement les reglages.

La realisation

Le trace du circuit imprime est donne en
figure 3 tandis que Ia figure 4 represente le

schema d'implantation des composants. Peu

de choses sont a preciser tant le circuit est

simple a cabler. Le circuit integre IRRC doit

etre place dans un support par mesure de

securite. La pile est soudee directement sur

le circuit imprime au moyen de deux petits

morceaux de fil de cablage rigides.

Le boitier de la diode infrarouge receptrice

possede quatre pattes sur son blindage. Les

deux se trouvant a l'arriere, donc vers le cir-

cuit integre, sont coupees a ras du baffler. Les

deux restantes sont pliees vers le recto du

circuit imprime et y sont soudees. II ne reste

5 Trace du circuit imprime

plus alors qu'a souder les trois broches d'ali-

mentation et de sortie.

Les trois poussoirs sont des modeles minia-

tures courants. Its sont soudes directement

sur la platine. Apres avoir Ode les soudures

et veille a ce qu'aucun court circuit n'existe

entre les soudures, on peut passer aux essais.

Les essais

II convient de bien respecter la procedure que

nous decrivons au risque de ne pas pouvoir

memoriser les codes envoyes.

On positionne Ia telecommande que l'on
desire copier face a la diode receptrice de

notre montage, a environ une trentaine de

centimetres. II convient alors d'appuyer sur le

poussoir de mise sous tension (BP3) puis sur

le poussoir de lecture (BP1) un court instant.

A ce moment, la diode D1 se met a clignoter

et Ion envoie alors l'ordre que l'on souhaite

memoriser. La LED D1 reproduit, en cligno-

tant rapidement, l'ordre recu. Le premier
code est memorise. Si l'on souhaite enregis-

trer d'autres ordres, on recommence ces

operations, mais bien sur, sans mettre hors

tension le lecteur/copieur.

Lorsque les quatre codes sont memorises, la

LED indicatrice reste allumee durant environ

5 secondes puis s'eteint. On peut alors cou-

per l'alimentation du montage.

Quand le lecteur/copieur est remis sous ten-

sion, si aucun ordre emanant d'une autre

telecommande n'est rep, les codes memori-

ses auparavant peuvent etre generes.

II suffit de choisir le code que l'on veut utili-

ser au moyen de SW1 et SW2 puis d'appuyer

sur les poussoirs BP3 puis BP2 . Le code est

alors *ere continuellement tant que lure
l'appui.

P. OGUIC

Nomenclature
Resistances :

RI : 470 O. fjaune, violet, marron]
R2 : 150 K2 (marron, vert, manor)]
a 220 ohms [rouge, rouge, marron]

R3 : 330 Q (orange, orange, marron]

Condensateurs :

Cl, C2 : 27 pF

C3, C4 : 100 nF

C5, C6 : 10 pF/16V

Semi-conducteurs :

LED1, LED3 : diodes LED vertes

LED2 : diode emettrice infrarouge 10271

Circuits integres :
ICI : IRRC ELEXTRONICI

IC2 : regulateur de tension 78105

IC3 : recepteur infrarouge integre LITE0N8848

(LEXTRONIC)

Divers :

BPI, BP2, BP3 : houtons poussoirs miniatures

pour circuit imprime
SW1, SW2 : dip switchs pour circuit imprime
1 quartz 20 MHz

1 pile miniature 12 volts
1 support pour circuit
integre 18 broches

C4117)- Implantation des elAments
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Une signalisation
de detresse

Sur la route, it est

indispensable de

respecter une regle

simple : voir et etre vu.

L'observation de ce

precepte rev& une

importance encore

plus grande de le cas

d'un wet inopine sur
le bas cote de la

route suite a une

panne ou a une

crevaison.

Le montage propose,

branche sur la prise

allume-cigare du

vehicule, emet perio-

diquement de

puissants éclairs

signalisant le danger.

1. Le fonctionnement
(figures 1 et 2)

Alimentation

Le montage fonctionne sous une sour-

ce de courant continu de 12 volts.

L'interrupteur permet sa mise en ser-

vice. Ce potentiel de 12 volts est direc-

tement mis a contribution pour fournir

la puissance necessaire a la produc-

tion des eclairs, comme nous le ver-

rons ulterieurement.

Quant au potentiel de pilotage du
montage, it est disponible sur la sortie

d'un regulateur 7809 lequel delivre

une tension continue stabilisee
9 volts.

La capacite C1 realise le complement

de filtrage necessaire compte tenu
des perturbations introduites par la

repetition des decharges a tension

elevee, tandis que C2 fait office de

capacite de decouplage.
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Le triangle rouge est maintenu par deux tiges Metees

Base de temps 50 Hz

Les portes NOR III et IV de IC1 forment un

oscillateur astable delivrant sur sa sortie un

signal carre se caracterisant par une periode

de 20 millisecondes, ce qui correspond a une

frequence de 50 Hz. Par l'intermediaire de

l'ajustable Al, il est possible d'obtenir cette

valeur de fawn simple grace a un artifice
consistant a diviser la frequence afin de pou-

voir observer et chronometer la *lode de
clignotement d'une LED de signalisation. Les

portes NAND I et II de IC2, montees en trigger

de Schmitt , fournissent en sortie des cre-

neaux caracterises par des fronts rendus ver-

ticaux et donc aptes a attaquer l'entrée de

comptage du compteur IC4, un CD 4040. Un

tel compteur comporte 12 etages binaires

montes en cascade. Sur la sortie Q6, on

obtient ainsi un creneau de forme cote dont

la periode est de 0,020 s x = 0,02 x 64 =

1,28 s. La LED L, dont le courant est limite

par R11, clignote donc a cette periode pour

une position correcte du curseur de l'ajus-

table A1.

Elaboration
de Ia haute tension

Les portes NOR I et II de IC1 realisent deux

inversions successives du creneau presente

sur ('entree de la premiere a condition toute-

fois que les entrées 2 et 5 soient soumises

un etat bas. Nous verrons au paragraphe sui-

vent comment cette condition est satisfaite.

Les transistors T1 /T3 d'une part et T2/T4

d'autre part, forment deux groupements

Darlington dont les fonctionnements alter-

nent au rythme de 50 Hz. Rappelons que de

tels montages realisent de fortes amplifica-

tions en courant. Au niveau des deux enrou-

lements 6 volts du transformateur, on obser-

ve alors un courant partant du point commun

et se dirigeant alternativement vers ('une ou

I'autre des extremites de ces enroulements.

Cela se traduit par un flux magnetique alter-

natif de 50 Hz s'etablissant dans ('armature

du transformateur. En particulier et aux
bornes de l'enroulement 220 volts, on
recueille un potentiel alternatif dont ('allure

est loin d'être sinusdidale. Mais cela n'a

aucune importance etant donne que les deux

alternances de ce potentiel sont aussitat

redressees par un pont de diodes.

Par l'intermediaire de R19, le groupement

des trois capacites C9 a Cl 1 se charge et on

peut mesurer un potentiel continu de pits de

400 volts sur les armatures positives. II en est

de meme pour la capacite C8 qui se charge a

travers R18. Les resistances R16 et R17, de

valeurs elevees, ont pour mission de dechar-

ger les capacites une fois le montage arrete.

Cette precaution peut eviter a ('amateur
imprudent de bien desagreables secousses

s'il venait, par inadvertance, a toucher les

armatures des capacites.

Periodes d'activite

Les portes NAND III et IV de IC2 forment un

oscillateur astable delivrant des creneaux de

forme carree a une periode pouvant varier de

0,5 a 5,5 secondes, suivant la position angu-

laire du curseur de l'ajustable A2. Les fronts

descendants du signal commandent a leur

tour une bascule monostable constituee des

portes NAND III et IV de IC3. A ('occasion de

cheque front descendant presente sur ('en-

tree de cette bascule, on enregistre sur sa

sortie un etat bas dont la duree est reglable

de 0,33 a 3,3 secondes grace a l'ajustable

A3. A noter que lors de ces etats bas, les

portes NOR I et II de IC1 sont operationnelles

c'est a dire que la production de la haute ten-

sion evoquee au paragraphe precedent est

active.

Commande
des declenchements

Lors des etats bas issus de la sortie de la

bascule monostable, on recueille des etats

hauts sur la sortie de la porte IV de IC3. Ces

derniers activent I'oscillateur astable forme

par les portes I et II de IC3. Ce dernier pre-

sente alors sur sa sortie des creneaux asy-

metriques etant donne la presence de la

diode D1. En fait, on observe de brefs etats

bas d'une duree d'environ 10 millisecondes a

une *lode reglable de 0,1 a 1 seconde (10

a 1 Hz) suivant la position angulaire du cur-

seur de l'ajustable A4. C'est cette *lode qui

caracterise la succession des éclairs. A ('oc-

casion de ces brefs etats bas, la capacite C12

se charge rapidement par l'intermediaire de

la jonction emetteur-base du transistor PNP

T5 et par R5. II en resulte la saturation perio-

dique de ce dernier. La capacite C12 se

decharge lors des etats hauts disponibles sur

Ia sortie de l'oscillateur astable, a travers
R20, de maniere a se trouver prate pour

affronter le signal de commande suivant.

Realisation
des declenchements

La saturation de T5 a pour effet l'etablisse-

ment d'un courant dans la jonction gachette-

anode du thyristor THY. II en resulte un cou-

rant important mais bref, provenant de la

capacite C8, dans I'un des enroulements de

la self de declenchement. Cet enroulement a

un nombre de spires nettement moins impor-

tant que l'enroulement de sortie. II en resulte

une elevation du potentiel, lequel est aussitot

achemine sur ('electrode de declenchement

de Ia lampe a éclat. Celle derniere est alors

soumise au declenchement caracterise par

une brutale decharge du groupement des

capacites C9 a C11. Les capacites C9 a C11,
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11

IC2

11
IC3

111
IC3

Base

T5

Coll

T5

Reglable par A2

Reglable par A3

20 ms
(50 Hz)

-50 ttz

Reg!. par A4

k )1

Dedenchement
lamp &eclat

Chronogrammes de fonctionnement

ainsi que C8, se rechargent entre deux
declenchements consecutifs de la lampe a

eclat .

2. La realisation

Circuit imprime (figure 3]

La realisation du circuit imprime n'appelle
pas de remarque particuliere. On notera

cependant que les pistes destinees a vehicu-

ler le courant dans les enroulements 6 volts

du transformateur se caracterisent par une

largeur plus importante. Avant de debuter la

fabrication du circuit imprime, it est plus pru-

dent de se procurer les composants ['Aces-

saires au montage de facon a pouvoir even-

tuellement en adapter le brochage au niveau

dimensionnel. Cela est particulierement

conseille pour le transformateur, la lampe a

eclats, la self de declenchement et I'interrup-

teur de mise en service.

Implantation
des composants Efigurell]

Apres la mise en place des straps de liaisons,

on implanters les resistances, les diodes, les

supports de circuits integres et les capacites.

On terminera par les composants les plus

volumineux. Tous les curseurs des ajustables

sont a placer en position mediane. II va sans

dire qu'il convient d'apporter un soin particu-

lier au respect de l'orientation des compo-

sants polarises. Dans un premier temps, it est

conseille de ne pas implanter le transforma-

teur. Cette precaution autorisera les differents

reglages sans risquer de toucher aux
connexions soumises a des potentiels eleves.

Concernant la self de declenchement, it est

necessaire de determiner l'enroulement
comportant le nombre de spires le moins

eleve. C'est celui qui presente la resistance

ohmique la plus faible. La self est a orienter

de facon a ce que cet enroulement se trouve

alimente par la cathode du thyristor.

Attention egalement a l'orientation de la

lampe a eclats. Le " plus " est souvent repe-

re par un point rouge. Si tel n'etait pas le cas,

on distingue le " moins " par l'opacite du

verre au niveau de ('electrode.
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Trace du circuit imprime

) Implantation des elements
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Le transformateur sera soude au circuit imprime apre s les reglages

Reglages

II est important de bien respecter la polarite

de ('alimentation. La solution de l'allume -

cigare est pertinente parce que celui-ci fait

office de " detrompeur ".

Ajustable Al

Cet ajustable serf a regler la base de temps

50 Hz. La frequence augmente quand on

tourne le curseur dans le sens horaire et
inversement. Le reglage est correct quand Ia

LED "L" clignote 10 fois en 12,8 secondes.

Ajustable A2

II determine le rythme de succession des

*lodes actives du montage. Une valeur de

l'ordre de 3 secondes convient generale-

ment. La periode diminue quand on toume le

curseur dans le sens horaire.

Ajustable A3

Ce reglage sert a determiner Ia duree d'une

*lode active. Par exemple, on peut la regler

a 1,5 ou 2 secondes. Elle augmente en tour-

nant le curseur dans le sens anti-horaire.

Ajustable A4

Cet ajustable permet de definir la frequence

de succession des éclairs lors d'une *lode

active. Un reglage a 3 ou 5 Hz donne de bons

resultats. La frequence augmente lorsque

Ion tourne le curseur dans le sens horaire.

R. KNOERR

Nomenclature
4 straps

RI :1 MO. (matron, noir, vert)

R2 a R5 : 4 x 4,7 k52 [jaune, violet, rouge]

R6 et R7 : 2 x 10 kL2 [marron, noir, orange]

R8 a R10 : 3 x 100 Id?. (marron, noir, jaune]

R11 : 750 L2 [violet, vert, manor')

R12 : 47 1(0 [jaune, violet, orange]

R13 : 220 L2 [rouge, rouge, marron]

R14 a R17: 4 x 2,2 ML2 [rouge, rouge, vert]

R18 : 10 1(12 / 7 W [bobinee vitrifiee]

R19 : 1,5 ki2 / 1 W [hohinee vitrifiee]

820 : 10 IQ [marron, noir, orange]

Al : Ajustable 220 Id?.

A2 a A4 : 4 ajustables 1 NIL).

01 : Diode -signal 1N 4148

02 : Diode IN 4004

L : LED rouge diametre 3 mm

Pont de diodes

RED : Regulateur 9 volts - 7809

Cl : 47 pF / 16 V - Electrolytique

C2 et C3 : 2 x 0,1 pF - Ceramique multi -

couches

C4 : 1 nF - Ceramique multicouches

C5 : 2,2 pF - Ceramique multicouches

C6 : 4,7 pF / 16 V - Electrolytique

C7 : 1 pF - Ceramique multicouches

CB : 0,22 pF / 400 V - CO6ECO

C9 a Cl 1 : 3 x 1 pF / 400 V - CODECO

012 : 2,2 pF - Ceramique multicouches

Ti et 72 : 2 transistors NPN 2N 1711

T3 et T4 : 2 transistors NPN BO 677

T5 : Transistor PNP BC 556

THY : Thyristor 4 A / 1000V - TYN 1004

ICI: CD 4001 [4 portes NOR)

102 et IC3: 2 x CO 4011 [4 portes NAND]

IC4 : CD 4040 (compteur binaire 12 stages]

3 supports 14 broches

1 support 16 broches

Lampe a eclats 40 Joules

Self de declenchement

Tranformateur 220 V / 2 x 6 V / 24 VA

I : Interrupteur unipolaire [pour circuit

imprime]

Bornier soudable 2 plots

La lampe a oclats est soudee horizontalement devant une surface reflechissante
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