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LEXTRONIC

Coprocesseur
mathématique « uM-FPU »

Doté d'un osciltateur intégré, le « UM-FPU »
est un nouveau petit coprocesseur mathéma-
tique qui se présente sous la forme d'un cir-
cuit intégré 8 broches au format DIL.
Facilement interfagable avec la plupart des
microcontrdleurs, des modules PICBASIC et
autres Basic-Stamp™ via une communica-
tion 12C™ ou SPI™, il vous permettra de
bénéficier de possibilités de calculs avec vir-
gule flottante (32 bits IEEE 754) telles que :
Set, Add, Subtract, Multiply, Divide, Sqrt, Log,
Log10, Exp, Exp10, Power, Root, Sin, Cos,
Tan, Asin, Acos, Atan, Atan2, Floor, Ceil,

Round, Min, Max, Fraction, Negate, Abs,
inverse, Convert Radians to Degrees, Convert

Degrees to Radians, Read, Compare, Status.
Le « UM-FPU » pourra aussi effectuer de
nombreuses opérations sur des valeurs de
type « long integer » telles que : Set, Add,
Subtract, Multiply, Divide, Unsigned Divide,
Incrément, Decrement, Negate, Abs, And, Or,
Xor, Not, Shift, Read 8 bits, 16 bits, 32-bit,
Compare, Unsigned Compare, Status ...
D'autres fonctions de conversion muitiples ,
de creation de fonctions spécialisees ou de
gestion d'un mode débug fent partis de ses
nombreuses possibilités.

Le clrcuit est vendu seul a 14,85 € TIC.

LEXTRONIC, 36 & 40 av. du Gal.-de-Gaulle
94510 La Queue en Brie - Tél.: 01 45 76 83 88
www.lextronic.fr

PACK VIDEO SANS FIL

infracom propose un ensemble complet vidéo
d'émission / réception couleur, sans fil (fré-
quence 2,4 GHz) pour 129,30 € pouvant
couvrir de multiples applications de la sur-
veillance discréte jusqu’au modélisme et la
robotique.

Cet ensemble est composé d'une micro
caméra couleur vidéo sans fil avec antenne
intégrée et d'un émetteur de puissance.

RADIC AV

RECEIVER

c wioco
sy 1234
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L'alimentation autonome de 8-9 volts sera |
fournie par une batterie via un connecteur
pour piles ou un jack spécifique (fournie avec
le pack). Par sa petite taille, cette caméra |
peut trouver place aisément sur des maquet-
tes de radio modélisme, petits rabots, trains
miniatures, mais aussi dans des endraits dis-
crets pour une parfaite surveillance des ligux.
Le récepteur audio vidéo & 4 canaux est muni
d'une antenne SMA amovible. Ce récepteur
lui aussi de petite taille dispose de sortie
vidéa-composite pour une connexicn directe
sur moniteurs vidéo,
TV, cartes de numéri-
sation.

Des cordons audio /
vidéo cinch sont four-
nis pour assurer les
lidisons vidéo ainsi
qu'un pied de monta-
ge pour la caméra
vidéo.

Ce pack vidéo peut
étre amélioré dans
ses  performances

avec  l'acquisition
d’antennes de gain

plus important. Ainsi,
) pour 115 €, une
antenne omnidirec-
tionnelle 2,4 GHz est

proposé (référence GP24002) procurant un
gain de 15 dBi. Cette antenne est idéale pour
l'utilisation extérieure en augmentant de
maniere sensible 1a qualité des liaisons Wifi

| 802.11b ou g.

Une autre antenne omnidirectionnelle 2,4 GHz
(référence 24360) est aussi disponibte au prix
de 59,90 € augmentant le gain de 8dBi. Elle
peut étre lie & une carte Wifi 802.1%h ou g ou
& un point d’accés via un cordon de liaison N
méle / RP SMA ou RP TNC.

Enfin une troisieme option d’antenne peut
étre aussi acquise pour 68,17 € sous la réfé-
rence YF2411USB consistant en un module
USB 802.11b intégrant une antenne omnidi-
rectionnelle d'un gain de 5dB sous un design

attrayant avec un pied lui assurant une bonne

stabilite.

Ce module est livré avec chipset Intersil

Prism 2.5, un manuel en anglais, un driver

sur CD-ROM (Windows 98 / Me / XP)

Banne nauvelle ! Pour les lecteurs d’Electro-

nique Pratique, sachez qu'Infracom propose
pour 20 € d'achats minimum, une remise de
5% sur toutes commandes pendant tout le
mois de février 2005. |l suffit pour cela d’entrer

| le code promationnel EP0205. Ce code pro-

motionnel est valable une fois par client pen-
dant ia durée de F'opération hors promotions.
Adresse Internet :
hitp://online.infracom-france.com
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Fondée en 1973 par Monsieur Curri, la |
societé ELC située a Annecy s'est spé- |
cialisee dans Iétude, la fabrication de
matériel électronique de laboratoire et
plus particulierement dans les alimenta-
tions stabilisées a basse tension qui sont
considérées comme des références
incontournables. Cette société a su
investir dans |a recherche et le dévelop-
pement afin de répondre exactement
aux demandes de l'industrie, de I'ensei-
gnement, des laboratoires, des services
aprés-vente et des particuliers.

Les grands axes prioritaires des appareils
électroniques ELC sont : Ia fiabilite, le res-
pect des normes, la garantie des perform-
ances annoncées, un prix ultra-concurren-
tiel, une grande souplesse d’utilisation.
Grace a une structure dynamique et
réactive conjointement & de louables
efforts de communication, les produits
ELC sont dans leurs catégories devenus
incontournables. La réalisation et le
montage de ces appareils bénéficient
d’unités de montage bien encadrés avec
de nombreux tests de verification a
chaque étape de fabrication. La gamme
actuelle ELC couvre les alimentations ‘
stabilisees de laboratoire, les alimenta-
tions stabilisées fixes industrielles, les (
fréquencemetres, les générateurs de
fonction, mires TV, les indicateurs de
tableaux analogiques et numériques, les
boites & décades de résistance, de
condensateur, d’inductance, cordons de

AL936N
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mesures (isolement au silicone), sondes
d’oscilloscopes. Ces divers produits se
répartissent en deux marques, avec pour
résumer, sous I'appellation Centrad, les
instruments de mesure et sous celle
d’ELC, les alimentations.

Pour donner une idée plus précise de la
quaiité des produits électronigues, nous
avons eté impressionnés par les alimen-
tations réglables stabilisées AL936L de
200 Watts. Ces différentes possibilités
de configuration permettent d’obtenir
des tensions ajustables de 2x0-30V 0-3A
ou 1x+ 0-30V 0-3A ou 1x0-60V 0-3A ou
1x0-30V 0-6A + 1x2-5,5V 3A ou 1x5,5-
15V 1A

Parmi les particularités, citons un affi-
chage direct de Ia tension et de I'intensi-
té y compris en mode série ou parallele,
une déconnexion automatique a chaque
changement de configuration des voies
maitres et esclaves, un réglage Icc inde-

(S e e——— e Power suppLY AL GIGN mmmem
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GF 266

pendant de la charge et enfin une troi-
siéme voie variable de la tension ou de
Iintensité. Naturellement cette alimenta-
tion est protégée contre les courts-cir-
cuits par regulation de courant, contre
les montées thermiques avec comman-
de d’un ventilateur par relais et disjonc-
teur et contre les surintensités au pri-
maire des transformateurs par fusible.
Dans le domaine des appareils de mesu-
re et des générateurs de fonctions pro-
posés par ELC, nous avons retenu le GF
266 sous la marque Centrad. Ce généra-
teur de fonctions de 11 pHz-12 MHz a
synthése numérique directe offre une
grande précision de la fréquence
(0,005%) et une grande pureté de signal
sinusoidal (distorsion < 0,1%)

Ce générateur peut fournir des signaux
carrés sur la gamme des fréquences
citées plus haut avec temps de montée
et de descente de 25ns, des signaux iri-
angulaires sur une gamme de fréquence
de 0,11 pHz a 5 MHz, des rampes mon-
tantes ou descendantes de 22 pHz 2 5
MHz. Laffichage des différents para-
métres s'effectue par écran @ cristaux
liquides sur 2 lignes de 16 caractéres.
Linterface peut étre effectuée par liaison
RS232.

Naturellement cela n'est gu’'un apercu
des appareils proposés par ELC, nous
vous conseillons daller sur le site inter-
net www.elc.fr. Celui-ci bien réalisé

| décrit et procure les performances de

ces différents matériels, véritables réfé-
rences dans leur domaine.
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internet

Si vous suivez cette rubrique réguiiérement, vous®
appréciez trés certainement loute la fechnologie

qui est mise a volre service par volre fournisseur
d’accés afin de vous permetire de naviguer sur
Internet, a toule heure du jour et de la nuit.

Aujourd’hui, les moyens d’accés au réseau Internet
sonl relativement variés et les connexions par
modem RTC, aprés avoir tenu le haut du panier
pendant longtemps, laissent rapidement la place

aux technologies xDSL comme en émoignent les

trés nombreuses offres ADSL disponibles de nos

jours. Les prouesses lechnologiques mises en

cuvre pour proposer une connexion haut débit &
de nombreux abonnés meritent bien que 'on y
consacre cetle rubrique.

Comme vous devez vous en douter, sur Internet il
nest pas bien difficite de trouver des informations
sur les technologies xDSL (terme générique employé
pour regrouper toutes les technologies DSL).

Ceci dit, si vous recherchez ies pages contenant le
mot « ADSL » a I'aide de votre moteur de recherche
favori vous risquez fort de trouver en majorité des
annonces pour les trés nombreuses offres de

hitp://www.ybet.be/hardware2_ch6/Liaisons
_haut_debit.htm
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http://www.commentcamarche.net/
technologies/adsl.php3

b

connexion haut débit, plutét que des informations
techniques sur les technologies mises en ceuvre.
Cependant, armes des quelques liens que nous vous
proposons dans ce dossier, vous devriez pouvoir
vous faire rapidement une idée sur ce sujet sans
perdre un temps précieux a trier les pages propo-
sées par un moteur de recherche.

Le premier site que nous vous invitons a visiter se
situe a I'adresse : http.//www.commentcamarche.
net/technologies/adsl,php3.

On y trouve une introduction intéressante aux tech-
nologies xDSL (ADSL, HDSL, SDSL, etc.) et des expli-
cations concises et simples sur les notions de bases
mises en ceuvre par ces technologies.

Ce site explique, entre autre, quelles performances
on peut attendre d’une connexion haut débit et quels
. sont les phénoménes qui entrent en jeu pour déter-
| miner la fameuse distance maximum vis a vis du
| central téléphonique pour pouvoir étre éligible a un
abonnement haut debit par ADSL.

Ce site explique également, de facon succincte, a
quoi sert le fameux filtre qu'il faut piacer entre la

n°® 291 www.electroniguepratique.com 8 ELECTRONIGQUE PRATIQUE




initiation

ligne et les équipements a raccorder au réseau télé-
phonique lorsque I'on souscrit & un abonnement
ADSL.

Le site suivant reprend les mémes notions, pour
I'essentiel. Ce site a retenu notre attention en raison
des nombreux liens qu’il comporte sur une formation
compléte sur les réseaux.

Tous les documents sont accessibles gratuitement
en iigne.

Parmi les nombreuses informations intéressantes
(ue vous pourrez trouver sur ce site, citons la page
http://www.ybet.be/hardware2_ch18/filtre_adsl.ht
m qui indique comment procéder pour installer des
filtres ADSL (splitter), dans les configurations les
-plus courantes.

Pour finir, le dernier site que nous vous proposons de
visiter explique d’une facon bien plus détaillée que
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les précédents les techniques de modulation et de
codage mis en ceuvre par les technologies xDSL.
L'intérét principal de ce site est peut étre de démys-
tifier en quelques lignes les procédés de transmis-
sion qui ont réussi & détrdner nos bons vieux
modems RTC pourtant trés sophistiqués.

Certes la lecture des quelques pages de ce site ne
permet pas de devenir subitement expert en trans-
mission de signal, mais elle permet au moins de
comprendre comment les technologies xDSL arri-
vent & mieux exploiter nos bonnes vieilles paires tor-
sadées en cuivre,

Nous vous souhaitons une agréable découverte des
sites proposés, et vous donnons rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles découvertes.
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http://www.commentcamarche.net/technologies/adsl.php3 j @ des
hitp://www.ybet.be/hardware2_ché/Liaisons_haut_debit.htm liens

hitp://www.chez.com/tissier/xdsl/sommaire.htm

hitp://iwww.ybet.be/hardware2_ch18/filtre_adst.htm
http://www.enseirb.fr/~kadionik/formation/xdsl/xds|_enseirb.pdf

http://www.urec cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sld065.htm
http://www.urec.cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sld066.htm
htp://www.urec.cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sld067.htm , etc.
http://www.rd.francetelecom.com/fr/technologies/ddm200306/techfiche1.php
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Nous allons, dans ce

numéro, aborder
I'étude du TIMER et
du WATCHDOG :

ces deux blocs
fonctionnels faisant
partie intégrante du
microcontréleur PIC.
Le Timer du PIC
16F84 est en fait un
compteur 8 bits
comptant jusqu'a
258, celui-ci est
cadencé soit au
rythme de I'horloge
interne (issue de la
fréquence du quartz
divisée par guatre),
soit par rapport a une
entrée de comptage
externe.

En effectuant une lecture de ce comp-
teur, nous pouvons ainsi déterminer le
"temps qui s'ecoule” et faire des
actions & des moments précis. Le
TIMER sera utilise lorsque nous aurons
besoin de temporisations précises, Unr
autre avantage du TIMER est que
celui-ci une fois initialisé, fonctionne
en mode autonome et ne "ralentit”
pas |e programme €en cours.

Synoptigue
interne du TIMER

Le Timer est composé principalement
d'un prédiviseur, d'une entrée de
comptage externe, d'un compteur
ainsi que d'un systéme d'aiguillage
piloté par des bits de configuration
(Figure 1 et Figure 1a).

Mise en ceuvre
et principe
tle fonctionnement

Comme représenté sur les Figures 1 et
1a, l'entrée de comptage peut éire
issue :

- Soit d'une fréquence appliquée surla

A la découverte des
microcontroleurs PIC

(Nleuvieme et derniere partie)

broche RA4, on parlera alors de mode
"COUNTER".

- Soit de la fréquence du quartz divi-
sée par 4 (le PIC divise lui méme par 4
la fréquence du quartz, dans le cas
d'un quartz de 4 MHz nous aurons une
période de 1 ys), ce sera alors le mode
"TIMER".

Le Bit RTS permet de sélectionner la

Synoptique interne simplifié du TIMER

Diviseur

Programmable

n® 291 www.electroniguepratique.corm 1 ELEECTRONIQUE PRATIQUE
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Prédiviseur
Programmable

PSO - PS1 - PS2
| Bit RTE Bt RTS > | 5
| F:a T e
= H]
_T_ TOIF : TMRO
Nawe | S (CTTTTIFI T e

Registre INTCON

Bus données

€l & Les différents aiguillages

source de comptage. Si ce hit est & 0, alors
en sortie de multiptexeur (MUX1), nous
aurons le signal Freq 0SG/4, si ce bit est &
"1" alors on retrouvera le signal provenant
de la broche RA4 (Figures 1 et 2). Il est éga-
lement possible d'inverser le signal issu de la
broche RA4, c'est le bit RTE qui est chargé
d'effectuer cette opération. Si celui-ci est &
"0", alors en sortie du OU exclusif, nous
aurons le signal provenant de la broche RA4,
dans le cas contraire nous aurons le signal
RA4 inversé (Figure 2).

En fait on définit ainsi le type de front (mon-
tant ou descendant) qui déclenchera le
comptage.

1 0
I
Sortie Xor Sortie Xor
RTE - RAd -RA4
Sortie MUX1 Sortie MUX1
RTS = sortie Xor = Fosc/4
PSA Sortie_ MUX Sortie MUX
= sortie MUX1 = Prediviseur
MUX : Muitiplexeur
Xor : Cu exclusif o)
Bits de Configuration

Enfin, le bit PSA permet de sélectionner ou
non le prédiviseur. Si ce bit est 2 "0", alors on
retrouvera en sortie du multiplexeur (MUX) le
signal provenant de la sortie de MUX1 prédi-
visé par un nombre programmable dans le
prédiviseur (par les bits PSQ, PS1, PS2). Si le
bit PSA est positionné & "1", alors le signal en
sortie de MUX sera celui issu de la sortie de
MUX1 {(on ne prédivise pas dans ce cas).

Tous ces bits que nous venons de voir sgnt

dans le registre OPTION du PIC, nous verrons
bien sir comme d'habitude un exempte pour
illustrer |'utilisation du TIMER.

Dans le cas d'utilisation du prédiviseur, les
trois bits nommés PSQ, PS1, PS2 permettent
de définir une division du signal d'entrée de
celui-ci. Le tableau en Figure 3 résume les
différentes possibilités de prédivision. Comme
vous le constatez, le taux maximum de divi-
sion sera lorsque les bits PSO, PS1 et PS2
seront positionnés & "1", ce qui signifie que le
signal appliqué en entrée de prédiviseur sera
dans ce cas divisé par 256 en sortie.

} PS2 | PSi PSO | Division par:
[ [ 0 0

0 0 1
y 0 1 4]
‘ (o} 1 i
“ 1 o] 0

1 0 1
e 1 0
| e 1 1
i —— e T e T
€ =B ) Détermination

du taux de prédivision

La programmation des différents bits de
configuration du fonctionnement du TIMER
sera effectuée dans le registre OPTION dont
la figure 4 rappelle les bits a positionner.

Il est 4 noter qu'a chaque fois que I'on remet-

Les bits 4 positionnement dans le registre OPTION du PIC

tra a jour le TIMER ou bien que I'on modifiera
un bit de configuration, alors deux cycles
d'instructions seront nécessaires avant que
le comptage ne commence {pour synchroni-
sation}. Si, dans votre programme, vous desi-
rez lire la valeur du compteur (TMRO), cela ne
perturbera pas le comptage.

Giénération d'interruption
par le TIMER

Comme nous 'avons vu dans une précéden-
te legon, le TIMER va pouvoir générer une
interruption en passant le flag TOIF du
registre INTCON a 1 et ceci dés que le comp-
teur passera de la valeur 255 a la valeur 0. Si
vous avez autorisé les interruptions géné-
rales (bit GIE) et si vous avez autorisé les
interruptions sur le Timer (bit TOIE), alors le
programme se déroute dés le débordement
du compteur & I'adresse 04 tel gue nous
I'avons précédemment détaillé (Figure 5).
Pour illustrer le fonctionnement et |' utilisation
du TIMER, nous vous proposons de réaliser
un programme qui aura pour but de faire cli-
gnoter une led & une fréquence issue de 'uti-
lisation du TIMER (Figure ).

Detail du programme :

Nous passons rapidement sur les déclara-
tions ainsi que sur les directives que nous
avons déja commentées lors de précédentes
lecons. Pour réaliser une temporisation de
huit secondes {tel que dans notre exemple de
programme), nous allons commencer par
definir les bits du registre OPTION.

Les lignes suivantes : MOVLW Ox07 et
MOVWE OPTION_REG ont pour effet de posi-
tionner le registre OPTION 4 la valeur 7 soit
en binaire 0000 0111. Si nous reprenons les
explications sur les bits du registre OPTION
on s'apercoit que :

Le hit TS = 0 donc on utilise la fréquence
interne du quartz / 4,

Le hit PSA = 0 donc on utilise le prédiviseur
Les bits PS2, PS1, PSO = 1 donc on prédivi-
sera par 256 (voir tableau Figure 3)

Si on prédivise par 256 la fréquence du
quartz, (elle-méme divisée par 4 en interne)
on aura dong si le quartz est de 4 MHz :

7 6 5 4 3

2 1 [t}

i RTS | RTE

PSA

PS2 | PS1 | PSO
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Initiation

‘ ; conditions et dans le cas contraire, ce pro-
iQ1{az|03[Q4| Qi 02| Q3| Q4| a1] a2} 03| Q4] Q1 G2| 3| 04| Q1| Q2| Q3| Q4! - ; -
0sG1 Wmmm cessus va faire un reset du microcontrdleur.
CLKoUT @ — I ! T I r ! Le fonctionnement du WATCHDOG est lié
T | i " o !
e — - v = v - e \ comme le Tlmgr a'un co’mpteur mterng. Qe
O v® 129 compteur est incremente depuis un circuit
| (INTCON<2>) RC dont la fréquence peut évoluer selon la
GIE bit i fali i ilicg
RECON i 1 ; tenglon d, alimentation, le’ type de _PIC utifisé
Ingtruction Flow ! Intorrupt Lakency @ et bien sir selon la température (Figure 9).
e B G- 7]  La période typique donnée par le fabricant
1'2:3;1“6?0” { Inst () inst PCH1) | Instoooen) Inst ©000SH)
 instruction Inst (PC-1) Inet (°C) Dummy cycle Dummy cycle Ingt (00D4K)
‘ executed
| Note 1 : TOIF interrupt flag is sampled here (every Q1). I
I 2 : Interrupt latency = 3,26Tcy, where Tey = instruction cycle time. @
3 : CLKQUT is available only in RC osciliator mode. e P ”‘t "
4 : The timer clock (after the synchronizer circuit) which increments the timer from to i ragramme i tstran,
immediately sets the TOIF bit. The TMRO ragister will roll over 3 Tosc cydles later. Ly 3
et — —— : = l'utilisation du TIMER
Le mode inferruption
avec le TIMER ——— Exemple d’application avec un PIC : Essai sur le temporisateur ilteme —---
; Titre : TIMER
; Date : 01 - 2005
4 MHz / 4 = 1MHz en entrée de prédiviseur ; Auteur : PM
et IMHz / 256 = 3906,25 Hz en sortie du pré- + PIG utileé s RICHE R L
; on utilise le timer pour avoir une femporisation multiple de la seconde

Les prochaines instructions a expliquer sont ;04->18;05->48,;07->88,;03-->058,02-->0258

les suivantes : MOVLW 0x06 et MOVWF TMRO D e Sm o bt
ces instructions ont pour effet d'initialiser le ‘ + e montage fo " i

compteur du TIMER avec la valeur 6.

diviseur. ‘ - 8l Ie registre OPTION ( bits PSO,PS1,PS2) =

; -- Directive d’ assemblage pour PLAB  ~——remmmeune-

Dans la suite de notre programme, on vérifie- list p=16184A |
' 5 npn | #include p1 6f84A.inc

ra qug Ig cqrppteur du T!M!ER n'est pas? a 0‘ : " config H3FFY

ce qui signifie que celui-ci comptera jusqu'a : Définition des-registres l@MPOraires —---—-——-

256 - 6 soit 250, donc notre signal de retardl  EQU 0Ox0C  ; leregistre temporaire retard1 se trouve A1'@ 0C |

3906,25 Hz sera encore divisé par 250 soit " - Initdesports AetB - e

une fréquence de 15,625 Hz QRCH
q ; : bsf STATUS;5 ; on met & 1 ie 5éme bit du registre status pour accéder |
=] . ; = ; & la 2&me page mamoaire ( pour trish et registre OPTION )

Nous u}lllllsons en“su:te un rgglstre Atgnjpf)rralre | MGVLW 0x00 : on met 00 dans le registre W

nomme "“retard1”. Celui-ci est initialisé a la | MOVWF TRISB ; on met 00 dans le port B Il est programmé en sortie

valeur 7D soit 125 en décimal, cette valeurde | MOVLW Ox07 ; on met 07 dans le registre W

MCVWF OPTION_REG ; on met 07 dans |e ragistre OPTION ( 8 secondes )

registre n rmet d' r le.
gistre nous permet d'effectuer une boucle " IMHz / 256 = 3,90625 kHz

Pour conclure, nous avons un signal de bef STATUS,5 : on remet & 0 le 5&me bit du registre status
15,625 Hz que nous allons encore diviser par ; e PrOgramme pringipal === mmnn
F |
125 {puisque nous allons effectuer la toucle debut ;
125 fois} donc en soriie de la boucle de tem- | EELAIGe Rty O [
% ) MOVWF TMRO : on met W dans le registre du TIMER 0
porisation nous aurons compte : | ; lo timer comptera jusqu’ & 256 - 6 = 250
15,625 Hz / 125 soit 0.125 Hz ce qui repré- ; 3.90625 kHz / 250 = 15.625 Hz

MOVLW 0x7D ;onmet 7D ( 125) dans 1e registroe W

sente une période de 1/0.125 = 8 secondes MOVWF retard1  on MR ot el

(Figure 7). Les leds connectées sur le port B < 15.625 Hz /125 = 0.125 Hz 8t 1/0.125 =8 8
s'allumeront pendant 8 secondes et resteront call tempo ; appel du sous programme de temporisation
éteintes également 8 secondes. Si vous avez | COMF PORTB ; change | 'état des leds & chaque fols que la tempo est finie

: LI =l i K ) : goto debut |
compris le principe, il est trés facile de modi-
fier les temps obtenus en jouant sur le prédi- tempo
viseur et le nombre de boucles a effectuer movf TMRO,w jon met le contenu du registre TMRO da:ls w S
pour avoir d'autres temporisations. btfss STATUS,2 test bit Z (z=1 si w=0) si z=1 on saute la prochaine instruction

goto tempo
i MOVLW Ox06 ; on remet 06 dans le registre W
Le WATGHDOG du PIG MOVWE TMRO  ; on met W dans le ragistre du TIMER 0
;(on recharge TMRO avec 6)
=g " DECFSZ retard1,F ; on décrémente retard et on saute la prochaine instruction si

Le WATCHDOG ou "chien de gardfa du GOTO tempo 5 le registre retard1 = Q sinon retour & tempo
microcentroleur PIC peut étre assimilé a un retum .
mécanisme qui va surveiller si votre pro- END

gramme s'exécute toujours dans de bonnes |
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~Initiation

Quartz 4 MHz

Signal / 4

Division par 256
Bits PS0, PS1, PS2

|
| Retard 1=125 I

&

3906,25 Hz

¥ Bivision par 250
Compteur TIMER

Retard1 =07

Changement
Etat PORT B

15,625 Hz

0,125Hz (T=83)

Retard 1 -1

Non

sur ce circuit RC pour une alimentation de
5V et une température de 25 °C est de 18
ms. Celle-ci peut varier entre 7 et 28 ms.

Si vous utilisez le WATCHDOG (nous verrons
plus loin qu'il faut configurer un bit fusible
dans la variable _CONFIG) et que vous lancez
votre programme, alors 18 ms (période
typique du WATCHDOG) plus tard, le PIC se
RESET.

Pour éviter cela, il faudra insérer dans votre
programme la ligne " clrwdt " (clear WAT-
CHDOG) qui aura pour effet de remetire a
zéro le compteur du WATCHDOG avant expi-
ration du délai programmable {nous le ver-
rons par la suite).

Si cette instruction n'est pas exécutée, par
exemple si votre programme est "planté”
suite & un parasite ou si celui-ci est dans une
boucle infinie. .. alors le PIC sera redémarré &
I'adresse de RESET (adresse 0) et donc votre
programme redémarrera.

Il est & noter qu'un bit du registre STATUS (le
bit TO} est remis & zéro des que le délai du

Synoptigue simplifié du programme

WATCHDOG a expiré, cela permet au démar
rage du PIC de tester d'ou vient le RESET
{mise en route par I'utilisateur ou bien redé-
marrage sur délai d'expiration du WATCH-
DOG).

Pour conclure, le WATCHDOG est comme un
compte a rebours, si celui-ci n'est pas arrété
& temps, (instruction clrwt) alors le PIC redé-
marre.

Sur le synoptique de 1a Figure 8, on peut voir
que la période du WATCHDOG peut &tre allon-
gée en utilisant le diviseur que nous avons
déja détaillé pour le TIMER. Sachant que ce
diviseur est commun, une utilisation pour le
WATCHDOG interdira I'utilisation pour le
TIMER et vice-versa. Le bit PSA fera I'ai-
guillage pour I'utilisation du diviseur, si ce bit
est 4 "0" le diviseur sera utilisé pour le TIMER
et si ce bit est & "1", alors ce sera pour le
WATCHDOG.

Attention, dans te cas de I'utilisation du divi-
seur pour le WATCHDOG, le taux de division
est différent par rapport au TIMER. Le tableau
de la Figure 10 reprend ce taux. Comme
vous le voyez, la période max (typique pour
une alimentation de 5V) serade 18 ms x 128
= 2304 ms soit 2,3 secondes.

Un programme utilisant le WATCHDOG est
proposé en Figure 11, ce programme allume
tout simplement les leds connectées au port

€ &R D Synoptique du TIMER et du WATCHDOG

CLKOUT (= Foscrd)
Data Bus
0
M 1 8
RA4/TOCKI - M SYNC o
Fin 1 V) 2 TMRO register
0 X Cycles
TOSE
S Sat bit TOIF
PSA on overfiow
8-bit Prescaler |
Watchdog
Tiiner 48 |
8-to- IMUX |‘—— PS2:PSO
PSA
WDT Enable bit
0 1
I MUX PSA
wOT ;

i time-out

Note : TOCS, TOSE, PSA, PS2:PS0 arre bits In the OPTION_REG register.
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il ol

/N WDT Period {ms}) PS2 PS1 PS0 | Division par:
0 ) 0 1
60 T T T T 0 0 1 2
Typical  : statistical mean @ 25 °C 0 1 0 4
50 . Maximum :mean + 3a (- 40 °Gto + 125 °C) | | 0 1 1 8
e Minimum : mean - 3o (- 40°C to + 125 °C) 1 0 0 16
\ 1 0 1 a2
40 1 1 0 84
~—] .
~— ey I 1 1 1 128
e T e T—— |
3 \ \\‘ | : A
5 —— | Le taux de prédivision
selon PS0-PS1-PS2
| i \ LhTyp |
b Min | auront donné envie d'en savoir plus sur ces
| composants, dignes de toute notre attention.
vdd (v)| Vous pouvez télécharger les fichiers sources,
0 = | comme pour les précédentes legons, sur le
2,0 2,5 3,0 3,5 40 4,5 50 55 St e

Période du WATCHDOG en fonction de Ia tension d'alimentation

B au démarrage puis environ 2 3 secondes
apreés, le PIC se reset et les leds changent
d'état et ainsi de suite. Pour vérifier le bon
fonctionnement de 1a RAZ du WATCHDOG, il
suffira d'insérer dans [a boucle “Goto debut”
I'instruction ...

Clrwdt (cette instruction est en comimentaire
dans le programme Figure 11).

Dans le programme propose, vous remarque-
rez que pour utiliser le WATCHDOG, i faut
déclarer le fusible correspondant par la direc-
five :

_CONFIG _WDT ON

Pour utiliser le prédiviseur, il faut mettre le bit
PSA du registre OPTION & "1" ainsi que les
bits PS0-PS1-PS2 pour avair la période ta
plus longue offerte par le WATCHDOG (divi-
sion par 128} dans notre exemple.

Pour conclure
ce dernier chapitre

Avec cefte ultime partie, nous terminons
cette découverte des micrecontréleurs PIC.
Nous espérons que ces legons vous aurant
donné entiere satisfaction et surtout vous

@B Le programme du WATCHDOG

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

-—— Exemple d'application avec un PIC : Essai sur le WATCHDOG —-—-
; Titre : WATCHDOG

; Date : 01 - 2005

; Auteur : P.M

: PIG utilisé : PIC16 F 84

» @ssal du WATCHDOG période typique = 2.2 seconde
; le montage fonctionne avec un Quartz de 4 MHz

Directive d’ assemblage pour PLAB ————--

list p=16t84A

#include p16f84A.inc

__config_CP_OFF & WDT_ON & PWRTE ON & HS 0SC

‘ Init des ports A et B e
ORG 0
bsf STATUS,5 yon met a1 le 58me bit du registre status pour acceder

; & la 28me page mémaire ( pour trisa et trish et OPTION )
MOVLW Ox00 ; on met 00 dans le registre W
MCOVWF TRISB ; on met 00 dans le port B il est programmé en sortie
MOVLW Ox0F ; on met OF dans le registre W

MOVWF OPTION REG  ; on met OF dans le registre OPTION

; PSA= 1 PS2=1P§1=1 PS0=1

bef STATUS,S ; on remet & 0 le 583me bit du registre status pour accéder
;  la 1ére page mémaire
COMF PORTB ; on change d'état les leds du port B
j-———=—Programme principal ——=---————eeme-
debut
;cirwdt ; pour mettre a "0" le compteur du watchdog
; en commentaire pour essayer
goto debut
END
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Pour faire suite &
Varticle sur la
maitrise des
fonctions logiques de
base paru dans le
numeéro 290
d’Electronique
Pratique, nous vous
proposons une étude
des fonctions plus
complexes. Nous
avons viu
précédemment qu’il
est possible de
combiner plusieurs
portes entre-elles et
que I'état logique de
la sortie est
directement lié au
niveau des entrées,
en temps réel. Un
changement d’état
d’une entrée se
traduit par I'analyse
et éventuellement
par le basculement
immeédiat de la sortie.

logique
secquentielle

Jratiquez la

En logique séquentielle, nous assem-
blons également plusieurs portes,
mais nous faisons intervenir parfois
guelgues composants passifs (résis-
tances et condensateurs). Il en résulte
que I'état logique des entrées et des
sorties se modifie dans le temps. Le
niveau d'une sortie ne dépend plus de
I'état immédiat de ses entrées, mais
également de leur état antérieur. |l
s'agit des monostables, des oscilla-
teurs astables et des bascules bis-
tables.

La bascule
histable (type RS)

Commengons par I'étude de la bascu-
le bistable. Comme un relais bistable
électromécanique, cette foncticn
logique peut prendre deux étais

stables. Le type RS pour « Reset, Set»
sous-entend qu'une impulsion de
niveau haut sur I'entrée « R » initialise
la sortie « 1 » de 1a basculg a 0 et « O/ »
2 1. La méme action sur I'entrée « S »
provogue la situation inverse.

La bascule est aussi appelée fonction
mémoire. Il existe plusieurs maniéres
de réaliser cette fonction. La plus
simple (figure 1a) consiste a utiliser
un demi circuit CD4013. Vous pouvez
également la cabler (figure 1b) & 'ai-
de de deux portes NON-0U.

La logique inverse (impulsion 0 sur les
entrées) s’obtient au moyen de deux
portes NON-ET (figure 1¢). Le réseau
RC sert & choisir la position « R » a
l'initialisation.

Pour aider & comprendre le principe de

la bascule RS, le tableau 1 donne les
tables de vérité de cette fonction.

Notez deux états particuliers: le cas ol
les deux entrées sont 4 0 n'influe pas
sur les sorties ; et le cas ol les deux
entrées seraient simultanément a 1
tendrait a vouloir mettre les deux sor-
ties complémentaires au méme
potentiel, chose impossible en pra-
tique!

La hascule
bistable (type D)

La seconde bascule, de type « D », est
aussi appelée verrou. Son fonctionne-
ment est directement asservi a I"état
de I'entrée D. Si celle-ci est au niveau
logique 1, le front montant d’une
impulsion sur I'entrée C positionne la
sortie Q &4 1 et G/ & 0. Dans le cas
contraire, la méme action porteta la
sortie Q 2 0 et O/ a 1. D'oll l'icdée de
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Initiation

v E

+Vce

8 Q

—>
D
3
: F>c apiy

100 k3100 k

+Vee
100 nF
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\4
«
v
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%
/h

v
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100k | 100 k

+Vce +Vee
100 k | 100 k !

- 100 RF
e /J:y

La bascule type “ RS *

Situations 1a et 1b

Interdit

Tableau 1
Tables de vérité

0
0
3
!

relier I'entrée D 2 la sortie Q/, cette situation
a pour effet de faire basculer I'état des deux
sorties a chague front montant sur 'entrée C.
Ce principe s'apparente, en électroméca-
nigue, au télérupteur. Le circuit intégré
CD 4013 comporte deux bascules pouvant
étre utilisées en type « RS », mais également,
comme le montre la figure 2, en type « D ».

L'entrée D, au moyen de S2, peut étre portée
au niveau 0, 1, ou étre reliée & la sortie Q/.
Afin d'éviter un état aléatoire & Ja mise sous
tension, dii uniqguement au temps de réponse
des portes intégrées, un circuit RC agit sur
I'entréé R pour mettre la sortie Q & 0.

Si nous appliquons une fréquence sur en-
trée C, lorsque I'entrée D est reliée a la sortie
Q/, nous sommes en présence d'un diviseur
par 2 car la sortie Q présentera un niveau
logique haut tous 'es deux fronts montants.

Afin d'éviter un comportement indésirable de
la bascule sur une commande manuelle, I'en-
trée "C" doit &tre raccordée & un monostable
anti-rebonds, nous étudierons ce type de cir-
cuit d'ici quelques lignes. Le tableau 2
donne la table de vérité trés compléte de la
bascule "D", et de la bascule "RS" contenues
dans un demi CD 4013.

d’une bascule “ RS ”

Loscillateur astahle

Cette fonction trés courante destinée & pro-
duire une oscillation permanente, donc une
fréquence, peut se concevoir de plusieurs
maniéres. Le schéma le plus simple n’utilise
qu’un inverseur a seuil. Une porte NON-ET &
seuil, intégrée dans un circuit CD4093, ou un
inverseur d'un CD40106 en logique CMOS
convient parfaitement. Le schéma de la
figure 3a montre le premier cas. Etudions

Mise en eeuvre d’une bascule de type “D *

plus précisément son fonctionnement. A la
mise sous tension, ie condensateur G déchar-
gé se comporte comme un court-circuit. |l
envoie donc une impulsion négative sur I'en-
trée de la porte logique a seuil. La sortie pré-
sente alors un niveau haut, et le condensa-
teur se charge progressivement a travers la
résistance R. Lorsque sa tension arrive au
niveau du seuil de basculement haut de la
porte logique, I'entrée passe a 1 et la sortie
bascule a4 0. La résistance R sert maintenant
au cycle de décharge du condensateur.

Quand la tension de seuil bas est atteinte, le

systétme bascule & nouveau et ceci indéfini-

ment. La formule approchée permettant de
calculer fa fréquence de Poscillateur est la
suivante ;

F(en Hz) = 1/0,8 . R(en MQ) . Clen pF)
Exemple avec R=560kQ et C=2,2uF :
F(en Hz) =1 / (0,8 . 0,5 . 2,2)

= environ 1Hz

Tel qu'il est congu sur la figure 3a, I'oscilla-
teur fonctionne indéfiniment. Le seul moyen,
peu élégant de I'interrompre, consiste a cou-
per son alimentation. Si vous souhaitez le

+Vee +Vee +Veo
vl 2
100 nF
——
qo Lo L= 1/2 CO4012
E
? o 2 1 a
3 >
vXe
4
I oas Q.
8 r
s
100k 100 k |
|
7777
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Entrées
S e —
 Irls]o]
| Miseao i oo b x 0 1 1
Mise a 1 ()00 g e 15 O o € 1 0 |
Interdit 1 1 X | X || Selonfabricant
ocjo|o|flll o 1 ‘
Basculement |
e e o e 0
0|0 X{0 Sans changement Tableau 2 :
o o] x |1l samon > des bascliles
! ¥ &r13 changemse “aprefu RS ” J

commander par un dispositif numérique par
exemple, vous devrez vous conformer au
schéma de la figure 3b. La porte NON-ET
s'utilise alors dans sa fonction initiale et le
basculement de sa sortie est soumis & I'état
de I'entrée positionnable. Référez-vous a la
table de vérité parue dans le numéro 289
d’Electronique Pratigue.

Le second schéma d'oscillateur astable évite
I’emploi de portes a seuil et peut se concevoir
a l'aide de portes NON-OU, NON-ET, ou sim-
plement &’inverseurs logigues. Ce montage
est couramment employé au sein méme de
certains circuits intégrés comportant un
oscillateur et des diviseurs de fréquence ;
voyez le CD4060, CD4521, etc. Le schéma de
la figure 4 montre le céblage de cette fonc-

résistance R1 n'influe pas sur les calcuts, elle
sert juste a maintenir I'oscillation. De plus, il
convient de ne pas dépasser certaines
valeurs trop élevées pour C1. La formule
approchée permettant de calculer 12 fréguen-
ce de l'oscillateur est la suivante :
F(Hz.) =1/ 2,2 . R2(en M2} . Cl{en pF.)
Exemple avec R2=470kD ; R1=3,3MQ et
C1=220nF :
F(Hz) =1/ (2,2 . 0,47 .
= 4,395 Bz

0,22)

Le monostable
a effets multiples

Comme son nom le laisse deviner, le mono-
stable, contrairement a Poscillateur, ne four-

+Vce
£ 3 e
Ja P> VAN
2 ] Lol
R R1
—{ —

2k
a b

100 k IC1

€ = > Schéma de l'oscillateur astable 4 une porte

tion. La valeur de la résistance R1 doit &tre
cing & dix fois supérieure a celle de R2. Ftu-
dions le principe de fonctionnement de
maniére simplifiée. Partons du stade ol la
sortie de la porte N2 est & 0, le condensateur
C1 déchargé porte I'entrée de N1 a 0 via la
résistance R1, donc l'entrée de N2 a 1. Le
condensateur se charge a travers R2 jus-
gu'au seuil de basculement haut de N1.
L'entrée de N2 passant au niveau bas,
décharge C1 par R2 jusqu’au seuil de bascu-
lement has de N1 et le cycle se perpétue. La

nit gu’une impulsion en sortie. Lanti-rebonds
est un des principaux réles de cette fonction.
Le monostable s'apparente a la minuterie
électromécanique. Le premier de cette étude
permet de prolonger une impulsion, ou ['ac-
tion sur une touche. Si une autre impulsion de
commande survient avant [a fin de la tempo-
risation, le monostable est relancé. La
figure 5 vous donne son schéma de principe.
N'importe laquelle des trois portes a logique
inverse: NON-OU, NON-ET ou INVERSEUR
convient 4 la réalisation de cette fonction. Au

1 5 ‘
2| & - 6| & E
N1 N2
Al R2
'F,‘
5.R2 > R1>10.R2

)y Schéma de oscillateur
astable a deux portes

+Vee  +Vee h
!

€ 5> Monostable 3 effets
multiples

repos, les deux bornes du condensateur C
sont au potentiel de +Vcc (via la résistance
R), la sortie présente alors un niveau logique
0. Une action sur le bouton poussoir, ou tout
signal de niveau logique O appliqué sur les
entrées de la porte charge instantanément le
condensateur C. Celui-ci ne commencera sa
décharge a travers la résistance R qu'aprés
relachement du bouton poussoir. I s'en suit
un niveau logigue 1 en sortie tant que les
entrées n'auront pas retrouvé leur seuil de
tension inférieur. Si une nouvetle action se
produit sur la touche avant la fin du cycle,
I'impulsion positive en sortie est prolongée
car le condensateur est rechargé. La formule
approchée donnant le calcul du temps T en
sortie, aprés relachement du bouton pous-
soir, est la suivante :
T{en 8) = 0,7 . R2(en MQ) . Cllen uF)
Exemple avec R=470kQ et C=2,2pF :
T ennS e =m0 alhec=:0,47 . 2,2.=.0,7238; 5%
Ce circuit prend en compte chague impulsion
de niveau logique bas. Il peut aussi servir
d'intégrateur pour détecter les impulsions
manquantes d'un cycle continu: la sortie
passe a 0 lors du défaut. Le diagramme de la
figure 6 clarifie ce principe.

Le monostable simple
effet a logique positive

Ce monostable génére une impulsion de
niveau logigue haut sur un front montant en
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entrée. Contrairement & son homglogue &
effets multiples, il ne prend pas en compte
une autre commande en entrée avant la fin
de la temporisation. La durée du créneau
positif en sortie est invariable. La figure 7
dévoile le schéma du monostable & logique
positive.

Ce circuit utitise deux portes NON-OU d'un
CD 4001. Au repos, la sortie de N2 est au
niveau bas, 'entrée de N1 (broche 2) I'est
donc aussi. L'autre {broche 1) est positionnée
a0 par la résistance R1. La sortie de N1 pré-
sente donc un niveau haut sur la patte néga-
tive du condensateur C1. Celui-ci reste
déchargé car son extrémité positive est por-
tée au niveau 1 par la résistance R2. La sor-
tie de la porte N2 est stable au niveau bas car
ses deuyx entrées sont également 4 1.

Une action sur le bouton poussoir §1, ou
toute impulsion de niveau logique 1 & ce
point, fait basculer la sortie de N1 au niveau
logigue O lors du front montant, en forgant
I'entrée (broche 1) & 1.1l s'en suit une chas-
ge instantanée de C1 portant les entrées de
N2 & I'état bas, et par conséquent sa sortie &
1. Tant que le condensateur ne s'est pas
déchargé via la résistance R2, cet état est
auto-maintenu par I'entrée de N1 reliée & la
sortie de N2, méme si |'action sur S1 est relé-
chée. La résistance R3, facultative, est une
protection dans le cas oo la valeur de C1
serait trop élevée. Voici 1a formule approchée
du calcul de la durée « T » de Fimpulsion :

T(en 5) = 0,7 . RZ{en MQ) . Cl{en nF)
Exemple avec R2=220kQ et C1=680nF :
T{en S§) = 0,7 . 0,22 . 0,68 = 0,15

Avec les valeurs de cet exemple, un appui sur
la touche S1 générera toujours une impulsion
d'environ un dixiéme de seconde, quelgue
soit le temps d'action sur §1. Ce circuit anti-
rebonds se préte particulierement bien & 1'éli-
mination des multiples pics indésirables lors
de I'appui sur une touche. Le diagramme de
la figure 8 concrétise cette étude.

Le monostahle simple
effet a logique négative

Pour obtenir la logique inverse, il suffit d’em-
ployer des portes NON-ET, et de se conformer
au schéma de la figure 9. Ce monostable se
comporte de maniére identique au précédent,
mais en logique inverse. Au repos, la sortie
présente un état positif permanent. Une
impulsion de niveau 0 en entrée génére, en
sortie, un créneau de niveau 0 et de durée

Actions sur S

Sortie

Diagramme de fonctionnement du monostable a effets multiples

+Voo +Vco
L EI s f N1 R2 N2
1 c1 e Ra 5
2 ;1 L‘ - A 21 . 4 >
R1 [
10k
€. 7 > Monostable positif 4 simple effet
Sans offet Sans_gm
7 T |
1= =1 ; S
Actions sur S1 0 | | 11 |
e
I i
i L 0,1 seconde { 0,1 seconde
1=
Sortie de N2 d

€ 8 D Diagramme de fonctionnement du monostable positif 4 simple effet

+C1 R3 5
& >3_I " s B
1k
R2

N2

A4

@ Monostable simple effet a logique inverse

invariable. La formule de calcul reste iden-

tique. Y. MERGY
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Il suffit de feuilleter
les pages de cette
revue pour constater
a quel point les
microcontréleurs
sont présents dans
I’électronique
moderne. Si Ia mise
en ceuvre matérielle
d’un microcontréleur
est relativement
simple de nos jours,
la conception et la
mise au point d’un
logiciel pour
microcontréleur fait
intervenir de
nombreux outils et
un cycle de
developpement bien
preécis que nous vous
proposons de
decouvrir.

e e

Deécouvrir
le role des outils de
deéeveloppement pour
microcontroleurs.
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Face  la multitude de produits dispo-
nibles sur le marché, amateur gui
souhaite débuter dans la mise en
uvre d’un microcontrbleur a de quoi
étre rebuté. Tout d'abord, avant méme
d’avoir pu se faire une opinion sur les
performances de te! ou tel composant,
il va devoir choisir une famille de
microcontrbleurs qui convienne aux
futures applications qu'il souhaite
développer. En effst, méme si dans un
premier temps le choix du microcon-
troleur ne semble pas important
(puisque I'utilisateur souhaite simple-
ment se familiariser avec les outils de
développement), il vaut mieux choisir
tout de suite un microcontraleur adap-
té aux futurs besoins pour ne pas avoir
a repartir de zéro (ou presque).

Certes, il existe sur le marché de nom~
breux kits de développement qui sont

“assez adaptés & une premiére prise en

main. Mais ils sont parfois d’une utifi-
sation trés limitée ce qui oblige ensui-
te & investir dans un nouveau matériei
beaucoup plus coliteux pour pouvoir
réaliser une application compléte.

C’est le cas, par exemple, avec cer-
tains kits organisés autour des micro-
contrdleurs qui embarquent un inter-
préteur Basic. La prise en main peu
sembler rapide et abordable, car le
colt des Kits est attractif. Mais ensui-
te, le colit des microcontrdleurs qu'il
faut acheter devient vite prohibitif, De
plus, il faut acquérir un appareil {par-

-fois coliteux) pour mettre en place le

programme dans la mémoire morte

(EPROM ou FLASH) du microcantrd-
leur. Ajoutons & cela que les perform-
ances de ce type de micracontrileur
est généralement médiocre et vous
comprendrez qu'il est tres facile de se
tromper dans le choix d'un kit de
développement si le seui critére exa-
miné est le prix.

Pour vous permetire de vous y retrou-
ver dans la muftitude des offres (com-
mercidles ou gratuites), nous vous
proposons de décrire le cycle de déve-
loppement habituel et d'introduire les
outils nécessaires (logiciels ou maté-
riefs) au fur et & mesure.

Pour commencer, imaginons que vous
avez défini la spécification du logiciel
que vous souhaitez concevoir, En toute
logique, vous pouvez donc commen-
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cer I'écriture du programme. 1l vous faut
cependant décider du langage avec lequel
vous allez travailier. Le choix peut étre assez
vaste, mais pour les microcontrbieurs sus-
ceptibles d’intéresser le grand public, on peut
estimer que le choix se limite aux langages
suivants : Le langage BASIC, le langage C
{quelques fois C++) et I"assembleur.

Le iangage BASIC reste trés prisé par de
nombreux amateurs parce qu'il est large-
ment enseigné dans le milieu scolaire. || est
vrai qu’il s'agit d'un langage relativement
simple a apprendre et qui a su évoluer pour
s’adapter au monde des microcontrdleurs.
Lincenvénient de ce langage reste principa-
lement I"utilisation des instructions « GOTO »
qui déstructurent totalement le code source
et conduisent hien souvent a la création de
véritables labyrinthes. Ajoutons a cela que le
langage BASIC offre peu de souplesse dans la
gestion des variables intemes du program-
me, sans parler du probleme de la visibilité
globale des variables (n'importe quelle ligne
du programme peut modifier accidentelle-
ment une variable par erreur, ce qui com-
plique énormément la tiche du concepteur
pour identifier la source du probléme).

Il existe deux familles d’outils radicalement
différentes pour travailler en langage BASIC.
Les compilateurs pour le fangage BASIC
transforment le code source (les lignes de
programme que vous écrivez) en code
machine (le programme final & transférer
dans la mémgire du microcontrdleur). Le
code machine obtenu peut &tre tres perfor-
mant et compact mais chaque modification
du programme nécessite une nouvelle com-
pilation (I'analyse syntaxique est réalisée une
seule fais, par le compilateur). De plus, cette
méthode de travail ne permet pas de bénéfi-
cier des fonctions de mise au point inhé-
rentes au langage BASIC (interrogation des
variables en mode console, etc.). En contre
partie, le code machine généré contient I'en-
semble du programme nécessaire au micro-
contrleur de sorte qu’au final il suffit d’ache-
ter des modéles vierges meins coliteux.

A Tinverse, lorsque le langage BASIC est
interprété, les lignes de programmes sont
analysées a la volée par un logiciel embarqué
dans le microcontroleur (Pinterpréteur). Ce
mode de fenctionnement offre plus de sou-
plesse pour Ia mise au point mais il nécessi-
te une quantité de mémoire beaucoup plus
importante (c’est le code source qui est
fransféré dans la mémoire du microcontr-
leur) et le temps d'exécution est extréme-

ment lent (la syntaxe de la ligne de program-
me en cours d’exécution est analysée a
chague passe). Certains environnements en
BASIC compilé proposent de charger un
interpréteur en plus du programme en code
source de l'utilisateur pour permettre de
bénéficier des facilités de mise au point en
mode interprété. Puis, lorsque la mise au
point de I'application est terminée, il suffit de
compiler le programme pour cbtenir un code
cible performant épuré de tout interpréteur.
Ce mode de fonctionnement pose souvent
des problémes de mise au point en raison de
la différence flagrante du temps d’exécution
du programme final entre le mode compité et
le mode interprété.

Le langage assembleur permet d'obtenir les
logiciels les plus performants qui soient {trés
rapides et trés compacts) mais il est aussi
trés contraignant car totalement dépendant
du microcontréleur choisi. Pour pouvoir pro-
grammer en assembieur, il faut denc com-
mencer par étudier le jeu d’instructions du
microcontroleur. Ensuite, il faut décomposer
le fonctionnement du programme jusqu'au
plus bas niveau, pour écrire des instructions
compréhensibles directement par le micro-
contrdleur. Le jeu d’instructions étant généra-
lement trés limité, 1a réalisation de certains
calculs devient vite un casse téte si i’on ne
posséde pas une bibliothéque de fonctions
adaptées. Par exemple, les opérations @lé-
mentaires sur des nombres réels deviennent
vite trés compliquées en langage assembieur
{multiplication, division, etc.). Alors ne parlons

€. W D Exemple d’interface IDE
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pas des racines carrées ou des fonctions tri-
gonométriques.

En langage assembleur, il incombe au
concepteur de définir la position des
variables et structures de données de son
programme dans la mémoeire du microcon-
troleur. Le langage assembleur souffre égale-
ment du manque de structure intrinséque aux
instructions de sauts inconditionnels. Il existe
des aménagements dans le langage assem-
bleur pour permettre de regrouper une série
d'instructions sous formes de MACRO et
créer des agglomérats de variables pour for-
mer des structures. On parle alors de langa-
ge Macro-Assembleur. Cependant, on est
encore loin des facilités offertes par les lan-
gages structurés.

L'assembleur étant généralement gratuit, il
est tentant de vouloir démarrer son appren-
tissage avec ce langage. S'il est vrai que
I'utilisation de I'assembleur permet de beau-
coup apprendre lorsque I'on est correcte-
ment encadré, un tel choix peut s'avérer trés
décourageant et totalement démotivant pour
I"amateur isolé car les biblictheques de fonc-
tions standards sont payantes et parfois fort
chéres.

Dans 'industrie, il est assez rare de concevoir
une application en langage assembleur dans
sa totalité, étant donné la difficuité et le
temps de développement que cela représen-
4e. Il est bien plus efficace de n'utiliser le lan-
gage assembieur que pour quelques portions
du logiciel pour lesquelles les performances
doivent &tre maximales. On préfére alors uti-
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liser un langage de haut niveau pour écrire le
corps principal du programme et ne conser-
ver que quelques fonctions critiques écrites
en langage assembleur.

Comme vous I'avez siirement deviné, le lan-
gage ‘C’ s'est largement répandu car il est
trés bien adapté au développement de logi-
ciels sur microcontrleurs. Le langage ‘C’
offre de nombreux avantages sans pour
autant pénaliser les performances du logiciel
final. Le langage ‘C’ étant fortement structu-
ré, il impose au concepteur une certaine
rigueur bénéfique. De plus, les librairies stan-
dards qui accompagnent tout compilateur ‘C’
offrent des services qui répondent & la majo-
rité des besoins des petites applications.

Une fois le langage de programmation déter-
miné, il ne reste plus qu’a écrire le code sour-
ce du logiciel a I'aide de n’importe quel édi-
teur de texte. Méme te programme de bloc
notes de Windows peut faire I'affaire !
Cependant il faut noter que les outils de
développements pour microcontrfleurs sont
de plus en plus livrés avec un éditeur de texte
adapté au langage retenu (coloration des
mots clés du langage par exemple).

Notez qu'il faut faire la distinction entre un
éditeur de texte adapté au langage et un
environnement de développement intégré
(IDE). Les environnements de type IDE
regroupent au sein d'une seule interface gra-
phique tous les logiciels nécessaires a la
création du programme final. Les interfaces
IDE permettent généralement de regrouper
un ensemble de fichiers sources au sein d’un
méme projet et de définir les options de com-
pilateurs & appliquer en fonction de vos
besoins. La figure 1 dévoile un exemple
d'interface IDE.

La transformation du code source en code
machine nécessite toujours plusieurs étapes
comme cela vous est dévoilé en figure 2.
Lors de la transformation, le code source est
transmis & un logiciel de traduction. Pour les
fichiers qui contiennent du code écrit en lan-
gage assembleur, le logiciel en question s'ap-
pelle un «assembleur » tandis que pour les
fichiers qui contiennent du code écrit en lan-
gage évolué (‘C’, ‘PASCAL’, ‘FORTRAN', etc),
le logiciel de traduction s'appelle un ‘compi-
lateur’.

Du point de vue de I'utilisation, un assem-
bleur ou un compilateur réalisent la méme
chose. lIs transforment un “fichier source’ en
“fichier objet’, c'est a dire un fichier qui
contient des mots binaires qui correspondent
au jeu d'instructions du microcontréleur

Fichier n® 3

assembleur

Source en

" ¥

Code Code
Obist n® 1 objetn® 2

objetn° 3

objet n° 4

i

Programme
complet
asgemblé

R S

objetn° 5

D)

Librairies

Transformation du code source en code machine

‘ciblé’, Les fichiers objets se reconnaissent
généralement griace a I'extension ‘.cbj’ ou
‘0" qui leur est attribuée par le comypilateur
(ou assembleur).

Pendant la traduction du fichier source, le
compilateur et I'assembleur procédent a une
vérification des regles de syntaxe correspon-
dant au langage chaisi. Si des erreurs sont
trouvées, le traducteur affichera des mes-
sages pour vous aider & corriger les pro-
hlemes. Il faut en général se plonger dans la
documentation du compilateur pour trouver
la signification des messages d'erreurs, mais
avec un peu d’habitude, on reconnait facite-
ment les messages correspondant & des
erreurs fréquentes (oubli d’un point-virgule
en fin d’instruction ou accolades mal appai-
rées dans le cas du langage ‘C’). Lorsque les
erreurs détectées sont bloquantes, le compi-
lateur ne crée pas le fichier objet, ce qui per-
met d’empécher le démarrage du processus
d'édition des liens que nous allons détailfer
dans les paragraphes suivants, sans pour
autant interrompre la compilation des autres
fichiers associés au projet (pour avoir en une
passe |a liste de toutes les erreurs  corriger).
Les compilateurs modernes vont plus loin
que la vérification de la syntaxe. lls analysent
également des situations fréquentes et émet-
tent des avertissements lorsqu'ils jugent que

les instructions demandées peuvent étre
ambigués.

L'exemple de |a figure 3 est intéressant a
étudier. Ici, le compilateur ‘C' nous informe
quil y a un risque pour que les échanges de
variables risquent d'étre mal interprétées
selon leur contenu, car les variables n’ont pas
le méme format (c’est un peu comme si on
essayait de garer sa voiture dans un local &
vélo). Dans notre exemple, la variable A occu-
pe 16 bits non signés. Elle peut donc prendre
des valeurs comprises entre 0 et 65535. En
revanche la variable B occupe 8 bits non
signés. Elle peut donc prendre des valeurs
comprises entre —127 et +127. Il semble
donc tout & fait possible de pouvoir transférer
le contenu de la variable B vers |a variable A.
Si on ignore I'avertissement, notre program-
me d’exemple fonctionnera parfaitement.
Cependant si un jour la variable B prend une
valeur négative, le résultat obtenu ne sera
plus valide (faites I'essai en écrivant les
nombres en binaire et vous verrez bien). i est
donc indispensable d’analyser pourquoi le
compilateur émet des avertissements, méme
si le programmg semble bien fonctionner
jusque la.

On pourrait penser que la traduction des
‘fichiers sources’ en ‘fichiers cbjets’ suffit
pour obtenir le programme final. Il n'en est
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1 void test{void)

il
char *p;

unsigned int k:
char

g g

-

Av200 /7 aifecte la valour 200 & la variable &
Be100 s/ atiocie la valeur 100 & ls varieble B
ki crée un pointeur sur la vayiable i
CorE ) #7 copie le contenu de le verasble B &4 L'adresse pointée par p

[*fcompiling MAIN.C. ..

{

MAIN.C(264) : warning £TB2: peanth to different objects
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Le compiiateur “ C ” informe qu’il y a un risque

rien. Lors de la traduction d’un fichier source
en code machine, le compilateur n’est pas en
mesure de faire le lien avec des fonctions ou
des variables qui se trouvent localisées dans
un autre fichier source. On pourrait &tre tenté
de regrouper toutes les lignes du programme
dans un fichier unique pour surmonter cette
difficulté mais cela ne changerait rien car le
probléme resterait entier vis & vis des fonc-
tions qui pourraient étre localisées dans une
bibliothéque standard.

Pour permettre une conception modulaire
des programmes, le compilateur réserve la
place nécessaire pour coder les instructions
(en code machine) qui permettront au logiciel
final d'accéder aux fonctions ou variables des
autres modules. Au moment de la traduction
du fichier source, le compilateur laisse donc
des ‘blancs’ qu'il faudra remplir plus tard par
un second logiciel chargé de faire le lien
entre les différents modules qui forment le
programme complet. Pour faciliter la tAche
du programme chargé de I'édition des liens,
le compilateur ajoute dans le fichier objet une
table qui indique ou sont positionnés les
espaces vides et ie nom des variables ou des
fonctions qu’ils sont censés référencer. Le
compilateur ajoute également une seconde
table gui indigue ou sont situés tous les élé-
ments connus dans ie fichier objet. Cela per-
mettra de faciliter ia tche du programme
chargé de 'édition des liens et de permettre
aux outils de mise au paint de pouvoir
rementer jusqu'au code source.

Dans I'état, un fichier objet est déja parfaite-
ment représentatif d'un code source et des
fonctions qu’il renferme. Selon la nature des
fonctions qui sont regroupées au sein du
fichier abjet, il est intéressant de former des
collections de sous programmes préts &
I'emploi, en vue de pouvoir les réutiliser ou
les échanger facilement. C'est justement le
role des librairies. Les compilateurs ‘G’ sant
t0us livrés avec un ensemble de librairies

standards qui renferment des fonctions trés
utiles & la majeure partie des applications
(fonctions d'affichage sur un port série ou un
afficheur LDC, lecture d’un clavier, etc.). Il est
également possible de créer vous-mémes
des librairies & F'aide d’un programme fourni
avec le compilateur (le libraire ou ‘librarian’).
Pour réaliser I'édition des liens d'un logiciel
complet, il convient donc d'indiquer au pro-
gramme chargé de cette opération {le ‘linker’)
la liste de tous les fichiers qu'il va devoir
assembler. Le linker va ranger tous les codes
objets dont il dispose les uns derriére les
autres (ou dans un ordre imposé par les
options de compilation ou des directives spé-
ciales ajoutées dans le code source) pour for-
mer te programme final. Il va ensuite exami-
ner les tables pour combler les vides laissés
par le compilateur. Si jamais il reste des vides
qui mont pas pu étre comblés, le linker va
rechercher dans les librairies associées au
projet (options dans I'environnement [DE ou
options de la ligne de commande) !e code
objet qui lui manque pour I'gjouter automati-
guement & votre programme.

Au final, si tous les espaces laissés vides par
le compilateur ont été comblés par le linker, il
n'y a plus qu’a enregistrer I'image binaire du
programme ainsi assemblé. Dans le cas
contraire, le linker émetira des messages
d'erreurs qui identifient les liens qui n'ont pu
étre résolus. Le fichier binaire, qui porte sou-
vent I'extension ‘.bin', contient une image
fidéle du programme qu'il ne reste plus qu'a
transférer dans la mémoire du microcontro-
leur, comme lindique |a figure 4. Trés sou-
vent, le fichier binaire est également conver-
1t en un fichier hexadécimal portant I'exten-
sion “hex’ (format Intel-HEX ou Motorola
$19). Ce type de fichier est plus approprié
lorsque le transfert vers I'outil de program-
mation se fait au travers d’une liaison série. Il
permet aussi de consulter ie code machine &
I"aide d'un simple éditeur de texte.

Une fois arrivé & cette étape, on pourrait pen-
ser qu'il ne reste plus qu'a installer le micro-
contrdleur fraichement programmé sur la
carte électronique a laquelle il est destiné et
& mettre le montage sous tension. Dans la
pratique, il est bien rare que le programme
fonctionne correctement du 1¢ coup. En
général, avant de programmer le microcon-
trdleur, il convient de tester le programme
dans un environnement adapté. En fonction
de votre budget et en fonction de I'offre en
outils de développement pour la famille de
microconirbleurs que vous avez choisie, la
méthode pour tester le programme ne sera
pas du tout la méme. L'idéal, c’est de pouvoir
disposer d'un véritable ‘émulateur temps
réel’. Ce type d'équipement s'installe sur la
carte électronique en lieu et place du micro-
contréleur qu'il remplace de fagon totalement
transparente. Le programme & tester est
transféré dans la mémoire de I'émulateur et,
moyennant d’avoir configuré correctement
les options du projet, il est généralement pos-
sible de visualiser I'exécution du programme
directement dans le code source. Ces appa-
reils permettent d’interrompre le programme
& tout moment et de placer des points d’'ar-
réts dans le programme pour contrbler le
déroulement des instructions. Un émulateur
permet également d’examiner le contenu des
variables manipulées par le programme et de
consulter le contenu de la mémoire et des
registres du microcontrdleur. Certains
modéles permettent méme de consuiter
toutes ces données sans avoir besoin d’inter-
rompre le déroulement du programme. Ces
appareils sont malheureusement trés cod-
teux {(plusieurs milliers d’euros) et restent
cantonnés au milieu professionnel.

Fort heureusement, pour les microcontr-
leurs récents, sont-apparus des outils de
développements plus adaptés & la bourse des
étudiants et des amateurs (certains sont gra-
tuits). Parmi les outils généraiement fournis &
maindre coiit avec le compilateur, nous pou-
vons citer les simulateurs. Ces outils sont
entierement logiciels. lls permettent de tester
vos programmes en simulant le fonctionne-
ment du micracontréieur sur votre ordinateur.
Ces outils peuvent s’avérer trés performants
car ils ne sont pas limités par des possibilités
matérielles. lls permettent généralement de
placer autant de points d’arréts que peut le
souhaiter I'utilisateur et de manipuler toutes
les zones de mémaires simulées.

Bien entendu, le point faible d'un simulateur
c’est qu'il ne permet pas de prendre en
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compte les interactions entre le logiciel et le
matériel. Un simulateur est cependant trés
précieux lorsqu'il s’agit de metire au point
des routines de calculs qui ne traitent que
des informations deéja stockées dans la
mémoire du microcontréleur.

Selon le simulateur, il est parfois possible de
simuler manuellement (ou & I'aide de scripts)
I'activité des poris d’entrées/sorties du
microcontroleur. Par exemple, le simulateur
associé au compilateur de la marque Keil
permet de simuler complétement le fonction-
nement de 'uart a I'aide d'un terminal inté-
gré a 'outil de simulation. Dés lors, il devient
trés facile de tester l'interaction entre les
données échangées avec fe monde extérieur
et le programme sous test.

Malgré tout, lorsque les interactions entre le
matériel et le logiciel sont complexes, le
simulateur arrive vite a ses limites. Il faut
alors faire appel & un peu de matériel pour
permetire de simuler également les interac-
tions physiques avec le monde réel. Dans ce
domaine, il existe aujourd’hui des solutions
trés intéressantes et a faible colt. Ces solu-
tions sont possibles parce que les fabricants
de microcontrdleurs, conscients du frein a la
diffusion de leurs produits que posent les
questions de colit des émulateur temps réel,
ont intégré des fonctions de mise au point &
l'intérieur des microcontréleurs. C'est le cas

notamment des microcontrleurs Microchip
au travers des interfaces ICD ou des micro-
contréleurs Motorola au travers des liaisons
BDM. Les interfaces ICD et les interfaces
BDM ont accés au coeur du microcontréleur
final qui est installé sur la carte d’étude {soit
au moyen d’une liaison RS232 ou USB soit au
moyen d'une liaison specifique qui menopoli-
se des broches du microcontrbleur).

Les solutions techniques mises en csuvre
sont fondamentalement différentes, mais au
final, tous ces petits boftiers permettent a
I'utilisateur de réaliser les mémes travaux :
Simuler le fonctionnement du logiciel et pro-
grammer la mémoire du microcontrileur.
Certes, ces solutions sont moins perfor-
mantes qu'un véritable émulateur temps réet
puisque leur utilisation monopolise une peti-
te partie des ressources du microcontroleur
et que le nombre de points d’arréts est prati-
quement limité & 1.

Mais le coiit de ces solutions est 100 fois
(voir 1000 fois } moins cher que 'achat d'un
véritable émulateur temps réel. Votre bourse
appreciera |

Pour les microcontréleurs qui sont dépourvus
de fonctions internes de mise au point, il
existe des solutions purement logicielles. Ces
solutions font appel & des fonctions de mise
au point regroupées dans un programme
appelé ‘Moniteur’. Pour utiliser ces solutions,

ou fichier hexa
Qs =

v

v’ Microcontréleur
programmeé

— il

il vous faut réserver quelques ports du micro-
contréleur {(généralement le port de Fuart, s
le microcontrdleur en posséde une) pour
créer une liaison de communication avec
votre ordinateur. Le code objet du moniteur
doit &tre lié avec votre programme (par le lin-
ker), ce qui augmente la taille du programme
final. De plus, il vous faut vous réserver cer-
taines ressources pour le fonctionnement du
moniteur (quelques octets sur |a pile, un peu
de mémeire RAM, routage de certains vec-
teurs d'interruptions et souvent ['utilisation
exclusive d’un timer).
Ces solutions s'avérent souvent perfor-
mantes, mais malheureusement, il faut déja
avoir une bonne expérience du cycle de
développement pour pouvoir les mettre en
ceuvre. L'utilisation d’un moniteur est donc &
déconseiller en début d’apprentissage, &
moins de pouvoir Etre aidé par des personnes
ayant un peu plus d’expérience.
Nous espérons que ce petit tour d’horizon
des outils de développement associés aux
microcontrdleurs vous aura permis de mieux
comprendre le role des différents outils
actuellement disponibles sur le marché
{assembleur, compilateur, simulateur, émula-
teur, programmateur, etc.) et que cela vous
permettra de choisir sereinement la sciution
la mieux adaptée & vos besoins.

P. MORIN
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Au rythme d’un
renouvellement tous
les deux ans en
moyenne, les
téléphones portables
font désormais partie
des déchets a
recycler, au méme
titre que les piles
usagées ou les
voitures accidentées!

ollectionner

et restaurenr
les GSM

Cela peut donner I'idée d'en faire col-
lection & bon compte, quitie a restau-
rer au passage ceux qui ne seraient
plus tout & fait en état de marche.
Cela, sans oublier les passionnantes
expériences auxquelles un GSM "ano-
nyme" permet de se livrer...

Une ahondante
matigre premiére

Compte tenu des prix purement sym-
boliques (entre un franc et un euro)
auxquels les opérateurs ont pris I'ha-
bitude de fournir les téléphones por-
tables a leurs clients "captifs", il n'est
guére surprenant que I'on puisse en

SAGEM RG712 :
un mode " trace
trés complel, mais
protégé par un code
réputé " secret " (en
fait, les 8 derniers
chiffres de I'IMEI 1}

trouver d'occasion pour quelques
dizaines de centimes ! C'est le cas
depuis quelgues années sur toutes les
bonnes "foires & tout", sans grand
risque d‘acquérir des appareils volés
si I'on se limite & des modéles fran-
chement dépassés, voués & finir leur
carriere dans le coffre a joujoux des
enfants en bas &ge. M&me s'ils sont
toujours "simlockés” sur le réseau de
l'opérateur qui les a fournis, ils
accueilleront "les yeux fermés" une
carte SIM réalisée a partir d'une
BasicCard "Professional" (voir EP N°
288), et pourront méme servir, en cas
d'urgence, a appeler le 112 (surtout
s'ils acceptent des piles en lieu et
place de leur batterie, certainement

bien fatiguée). Mais on se risquera
peut-tre & tenter de les déverrouiller,
ou de “faire parler" la carte SIM de
I'ancien propriétaire qui, en cas de
changement d'apérateur, est bien sou-
vent abandonnée dans I'ancien appa-
reil, car réputée inutilisable.

Parallélement aux téléphones, on
recherchera bien volontiers leurs
accessoires (chargeurs, cordons “allu-
me-cigare”, Kits piéton, antennes de
voiture, etc.) que I'on pourra éventuel-
lement cannibaliser pour se procurer
les connecteurs nécessaires a cer-
taines expériences.

Au dela du trés réel plaisir de rassem-
bler des GSM de marques et modéles
divers et variés, on ne résistera sans
doute pas longtemps a la tentation de
les faire fonctionner, afin de découvrir
les particularités et singularités de
chacun (avec parfois une radio FM ou
des jeux "en prime"). Aprés tout, ng
fait-on pas rouler les voitures de col-
lection, parfois au son d'un auto-radio
a lampes ?

Encore faut-il prendre soin de ne pas
perturber les réseaux des opérateurs,
surtout si I'on a procédé a des remises
en état hasardeuses, et s'abstenir de
metire inutilement sa carte SIM person-
nelle en danger. Cerise sur le gateau, les
GSM datant des “temps héroiques”
sont souvent équipés d'excellents
étages radio, si ce n'est d'antennes
tlescopiques dont le gain se compare
plus que favorablement & celui des
actuelles solutions "intégrées".

A I'époque, en effet, la couverture des
réseaux étant bien moins dense
qu'actuellement, chaque décibel en
plus dans le "bilan de liaison" était
bon & prendre. Ajoutons enfin qu'ils
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Tendances

PHILIPS
PHILIPS "Fizz" ; I'idéal pour
envoyer des SMS trés spéciatix

(voir notre ouvrage "Plus loin avec
les cartes a puce")

sont infiniment moins enclins & |a "censure"
de certaines manipulations, gue les modéles
plus récents.

Le "tour du propriétaire”

Par quel bout faut-il prendre un téléphone
portable que {'on vient d'acheter & vil prix, ou
méme de sauver de la poubelle, et qui reste
trés probablement insensible & tout appui sur
sa touche "marche” ? Assurément par sa
batterie : quelle gu'en soit la technologie
(NiCd, NiMH, ou méme Li-ion), elle est forcé-
ment "& plat" si le téléphone est resté sans
servir pendant plusieurs mois ou davantage.
N'oublions pas que la consommation d'un
GSM & l'arrét n'est jamais complétement
nulle, raison pour laquelle il est souhaitable
de retirer sa batterie (ou d'en isoler les
contacts avec un morceau de sac plastique)
avant tout stockage prolongé. ['ennui, ¢c'est
qu'une batterie qu'on laisse se décharger
aussi profondément risgue de se détériorer
('élément le plus faible se tmuvant chargé
"a I'envers" par les autres). Si le chargeur
d'origine du téiéphone {& supposer gu'on en
dispose) n'arrive pas & ressusciter la batterie
en quelques dizaines d'heures, alors il faudra
recourir au “chargeur de choc" que nous
avons décrit dans EP N° 285. Aprés avoir
"réveillé" ainsi les éléments les plus abimés,
en désassemblant peut-étre méme partielle-
ment l'accu, quelgues jours de charge &
30 mA devraient rééquilibrer suffisamment
I'ensemble pour le rendre de nouveau utili-
sable. Une autre approche consiste & suppri-
mer les éléments 1,2 V rechargeables, et &

les remplacer par des piles 1,5 V, mais alors,
il ne faudra plus se servir d'aucun chargeur !

De la discrétion S.U.P

La guestion de I'alimentation étant supposée
réglée, on retirera toute carte SIM pouvant
étre restée dans le téléphone. A défaut, celle-
¢i déclinerait sagement son identité & son
réseau d'origine dés la mise sous tension du
mobile, ce gu'il vaut mieux éviter tant que
I'on n'en sait pas un peu plus fong sur son
compte... C'est donc avec un logiciel d'explo-
ration de cartes SIM (voir notre ouvrage
"Téléphones portables et PC" aux éditions
ETSF) gu'on pourra lui faire subir, si on le
souhaite, des investigations finalement assez
proches de celles effectuées dans les labora-
toires de police scientifique. Si son code PIN
est activé, on dispose en principe de trois
essais avant que la carte ne se blogue, mais
le logiciel nous dira exactement ce gu'il en
est. Bien souvent, on aura la chance d'étre
tombé sur une carte dont le code "par
défaut" n'a pas été changé. Il est alors payant
d'essayer 0000 et 1234, les valeurs les plus
courantes, en conservant la possibilité d'un
ultime essai si cela ne donne pas le résultat
escompté. Admettons que nous ayons trouvé
le bon code, ou que I'ancien propriétaire nous
I'ait fourni : plutdt que de le noter, puis de
i'entrer lors de chaque mise sous tension, il
sera plus commode de le désactiver une fois
pour toutes, toujours a I'aide d'un lecteur de
cartes & puce connecté a un PC. Reste alors
& décider, en conscience, de la conduite &
tenir : ou bien effacer, sans les lire, les don-

@ MOTOROLA

MOTOROLA M3188 ; un bibande
compatible " SIM Toolkit ", au mode
“ test " facilement accessible avec
une BasicGard

nées personnelles que sont les répertoires de
numéros et les mini-messages (SMS), ou
alors les examiner en quéte d'une informa-
tion potentiellement utile (par exemple pour
tenter de vérifier que le vendeur était bien le
Iégitime propriétaire). Notons d'ailleurs que
certains modéles de téléphones disposent
d'un annuaire “interne", venant en complé-
ment de celui qui réside dans |a carte, et qu’il
faudra également penser a vider ou A inspec-
ter. La guestion se pose maintenant de savoir
si l'on peut, sans risque, insérer sa propre

SFR
ALCATEL "One Touch Club" : un
puissant mode “trace” a peine
cache, et une excellente partie
radio

carte SIM dans un tel téléphone de récupéra-
tion. A moins que I'on envisage vraiment de
I'utiliser pour de bon, il est vivement conseillé
de s'abstenir.

il faut savoir, en effet, que les opérateurs
relévent couramment, & distance, le numéro
d'identification (IME)) des téléphones qui
s'inscrivent sur leurs réseaux : il est 1a pour
cela, en vue notamment de dépister les
mobiles volés ou douteux. C'est méme sans
doute systématiquement fait en cas d'appel
vers le 112, un numéro digne du plus grand
respect, & n'utiliser sous aucun prétexte pour
de simples essais gratuits ! Or, rien n'est plus
facile gue d'établir une corrélation entre cet
IME| et I'IMS! (ie numéro matricule} de la
carte SIM, puis de remonter a I'identité de
son titulaire : fini ['anonymat ! Techniquement
parlant, cela permet d'optimiser (pas toujours
& bon escient...) certains services en fonction
du modéle de téléphone utilisé par le client. Il
ne faudra, par exemple, pas s'étonner si un
service "USSD" (le #123# ou le #111#
d'Orange, par exemple) ne fonctionne plus
aprés quelgues jours d'utilisation de la carte
SIM dans un mobile de type ancien ! Mais
alors, comment explorer toutes les fonction-
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The first smart card you

can program in BASIC

ZeitControl cardsystems GmbH
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PANASONIC GD30 : trés pratigue pour "bricoler” des fonctions "SIM

Toolkit" dans une BasicCard !

nalités de nos GSM de collection, sans buter
sur d'irritants messages du genre "SIM
absent" ? Tout simplement en programmant
astucieusement une BasicCard ou une Gold
Card, ou encore en se servant d'une carte
SIM de collection, choisie parmi celles d'opé-
rateurs étrangers : il suffit normalement
d'ajouter les codes de tous les opérateurs
locaux dans sa liste des "réseaux interdits"
pour que le téléphone (a supposer qu'il ne
soit pas "simlocké") fonctionne sans cher-
cher a s'inscrire, et donc en toute discrétion.

Et la restauration ?

Mis & part les inévitables problémes de bat-
teries, les téléphones portables de récupéra-
tion sont parfois en assez piteux état : anten-
ne arrachée, afficheur cassé, boftier félé, cla-
vier hors d’'usage, etc. S'agissant d'équipe-
ments des télecommunications soumis & un
agrément, seuls les services technigues
habilités par le constructeur sont normale-
ment autorisés a intervenir. Cela se com-
prend fort bien si l'on considére, par
exemple, que le remplacement d'une anten-
ne par une autre, radioélectriguement mal
adaptée, peut transformer ['appareil en un
puissant perturbateur. On voit mal, par
contre, en quoi le fait de reconstituer un télé-
phone convenable & partir de deux ou trois
épaves du méme modéle pourrait poser pro-
bléme. A condition d'opérer soigneusement
(éviter absolument I'apparition de "piéces en

2 8 3 e

trop" Y, il est finalement fort simple de rem-
placer un afficheur ou un clavier, en général
sans avoir & faire la moindre soudure, mais
en se méfiant des adhésifs double faces, dont
certains sont conducteurs. Tout au plus faut-
il disposer d'un jeu de tournevis miniatures &
empreintes "Torx" (N° 6 & 10), et cruciformes
(N° 00 a 1). Dans certains cas, on pourra
méme étre tenté d'échanger une carte élec-

Afficheur et clavier sont les deux
arganes les plus vuinérables aprés
l'antenne et la batterie

tronique compléte, sur laquelle il est prati-
quement hors de guestion de réparer quoi
que ce soit. Attention, toutefois, au fait que ce
genre d'opération risque de modifier I'IMEI du
téléphone bénéficiant de la "greffe". Pour en
avoir le coeur net, on tapera *#06# (méme
sans carte SIM 1), et on comparera ce qui
s'affiche avec ce qui est inscrit sur I'étiquet-
te signalétique, si celle-ci n‘a pas disparu
dans la bataille (car elie recouvre souvent
une vis qu'il faut pourtant bien retirer).
Rappelons, car c'est important, que falsifier
I'ME! d'un téléphone portable est générale-
ment considéré comme un délit (mais le cas
de figure envisagé est tout de méme un peu
particulier...).

Ausculter les réseaux

Nombreux sont les GSM “grand public" qui
disposent des mémes outils de diagnostic
réseau que ceux équipant les techniciens des
opérateurs. Simplement, le menu guiy donne
acces est "caché", ou bien protégé par un
code plus ou moins "secret" ou par une carte
SIM spéciale. Autant dire qu'il suffit d'aller
sur Internet pour percer ces secrets de
Polichinelle, quand on ne met pas le doigt
dessus par hasard (qui pourrait interdire au
possesseur d'un GSM Alcatel, par exemple,
d'appuyer six fois de suite sur la touche
"zéra", puis une seule fois sur I'étoile ?).
Schématiguement, le mode "trace" permet
de repérer les stations relais d'un opérateur
donné, et d'en relever certaines caractéris-
tigues que l'utilisateur n'a, il faut bien
I'avouer, nul besoin de connaitre pour télé-
phoner. Et pourtant, I'expérience est immen-
sément instructive, voire édifiante | Menée
avec une carte SiM normale et en cours de
validité, elle ne renseignera en général que
sur les relais appartenant a I'opérateur gui I'a
émise. Par contre, avec une carte SIM réali-
sée & partir d'une BasicCard, et donc para-
métrée pour que le mabile ne puisse s‘inscri-
re sur aucun réseau, on pourra choisir en
toute liberté (faire d'abord une recherche
manuelle de réseau, et sélectionner ceiui
auquel on s'intéresse). Il faut savoir (et les
spécifications GSM, librement téléchar-
geables sur www.etsi.org, I'expliquent claire-
ment), qu'a chaque relais est affecté un iden-
tifiant unique. Celui-ci {le "CGI" pour Cell
Global ID) se décompose en quatre champs
de données ; MCC, MNC, LAC, Cl. MCC (code
pays} et MNC (code réseau) identifient I'opé-
rateur et son pays : 208-01 pour Orange,
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208-10 pour SFR, et 208-20 pour Bouygues,
dans le cas particulier de la France. LAG est
un code de deux octets indiquant la zone
locale (Local Area) dans laquelle se situe le
relais. Par "zone", il faut entendre une éten-
due relativement importante (chaque dépar-
tement francais n'en compte qu'un petit
nombre) regroupant de multiples relais. Cl
(Celi Identity), pour sa part, est également un
code de deux octets, mais qui identifie indivi-
duellement le relais {en toute rigueur, 1a "cel-
lule" desservie par celui-ci). Confrairement a
une idée recue, ce n'est que lorsqu'il change
de zone locale qu'un mehile en "veille" est
tenu de se signaler au réseau, et non pas a
chaque fois qu'il change de relais. Lorsqu'il
est appelé, tous les relais de la zong locale ou
il est censé se trouver transmettent donc un
“paging", c'est-a-dire une invitation a se
signaler. Toutefois, le réseau peut fort bien
envoyer un “paging" a sa propre initiative,
voire périodiquement, et donc "géo-localiser”
assez finement le mobile a tout moment, en
général a I'insu de son utilisateur. Certaines
applications pratiques, pas toujours trés res-
pectueuses de la vie privée, sont d'aitleurs
hasées sur ce mécanisme. Chaque “secteur”
d'un relais {entendons par 1a chaque groupe
d'antennes orientées dans une direction don-
née) émet en permanence, et au maximum
de la puissance autorisée, ses identifiants sur
un canal "balise” dit BCCH (Broadcast
Channel). C'est ce qui permet aux mobiles de
tenir a jour une liste des relais du voisinage
(voir fichier 7F20:6F74 cu 7F21:6F74 de la
carte SIM), et d'en changer aussi souvent
qu'i! le faut pour maintenir une bonne qualité
de transmission ou une fluidité optimale du

trafic. C'est essentiellement par leurs numé-
ros de canaux BCCH que I'on reperera les
relais avec un GSM dont on aura activé le
mode “trace". Les canaux de ia hande 900
MHz sont ainsi numérotés de 0001 2 0124, et
ceux de la hande 1800 MHz de 0512 & 0885
{selon la spécification GSM 05.05). S'y ajou-
tent les 49 canaux supplémentaires de la
bande 900 MHz "étendue" (0975 & 1023),
utilisés notamment par Bouygues Télécom
pour son déploiement du "bibande". Si donc
nous activons le mode "trace" d'un GSM
complaisant, nous accéderons a un groupe
de données qu'il est fort intéressant de déco-
der.

Prenans le cas d'un Alcatel BE4 (One Touch
300 a 303), affichant ce qui est reproduit a ia
figure 1 (choix “network" ou "réseau” du
menu "traces").

0554 47 04
2018
9102 6FC5

Un exemple de rapport de "trace"

0554 est le numéro de canal BCCH du relais
qu'utilise actuellement le mobile, ou qu'il
“fait semblant" d'utiliser si la carte SIM est
congue pour ne pas lui donner accés au
réseau (aucune "classe d'accés” valide dans
son fichier 7F20:6F78 ou 7F21:6F78). 04 est
un "code de couleur" (BSIC) permettant au
mobile de faire la distinction entre plusieurs
relais utilisant le méme canal BCCH, et sus-
ceplibles d'étre regus en un méme ligu. 9102
est le code de la zone locale A laquelle appar-
tient le relais, MCC et MNC étant implicite-
ment supposés connus (suite & un choix

Pas une seule soudure pour remonter ce GSM aux sous-ensembles
aisément interchangeables !
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Caté pile et coié face de la carte
principale d'un RC712
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Un relais a trois secteurs, dont il
est fort instructif de faire le tour,
mode "trace” du GSM activé.

manuel ou automatique du réseau ausculté).
S'agissant, en l'occurence, d'un relais exploi-
té par Orange, I'identifiant complet de la cel-
lule s'écrit donc 208 01 9102 BFC5. 47 est
une valeur fort intéressante a surveiller, dans
la mesure ol il s'agit du niveau du signal
radio recu, exprimé en décibels (maximum
64). On suivra avec intérét ses variations lors
de déplacements du mobile, & I'extérieur ou &
I'intérieur (par exemple en s'approchant
d'une fenétre). A vrai dire, nous tenons 1& un
instrument, certes d‘une précision limitée,
mais treés suffisant pour évaluer les champs
électromagnétigues regus de tel ou tel relais
dont on redoute peut-étre (c'est & la mode
les "rayonnements" supposés nocifs. Or, il
n'est pas rare de constater que I'on regoit 10
a 20 dB plus fort un relais situé & plusieurs
centaines de metres, voire davantage, que
celui installé sur le toit méme du batiment ol
I'on se trouve, ou dont on est le voisin immé-
diat. L'explication est simple : I'extréme
directivité des antennes, et la grande rigueur
avec laquelle les ingénieurs radio des opéra-
teurs définissent leur pointage. Ce genre
d'investigation se trouve encore facilité par
d'autres sous-menus, qui énumeérent les
canaux BCCH des cellules voisines, avec
leurs niveaux de réception respectifs (RXLEV)
ou méme des critéres de qualité de liaison
(C1 et C2). On pourra ainsi "toumer" autour
d'un relais préalablement repéré, et identifier
ies canaux BCCH de leurs différents “sec-
teurs" d'émission (bien souvent au nombre
de trois). Et avec un minimum de pratique, il

est méme facile de déterminer avet certitude
a quel opérateur appartient un relais donné !
Enfin, pour peu que I'en équipe le téléphone
d'une antenne directive (de type "yagi", par
exemple), il est trés divertissant d'organiser
des "chasses au renard" que ne renieraient
pas nos amis radio-amateurs. Repérer des
relais parfois bien camouflés, se situer par
goniométrie sur une carte topographigue en
recoupant, & la boussole, les directions de
relais préalablement identifiés, voici des acti-
vités de plein air inédites et instructives, pou-
vant étre menées aussi bien en ville qu'a la
campagne...

Des énigmes a résoudre...

Collgctionner des GSM de différents modéles
et s'en servir (en tout bien tout honneur) avec
une carte SIM "maison”, cela permet de
mettre en évidence une foule de choses inté-
ressantes. Opérer une recherche manuelle de
réseau avec un téléphone purement
1800 MHz (en l'occurence un des premiers
modéles Bouygues) permet de vérifier si une
zone donnée est oui ou non couverte en
bibande par Crange et/ou SFR. Inversement,
un modéle 900 MHz révélera si le "GSM éten-
du" de Bouygues est disponible en un lieu
donné. Bien que les opérateurs rétorguent
volontiers que "cela ne regarde pas le client”
(sic.), ce n'est pas sans intérét, loin de 13. A
I'évidence, une zone couverte en bibande
craindra moins la saturation, aux heures de
pointe, que si efle n'était desservie que par
des relais 900 MHz. Au surplus, la puissance

d'émission étant moindre en 1800 MHz gu'en
900, l'autonomie de hatterie peut se trouver
sensiblement augmentée. En général, un
mobile hibande cherchera & utiliser, de préfé-
rence, des relais 1800 MHz s'il en trouve.
Cela libére, soit dit en passant, de la capaci-
té 900 MHz pour les possesseurs de simples
mobiles mono-bande. Mais il se passe par-
fois des choses étranges : un mobile
1800 MHz qui devient, du jour au lendemain
et dans une "Local Area" bien précise, inca-
pable de détecter les relais d'un certain opé-
rateur, tout en fonctionnant a la perfection
avec ceux des deux autres. Et curieusement,
dans la méme zone, un mobile bibande s'ins-
crira systématiguement en 900 MHz, bien
gu'il repére toujours des relais 1800...
Interrogés, les opérateurs n'apprécient géné-
ralement pas du tout que leurs clients s'aper-
goivent-de ce genre de situation (embarras-
sante ?), tout en les incitant fermement &
mettre le mobile rétif au rancart (sans se
douter qu'il en vient probablement !}. Mais au
bout d'un certain temps (quatre mois jour
pour jour, dans un exemple vécu), tout rentre
spontanément dans I'ordre. Bizarrement, cela
coincide & peu prés avec de discrets travaux
de déploiement de I'UMTS dans fa zone
concernée. Et ce n'est la qu'un exemple,

parmi tant d'autres, des opportunités gque

peut offrir une collection de GSM, soigneuse-
ment entretenue en état de marche, et régu-
ligrement sollicitée !

Gageons qu'il pourrait bien y avoir I matiéré
a faire éclore des vocations...

P. GUELLLE

Une antenne yagi 900 ou 1800 MHz suffit pour se lancer dans de
passionnantes “chasses au renard” (pardon, aux relais )
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Voici venu le moment
d'implanter dans une
BasicCard des
applications qui

"tourneront” sur un

téléphone portable

faisant office de

lecteur de cartes a
puce muni d'un
clavier et d'un écran.
Ceci en exploitant
hardiment le
meécanisme
"Proactive SIM"
prévu par la
spécification GSM
11.14 et destiné, a
l'origine, aux seuls
opérateurs de
téléphonie mobile.

Quelques lignes
de hasic...

Nous avons déja vu comment moins
de deux cent lignes de code source
ZCBasic suffisent pour développer une
carte SIM "minimum" capable d'&tre
reconnue par quasiment n'importe
quel téléphone portable et "bricolée" &
volonté.

Méme s'il n'en faut pas davantage
pour démarrer une "session GSM" et
manipuler avec les menus (visibles cu
cachés) du téléphone, il serait bien
plus motivant de venir y greffer des
applications personnelles. Aussi éton-
nant que cela puisse paraitre,
quelques lignes supplémentaires de
code source permettent de parvenir &
un tel résultat pourvu que le téléphone
soit compatible "SIM Toolkit*, autre-
ment dit 4gé de quatre & cing ans et
guere plus.

Comme son nom l'indigue, fa techno-
logie "Proactive SIM" permet a une
carte SIM convenablement program-
meée de donner des ordres au télépho-
ne dans lequel elle est insérée, et non
plus seulement d'en recevair. Elle peut
ainsi "récupérer” son clavier et son
écran pour dialoguer avec I'utilisateur,
et bien plus encore larsqu'elle est
émise par un opérateur de téléphonie
mobile et est en cours de validité. Il
faut pourtant bien admettre que ceux-
ci n'ont plus fe monopole du dévelop-
pement de cartes de type SIM : 2
condition de ne pas chercher a s'ins-
crire indiment sur leurs réseaux, cha-
cun est libre d'exploiter les spécifica-
tions GSM pour faire tout autre ¢chose
que téléphoner.

Le meilleur exemple de cefte (r)évolu-
tion est la "Lifecarte”, dans laquelle la
société Célavie a imaginé d'enregis-
trer tous les détails médicaux et per-

sonnels de son porteur, qui sont ainsi
lisibles en cas d'urgence, en insérant
tout simplement ia carte dans un téle-
phone portable GSM. Normalement, le
développement de cartes de ce genre
nécessite I'usage de kits logiciels trés
spécialisés et fort coiiteux mais, nous
allons le découvrir (il suffit d'oser) que
le kit BasicCard (gratuit...) n'est pas en
feste !

Un mécanisme
astucieux

Rendons & César ce qui est & César : il
faut bien reconnaitre que les concepts
"SIM Application Toolkit" et "Proactive
SIM" sont de véritables traits de génie
de la communauté GSM. Selon les
normes 1SO 78186, en effet, une carle &
puce est fondamentalement "esclave”
du terminal dans lequel elle est insé-
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rée : celui-ci lui envoie des commandes
qu'elle exécute et auxquelles elle répond, un
point c'est tout.

Dans le contexte particulier des applications
GSM, il a été imaginé qu'une carte SIM puis-
se retourner un compte-rendu 91 Le au lieu
de 80 00 apres |'exécution correcte d’une
commande. Grice a cette adaptation mineu-
re du protocole T=0, la carte peut prévenir le
terminal {en |'occurrence un téléphone por-
table} qu'elie souhaite lui donner un ardre,
sous la forme d'un bloc de Le octets. C'est
alors au téléphone qu'il appartient d'en
prendre connaissance {mais seulement si tel
est son bon plaisir 1) en envoyant une com-
mande "FETCH" (R0 12 00 00 Le). Celui-ci
rendra alors généralement compte a la carte
de son exécution (¢'est bel et bien “le monde
al'envers" !), en lui envoyant une commande
"ENVELOPE" (A0 G2 00 00 Le), contenant un
bloc de Le octets.

Mais dans ce bloc d'octets, il est bien enten-
du que le teléphone peut a son tour donner
des ordres a |a carte, selon une syntaxe com-
pletement indépendante du jeu de com-
mandes, forcément restrictif, de la spécifica-
tion GSM 11.11. Ce sera notamment le cas si
I'utilisateur sélectionne une option dans un
menu qui lui a été présenté par la carte. Car
c'est cela, la grande force du concept
"Proactive SIM" : la carte peut insérer ses
propres menus dans celui du téléphone et
prendre le contrdle de I'afficheur de ce der-
nier. Cela permet aux applications qu'elle
héberge de dialoguer directement avec I'uti-
lisateur en toute indépendance vis-a-vis des
réseaux des opérateurs, méme si elles ont la
possibilité d'établir des communications ou
d'envoyer des SMS, parfois de fagon fort dis-
créte, pour ne pas dire furtive...

Bien entendu, tous ces mécanismes ont été
congus de fagon 4 ne dérouter en rien les
téléphones qui, en raison de leur age, ne sont
pas compatibles "SIM Toolkit". De méme,
une carte ne supportant aucune fonctionnali-
té STK ou Proactive SIM doit, en principe,
fonctionner convenablement dans un télé-
phone de la toute derniére génération.
Différentes étapes permettent au téléphone
et & |a carte de s'informer mutuellement de
ce qu'ils savent faire, afin d'éviter tout mal-
entendu susceptible de déclencher des com-
portements erratiques.

En tout premier lieu, le téléphone vient lire
l'octet "Phase" de la carte SIM (dans son
fichier 7F20:6FAE ou 7F21:6FAE).

Si cet octet est supérieur  02h (il sera alors

en général a 03h), la carte appartient a la
"Phase 2+" et supporte donc al moins un
sous-ensemble des fonctionnalités STK.

S§'il est lui-méme compatible "Phase 2+", le
téléphone envoie spontanément a la carte
une commande "TERMINAL PROFILE" (AD 10
00 00 Lec) contenant un bloc de Le octets
décrivant ce qu'il sait faire (un bit y étant
affecté a chaque fonctionnalité supportée ou
non).

Parailelement, il ira lire le fichier "SIM Service
Table" (7F20:6F38 ou 7F21.6F38) de la carte,
ot il trouvera le détail des "services" que sait
gérer cette derniére (a raison de deux bits par
fonctionnalité supportée ou non, et activée ou
non).

Notons qu'en présence d'une carte de Phase
2 ou 1 (octet Phase respectivement égal a
02h ou absent), le téléphone doit s'abstenir
d'envoyer la commande "TERMINAL PROFI-
LE", qui serait de toute fagon rejetée avec un
message d'erreur 6D 00 (instruction incon-
nue).

Passons a la pratique

Il est naturellement logique de prendre pour
point de départ le code source MINISIM.BAS
qui nous a déja servi a développer une carte
SIM “minimum"” (EP n° 288).

Rappelons qu'il nécessite, pour sa compila-
tion, une version 4.52 ou supérieure du kit
logiciel BasicCard (téléchargeable gratuite-
ment sur www.basiccard.com), et qu'il est

2% SIM Spy (V 1.1.0.367)

Operation Sektings Cardreader

destiné aux versions "Professional* de la
BasicCard (ZC 5.4 ou ZC 5.5).

Pas énormément plus long (moins de trois
cents lignes au total, v compris plusieurs
petites applications de démonstration), le
fichier MINISTK.BAS offert sur le site de la
revue présente tout de méme quelques diffé-
rences ponctuetles. La fonction AscW() per-
met notamment de fe compiler pour une ZC
5.4 Rev. A, et non plus seulement pour une
Rev. C ou supérieure supportant directement
la fonction ASC du Basic. Mais c'est dans [a
"SIM Service Table" que se situe une astuce
assez particuliére : un premier octet a 03h au
lieu de 00h. Cela signifie que, bien que le
mécanisme de gestion du code PIN ne soit
pas réellement implémenté dans notre carte,
celle-ci reconnaitra néanmoins les com-
mandes d'activation ou de désactivation du
code confidentiel.

Tout I'intérét de la chose est que nous utilise-
rons la fonction "activation du PIN" du télé-
phone pour mettre en route, uniquement a
notre initiative, notre "moteur" Proactive SIM.
Insérée dans un téléphone compatible STK, la
carte sera reconnue d‘emblée comme appar-
tenant & la "Phase 2+", et recevra donc une
commande "TERMINAL PROFILE" si le mabi-
fe est compatible STK. Son contenu sera
meémorisé (dans la chaine TP$} en vue d'une
utilisation que nous détaillerons plus loin. Une
"vraie" carte SIM répondrait normalement &
cette commande par un compte-rendu 91 XX
au lieu de 90 00, afin de prier le téléphone de
venir chercher un ordre d'insertion d'un nou-

I [ B3

SIM | GSM Info [BEM Services | Tetamom | F it fisics |

CHVY1 disable B service dialing numbers
SIM phonebook {ADN]) [3 extension #3

fixed numbers [FDN) [ [reserved)

'short message storage O VGCS group D list
advice of charge [AoC) [ VvBS gioup ID list
capability config. [CCP) [ eMLPP seivice

PLMN selector [ eMLPP automatic answer
only Phasel : CPS [ SMS-CB data download
MSISDN storage [0 SMS-PP data download

extension #1
‘extension §2

SMS parameters

'Jast numbers dialled
CB message identifiers
‘group identifier 1
Jgroup identifier 2
sservice provider name

[ extension #4

[ menu selection by SIM
[ calt control by SIM

[ proactive SIM

[0 CB message ID tanges
[ baried dialing numbets

[ de-pers. contiol keys
[3 co-op. network list

[ SM status reports -
[ aleting indication in MS
] SM MO control by SIM

] GPRS support -
[ Image suppott (IMG) -
[ SolSA support -
[ USSD stings inCCmsg. -
[ "RUN AT CMD" command =
[ PLMN selector &ceT -
7T OPLMN selector AccT -
[0 HPUMN selector AccT -
[PI CPBCCH information -

[ investigation scan -
[ extended CCP -
[0 MExE support -

= RPLMN last used AccT -
= [reserved) -

teady,

Décodage, avec SiMspy, de la "SIM Service Table” de notre carte-
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T (tag) L (length) V (valus)
DOh 18h
Tag 24 octets ... {es lignes sulvantes)
*BER-TLV" suivent
81h 03h 01h 21h 81h
Tag 3octets | commande | Type commande Qualifier
“description sufvernt N° 1 "Display Text" *Priorité haute"
commande’ + "Eftacement par l'utfllsateur”
82h 02h 81h
Tag 2 octets origine 02h destination = afficheur
"identites" suivent = SIM
8Dh 0Dh 04h
Tag 13 octets | codage sur TP$ (12 octets)
“texte” suivent 8 bits '

veau menu. La nétre pourrait faire de méme
si on enlevait le mot REM précédant I'instruc-
tion Call CRDY), et cela pourrait effectivement
fonctionner avec certains mobiles, notam-
ment les plus anciens supportant le STK.
L'ennui, c'est que les téléphones les plus
récents sont tellement surchargés de travail,
& ce stade de leur initialisation, qu'ils n'ont
souvent pas le temps de répondre par une
commande "FETCH". C'est expressément
toléré par la spécification GSM 11.14, qui
admet que cette opération soit remise a plus
tard, & charge pour la carte de continuer &
répondre 91 XX au lieu de 90 00 jusqu'a ce
que le téléphone veuille bien réagir. Dans la
plupart des cas, ie mobile se borne & guetter
{'apparition d‘un compte-rendu 91 XX en
réponse aux commandes "STATUS" (AO F2
00 00 Le) ou "GET RESPONSE" (AD CO 00
00 Le) qu'il envoie fréquemment & |a carte.
Mais si nous programmions la BasicCard
pour gu'elle réponde autre chose que 90 00
& une telle commande, elle s'abstiendrait
aussi de fransmettre le bloc de données
attendu (comme si Le était & 0). Il s'agit 1a
d'une particularité de son systéme d'exploi-
tation, que I'on ne peut contourner & coup sir
qu'avec des versions récentes du compila-
teur ZCBasic et des cartes {ZC 5.5, notam-
ment). Or, 1a plupart des téléphones récents
considérent cela comme une anomalie, et
mettent fin a 1a session GSM sur un message
d'erreur (carte SIM non valide) ! On pourrait
songer & faire émettre le compte-rendu 91
XX en réponse a une autre commande,
n‘ayant pas de données a retourner au termi-
nal (par exemple "UPDATE BINARY").
Malheureusement, rien ne dit qu'une telle
occasion se présentera a bref délai, tandis
que certains téléphones ignorent un compte-

Structure du programme TLV "Terminal profile”

rendu 91 XX regu a ce stade. Quasiment
tous, par contre, interprétent correctement un
compte-rendu 91 XX requ en réponse a une
commande d'activation ou de désactivation
du code PIN, et c'est finalement par ce biais
gue nous avons pu résoudre le probléme.

Notre carte n'exécutera donc aucune fonction
"Proactive SIM" tant que I'utilisateur n'aura
pas effectué, depuis le menu du téléphone,
une tentative d'activation du code PIN. Il
entrera alors quatre a huit chiffres absolu-
ment quelcongues, mais une modification tri-
viale du code source (ajout d'un simple IF 5%
= ...) suffirait pour que seule une valeur bien
précise soit reconnue. Bien que cette deman-
de d'activation soit en réalité ignorée (on se
souvient que les fonctions de gestion du code

PIN sont simplement simulées), le téléphone.

signalera sa bonne exécution ! Mais a partir
de ce moment, on doit enfin disposer d'une
nouvelle entrée (baptisée P. Gueulle) dans le
menu principal {ou "Services") du téléphone.
Si on la sélectionne, un sous-menu doit appa-
raitre, proposant les cing choix suivants :

- Term profile (affichage du "Terminal Profile”
précédemment mémorise).

- Clear LOC! (réinitialisation des informations
de localisation du mobile).

- LP = FRE (langue préférentielle : frangais).

- LP = ENG (langue préférentielle : anglais).

- SIM Reset (réinitialisation de la carte SIM
par le téléphone).

Pour autant qu'ils occupent exactement
douze caractéres (espaces compris), tous ces
iibeliés peuvent étre librement modifiés avant
la compilation du code-source, permettant
une large personnalisation de ce menu.
Changer leur longueur (dans la limite de ce
que peut afficher le téiéphone) serait une

toute autre affaire, suppesant de modifier
avec précision plusieurs octets disséminés
un peu partout dans le "programme"
construit autour de la commande proactive
"SET UP MENU".

Ceci du fait de I'utilisation d'un langage dit
"TLV" (Tag, Length, Value), dans lequel appa-
raissent régulierement des octets indiquant
la longueur des données qui suivent, et dont
la structure permet I'imbrication, parfois
complexe, de plusieurs niveaux (comme on le
verra 3 la figure 1).

C'est dans le demier des Le octets de don-
nées d'une commande "ENVELOPE" (AD C2
00 00 Le D3 etc.) que le mobile indigue a la
carte quelle option du menu “P. Gueulle”
vient d'étre sélectionnée par I'utilisateur. La
valeur de la variable STN est alors chargée,
s'il v a lieu, avec le numéro (1, 2, ou 3) de
I'application "Proactive SIM" a exécuter et un
compte-rendu approprié est élahoré par le
sous-programme Sub CRDY{). Si STN = 2, par
exemple, la carte renverra un compte-rendu
91 1A en réponse 4 la commande "ENVELQ-
PE". Le téléphone saura alors qu'il doit venir
chercher vingt-six (1Ah) octets par une nou-
velle commande "FETCH" (A0 12 00 00 1A).
Lorsqu'elle recevra cette commande, la carte
se souviendra que STN = 2 (car STN est une
variable "publique"}, et placera dans ces 1Ah
octets une structure TLV demandant au télé-
phone d'afficher, en hexadécimal, les quatre
premiers octets du "Terminal profile", mémo-
risés dans TP$ : nous y voila ! Dans la foulée,
STN sera remis a zéro afin que 'ordre ne soit
pas exécuté & plusieurs reprises.

Programmer en "TIV"

Analysons donc un peu le contenu de ce
"orogramme" en miniature, qui met en
ceuvre la commande proactive "DISPLAY
TEXT". Le langage "TLV" est basé sur I'em-
ploi de "tags”, codes tenant sur un octet et
fixant la signification des octets de données
("value") qui le suivent.

Entre les deux, un octet "length” précise le
nombre d'octets (longueur) du champ
"value". Bien entendu, plusieurs de ces
structures "SIMPLE-TLV" peuvent se suivre,
comme le montre la figure 1.

Le premier octet est & DOh, valeur de "tag"
signalant que tout ce qui suit est une com-
mande "Proactive SIM", écrite en code "BER-
TLY" (Basic Encoding Rules). Le second
indique Ia fongueur du bloc d'octets venant
apres lui, ici vingt-quatre (18h), y compris les
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douze octets de TP$ (soit quatre groupes de
deux caracteres hexa, suivis chacun d'un
espace). Les douze octets qui se situent entre
deux ont la signification suivante :

- Description de fa commande (tag 81h) : 03h
(3 octets suivent), 01h (commande N°1), 21h
{type = "Display Text"), 81h (priorité haute,
effacement manuel par ['utilisateur).

- |dentités (tag 82h) : 02h {2 octets suivent),
81h (expéditeur = SIM), 02h (destinataire =
afficheur).

- Texte aiphanumérique (tag 8Dh} : 0D {13
octets suivent), 04 (codage sur 8 bits).

Bien évidemment, tout cela ne s'invente pas,
mais on "s'y met" finalement assez vite, un
peu comme au langage machine d‘un micro-
controleur. La spécification GSM 11.14 (télé-
chargeable gratuitement sur www.etsi.org)
décrit avec précision comment coder chacu-
ne des commandes "proactives" que recen-
se le tableau ci-dessous.

Operation Settings Cardreader
SiM GS_MT':P?'J}] GSM Sewicesll Telecom ' Edit lields]

IMSI :

Service pIgY. name
PINT info

PINZ info ;

allocated ACCs :
prefened netw.{1/16) :
last 4 forbidden netw. :
HPLMN search per. :
last LAl /2 LU state :
last K[¢) / TMSI

last KeGPRS :

last GPRS location info
last BCCH info

001 01 0000000000

000000

emergency call codes :
fanguage preference :
menu element :

FR EN DE

not implemented on card
PiNT disabled, 3 tries remaining, PUKT 10 ties remaining
PIN2Z set, 3 tiies 1emaining, PUK2Z 10 bries remaining

value is not defined. 30min will be used
00101 0000, nat updated
0000 000000000000
not implemented on ¢aid
not implemented on card
{varibmp) : 807 309 816 817 819 823 827 832 839 840 842 846 849

not implemented on gard

not implemented on card

FF FF FF FF

}Feady.

Les principales caracléristiques de notre carte,

vues par SiMspy

Commande

Refresh
More Time
Poll interval
Polling Off
Set Up Call
Send SS
Send USSD
Send SMS
Play Tone
Display Text
Get Inkey
Get Input
Select ltem
Set Up Menu
Provide local information

|
L

e I ]

Type En ligne
01h

02h

03h

04h

10h % :
11h : |
12h : i
13h * i
20h :
21h 3
22h '
23h

24h

25h

26h 2

e

Les principales commandes "proactives”

Si I'on considere que chacune de ces com-
mandes peut admettre de multiples
variantes, selon la valeur de I'octet "qualifier"
qui la suit (dans notre exemple, pour fixer la
priorité et le mode d'effacement du texte affi-
ché), il est clair que les possibilités sont
immenses. Ceci méme en se limitant aux
commandes utilisables "hors ligne”, ¢'est-a-
dire sans inscription sur le réseau d'un opé-
rateur.

Encore guelgues octets

Imaginons maintenant que 'utilisateur ait
sétectionné I'option "LP = ENG” ; apprenant

que c'est I'entrée numéro quatre du menu
qui a été choisie, la commande "ENVELOPE"
met & 01h le premier octet de la chaine LP$
stockée dans la mémoire EEPROM de la carte
{fichier GSM "Language Preference").

Nous sommes cette fois en présence d'un
programme strictement interne & la
BasicCard (STN reste 4 0, et le compte-rendu
490 00), qui peurrait bien siir étre infiniment
plus complexe (par exemple de type crypto-
graphique).

A partir de maintenant, dong, la langue préfé-
rentielle de la carte SIM est |'anglais, mais
rien ne transparait encore au niveau de I'affi-

chage : ce changement ne sera effectif
qu'aprés un arrét du mobile, ou bien aprés un
"reset" de la carte commandé par a cingquig-
me option du menu.

Cela si, et seulement si, ie choix de la langue
a été programme sur "automatique” dans le
menu du téléphone (si une langue donnée a
été présélectionnée dans le mobile, elle sera
en effet prioritaire par rapport & celle spéci-
fiee comme “préférentielle” dans la carte
SIM). L& encore, le “reset” de la SIM est
effectué (par le téléphone} & la demande de
I'application résidant dans la carte qui répond
& une commande “FETCH" (cas STN = 3), par
une structure TLV contenant une commande
proactive "REFRESH" (code opératoire 01h),
suivie d'un "qualifier* 04h précisant I'am-
pleur de la réinitialisation demandée.

On aura compris qu'il ne s'agit évidemment
14 que de quelgues exemples, volontairement
irés simples : l'essentiel de la puissance
d'une telle carte tient au fait qu'il reste, dans
une BasicCard ZC 5.4 ou ZC 5.5, énormément
de place pour les propres applications du
développeur.

En fait, celui-ci peut fort bien ne se servir des
fonctionnalités "Proactive SIM" que pour
communiquer, comme nous venons de le
faire, avec le clavier et I'afficheur du télépho-
ne, qui servira alors de lecteur de cartes 3
puce évolué.

Et si I'on s'en tient 13, ce n'est vraiment pas
aussi compliqué qu’on pourrait le croire...

P. GUEULLE
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Grace a ce montage
simple a mettre en
oeuvre et facile a
régler, vous pourrez
écouter le trafic sur
la CB (Citizen Band),
qui, si elle est moins
populaire qu'au
début des années 80,
reste encore assez
fréquentée,

Il s'agit d'un récepteur superhétérody-
ne dont la fréquence intermédiaire est
de 'ordre de 455 kHz environ. Il a été
concu pour &tre trés simple & mettre
en ceuvre puisqu'il ne demande qu‘un
seul véritable réglage a effectuer et
malgré cela, posséde une sensibilité et
une sélectivité tout a fait suffisantes
pour un récepteur dédié & la sur-
veillance de I'activité de la bande des
11 métres (27 MHz).

Le cceur du montage est un circuit
spécialisé dans la réception en modu-
lation d'amplitude (AM), le TCA 440,
certes un peu ancien mais parfaite-
ment suffisant pour cette réalisation et
toujours disponible.

Le schéma de principe (figure 1) suit
dans ses grandes lignes les notes
d'applications fournies par le
constructeur :

Le signal capté par l'antenne est
amené au premier amplificateur radio-
fréquence (noté RF sur les schémas

constructeurs) IC1 par I'intermédiaire
d'un transformateur adaptateur d'im-
pédance TR3. Le rapport des spires
primaire/secondaire, en |'occurence
d'une valeur de 10, est donné par le
fabricant du circuit.

On remarquera que dans le but de
simplifier au maximum le réglage du
récepteur, le circuit d'accord habituel
situé au niveau de I'entrée d'antenne a
été omis. Cela a deux conséquences :
premiérement, les fréquences para-
sites (et en particulier celles de la FM
88/108 MHz) ne trouvent pas d'obs-
tacle a I'entrée du montage et peuvent
venir perturber un peu la réception
(surtout si I'antenne est mal adaptée),
mais ce probléeme reste mineur dans
la bande de fréquences qui nous inté-
resse ici.

La seconde conséquence de |'absence
de circuit d'accord d'entrée est a la
fois un avantage et un inconvénient :
comme ce filtre d'entrée est omis,

Récepteur 27 VIHz
pour la

pour une fréquence de I'oscillateur
local donnée que nous noterons Fosc,
il sera possible de recevoir a la fois
Fosc+Fl et Fosc-FI (avec FI=455 kHz
environ). Cela permet d'étendre la
bande basse et haute recue par le
récepteur pour une plage de variation
de la fréguénce Fosc donnée. Le
risque de brouiliage est faible puisqu'il
est trés rare que les deux fréquences
Fosc+Fl et Fosc-Fl soient occupées en
méme temps, surtout dans cette
bande de fréquences. Par contre, cela
crée un effet de recouvrement de fa
hande qui fait que certaines stations
seront audibles sur deux points d'ac-
cords différents mais cela est sans
importance. Afin d'éviter tout risque de
saturation, fe gain de I'amplificateur
radio-fréquence est controlé par le
niveau de réception, par I'intermédiai-
re du réseau de résistances R1,R2 et
R3 et du condensateur C2 qui en
extrait la valeur moyenne.
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Une fois le signal radio d'entrée amplifié par
le TCA 440, il parvient au mélangeur ol il est
mixé avec le signal issu de I'oscillateur local
afin d'opérer au changement de fréguence.

Cet oscillateur local est bati & {'aide de tran-
sistors indépendants T2 et T3 et non & I'aide
des sous systemes spécialisés du TCA440,
ceci parce que l'oscillateur interne de ce cir-

cuit s'est révélé fort capricieux et instable
aux environs de 27 MHz, sans réelle possibi-
lité d'y remédier du fait du manque complet
de données pratiques sur le fonctionnement
de cet oscillateur dans |a fiche technique du
fabricant.

Cet oscillateur est une variante du classique
ostillateur Hartley, assemblé autour du FET

T2 : I'osciliation est diie a la réinjection d'une
fraction du signal (entre 1/5 et 1/3) a la sour-
ce de T2, grice a une prise intermédiaire
insérée sur le bobinage L1.

La capacité d'accord du circuit oscillant est’
déterminée par une diode varicap double : la
BB204, couptée au bebinage par "intermé-
diaire du condensateur ajustable VC1 dont le
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rdle est double. Placé en série avec la diode
varicap, il permet de régler la plage de fré-
quences recue, et de plus, it bloque la tension
continue présente au niveau du point com-
mun a L1/C6 afin que l'anode de la diode
varicap D1.A puisse bien &tre amenée au
potentiel de la masse par la résistance RS
dont la valeur élevée évite d'amortir I'oscilla-
teur. On notera que du point de vue du circuit
oscillant, les diodes varicaps D1.A et D1.B
sont montées en série.

La tension continue d'accord qui sert a faire
varier |a capacité des diodes est amenée par
l'intermédiaire de R9. Ici encore, la valeur
élevée de RO évite d'amortir le circuit. Le
condensateur C7 évite des retours de haute
fréquence dans le circuit générateur de ten-
sion construit autour de T1. Il s'agit d'une
source de courant fixe dont la valeur est
déterminée par la diode zener D3 et |a résis-
tance R10 qui permet d'obtenir environ 12,5V
aux hornes du potentiométre P2 qui sert au
réglage. Lorsque la tension en sortie de P2
est nulle (curseur & la masse), les diodes
varicaps ont leur capacité maximale, on se
trouve alors dans la zone d'accord des fré-
quences les plus basses. Lorsque la tension
en sortie de P2 est de 12,5 V, les diodes
voient leur capacité chuter fortement et I'on
se trouve alors dans la zone d'accord des
fréquences les plus élevées. En fait, la plage
d’accord du montage une fois réglé sera plus
large que la bande CB proprement dite qui va
de 26,960 Mhz a 27,410 MHz. On pourra
ainsi capter des signaux radicamateurs
{hélas en BLU) autour de cette bande. Le
condensateur C16 a son importance : en
effet, I'ensemble VC1,D1.A,D1.B et tout ce
qui Jui est attaché constitue un ensemble
assez hétérogene qui entrave fortement I'en-
trée spontanée en oscillation de T2. Le rle
de C16 est donc de stabiliser I'ensemble par
son comportement purement capacitif tout
en ayant une capacité suffisamment faible
pour ne pas diminuer l'action des diodes
varicaps sur l'accord du circuit oscillant.

Le transistor T3 est un simple tampon qui
permet d'éviter une trop grande influence de
I'entrée du TCA440 sur I'oscillateur T2.

Le signal disponible en sortie du mélangeur
se trouve sur la broche 15 de IC1. Il faut &
présent I'amplifier pour gagner en sensibilité
et le filtrer pour gagner cette fois en sélecti-
vité. La partie amplificatrice est entiérement
intégrée dans IC1, le CAG {contrle automa-
tique de gain) ne fait appel qu'a R15 et C11.
Par contre, le filtrage demande deux compo-

sants externes plus importants, les transfor-
mateurs TR1 et TR2.

Ces deux composants constituent en fait une
charge accordée dont I'impédance croit
brusquement aux alentours de 455 kHz. TR1
sert de charge pour la sortie du mélangeur
alors que TR2 charge pour sa part le dernier
étage de I'amplificateur FI.

Afin de simplifier la réalisation de I'ensemble,
il a &té fait appel a des transformateurs Fl
{=Fréquence Intermédiaire} conventionnels
(TR1 et TR2) pour cet usage. Cependant, I'im-
pédance des transformateurs Fl courants est
frop élevee (15000 ohms ), c'est pour cela
que I'on utilise la prise intermédiaire dispo-
nible sur TR1 et TR2. On obtient ainsi une
impédance de 7500 ohms qui, plus faible,
évite la saturation de I'amplificateur. Un sec-
ond avantage est que cela amortit moins le
circuit oscillant interne de ces transforma-
teurs et augmente par 12 méme un peu la
sélectivité. On remarquera que TR2 est utilisé
comme un simple circuit oscillant accordé
sur 455 kHz et non commeun transforma-
teur, selon les recommandations du fabri-
cant.

Il est d'usage de placer un filire céramique
entre le condensateur C12 et la broche 12 de
IC1, dont le but est d'accroitre la sélectivite
mais on a préféré I'omettre ici, ceci parce que
la sélectivité est déja suffisante et que cela
facilite le réglage du montage puisqu'il n'est
plus nécessaire d'accorder les transforma-
teurs Fl (TR1 et TR2) avec la fréquence du
filtre céramique.

Une fois le signal amplifié et filtré, il reste & je
détecter. Plutdt que d'utiliser pour cela une
diode au germanium dont I'approvisionne-
ment devient aléatoire, on a choisi de faire
appel ici a une diode schottky trés répandue
(D2) dont le seuil est également trés faible. Le
signal traverse alors le potentiométre P1 des-
tiné au réglage du volume senore et attague

un amplificateur de gain 10 construit autour
d'un classique LM 741 (IC2).

Une sortie pour casque a été préférée 4 une
sortie sur haut-parleur 8 ohms mais il est
toujours possible de brancher le montage sur
des enceintes amplifiées.

Réalisation pratique

Il est souvent préférable, pour la réalisation
d'un récepteur radio, d'utiliser un circuit
imprimé avec un plan de masse mais dans le
cas présent, le récepteur fonctionne bien
avec un circuit simple face. Les pistes sont
larges et ne devraient pas poser de pro-
blemes lors de la gravure.
L'approvisionnement des composants est lui
aussi aisé : le TCA 440 se trouve chez
Conrad,Go Tronic et Electronique Diffusion.
Les transformateurs Fl, TR1 et TR2 le man-
drin 5 mm destiné a la construction de TR3 ,
le tore ferrite 4C65 et le fil émaillé 0,5 mm se
trouvent tous par exemple chez Sélectrenic.
Tous les autres composants sont d’un usage
courant.

La confection de L1 est détaillée sur la
figure 2, celle de TR3 sur |a figure 3.

L1 comporte 9 tours de fil émaillé 0,5 mm sur
un tore ferrite en matériau 4C65 (couteur vio-
lette). Si I'on commence a bobiner le tore en
commengant par le fil de sortie numéroté 3, il
faudra compter 6 tours avant de laisser le fil
faire une petite boucle de 6 mm de longueur
qui sera destinée au branchement de la prise
intermédiaire. En laissant Ia boucle libre, on
poursuit alors le bobinage des trois derniers
tours puis on laisse dépasser environ 2 cm de
fil pour former le fil de sortie numéro 1. Une
fois cette premiére étape achevée, il faut tor-
sader le fil de la boucle afin de bien tendre le
fit enroulé sur le tore en laissant juste une
petite ouverture au sommet de la boucle. La

Boucle

3 tours 6 tours

/4
/ Tore fecrite 4065

@ x6x3mm)
Fll émaillé

l 0:na ‘EraPE1

ETAPE 2

3 cmde
Fit émaitd

~
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Mandrin 5 mm

‘
2 spires |:
{Fil émailté 0,5 mm)
20 spires
4 3 Picots recourbés
1 p versiextérieur
Vue de face

Bomes de la bobine de 2 spires
4 )

Vue de dessus

1 2
Bomes de la bobine de 20 spires

Confection

du bohinage TR3

derniere étape consiste a souder dans cette
ouverture un brin de fil émaillé pour disposer
alors du fil de sortie numéro 2. Normalement,
le fil émaillé est soudable directement sans
poncage préalable, il faut juste chauffer de
fagon insistante en ajoutant de la soudure
jusqu'a ce que I'émail soit portée a ébullition
et que la soudure prenne enfin. Il faudra faire
de méme lorsque I'on socudera la bobine L1
sur le circuit imprimé en prenant garde de ne
pas surchauffer les pistes du circuit. Un peu
d'expérimentation sur des chutes de fils
pourra toujours servir.

L'avantage d'utiliser un tore est que le rayon-
nement de |a bobine sera minimal, ce qui est
important a ces fréguences. Par contre, la
valeur de I'inductance ne sera pas réglable.
Le transformateur TR3 est construit sur un
mandrin de diamétre 5 mm. Afin de faciliter
sa confection, il sera utile de plier vers I'exté-
rieur le haut des quatre picots ce qui permet-
tra de fixer aisément les brins de fil émaillé
avant soudure. Le primaire de ce transforma-
teur est constitué d'une bohine de 20 spires
{0,5 mm), dont les extrémités sont connec-
tées aux picots notés 1 et 2.

Le secondaire est bobiné juste au dessus de
cette premiére bobine et ne comporte que
deux spires. Les extrémités de cette seconde
bobine seront reliées aux picots notés 3 et 4.
Lors du placement des composants, il ne fau-
dra pas oublier de souder le strap placé sous
IC1 avant de souder ce circuit. Il n'est pas
nécessaire de placer les circuits IC1 et IC2
sur des supports mais il faut étre siir de leur
fonctionnement et ne pas les endommager
en tes soudant.

Les liaisons avec les fiches jack du-casque et

d'alimentation {vérifiez la polarité au moment
du branchement!) sont détaillées sur le sche-
ma d'implantation des composants. Le mon-
tage sera alimenté sous 13,5V a 15V, la
consommation ne doit pas dépasser 100 mA.
Le dernier branchement a effectuer concerne
I'antenne. Il se fait par I'intermédiaire de delix
fils & souder juste & coté de TR3 et désignés
sur le schéma d'implantation par les lettres A
{pour antenne) et B (pour blindage). Le lec-
teur trouvera en figure 4 un exemple d'an-
tenne filaire qui donne des résultats corrects
sans étre complexe & installer. Elle est consti-
tuée par un simple fil souple (multibrins) de
longueur totale L1 + L2 = 417 cm qui possé-
de une prise intermédiaire au point indiqué
sur le schéma (attention,le fil n'est pas coupé
en ce point.). C'est sur cette prise intermé-
diaire que sera connecté le fil issu du point
noté A sur la plaguette évoqué ci-dessus. Le
fil issu du point B sera tout simplement
enroulé autour de ce fil issu du point A jus-
gu'au niveau du point de jonction avec la
prise intermédiaire de I'antenne mais son
extrémité restera libre et isolée, sans aucune
connexion électrigue puisqu'il ne s'agit que
d'un blindage.

(On aura intérét a ce que les deux sections L1
et L2 du fil d‘antenne soient bien copla-
naires.)

Réglages

Avant la mise sous tension, il faut régler TRT
et TR2 & mi-course (voir le réglage de la
maguette présentée), de méme que pour

VC1. Le noyau de TR3 devra tout simplemert
dtre vissé jusqu'a ce qu'il affieure un peu au
dessus du niveau oil se trouvent les deux
spires du secondaire de ce transformateur.
Normalement, ce réglage est définitif.

Dés la mise sous tension du récepteur, on
doit entendre un fort souffle, caractéristique
de la réception en modulation d'amplitude. Si
le récepteur est silencieux, il faut en premier
lieu s'assurer que I'oscillateur local fonction-
ne bien. Pour cela, il faut mesurer avec un
multimétre possédant une forte impédance
d'entrée la tension aux bornes de la résistan-
ce R7. On doit trouver une valeur proche de
-1,5 V (si I'on a branché le cordon noir du
muliimétre & la masse du montage). Toute
valeur nettement inférieure, comme -0,5V ou
fout simplement une tension nulle indigue
que T2 n'oscille pas correctement : parmi les
solutions possibles, si la bobine a été correc-
tement réalisée, on peut tenter d'augmenter
la valeur de C16 jusqu'a 2,2 pF ou bien enco-
re déplacer ce condensateur et le souder
juste aux bornes de L1.

Le seul réglage du montage consiste a ajus-
ter la valeur de VC1 pour se placer juste sur
la bande des 11 métres. Normalement,
lorsque cet ajustable est a mi-course, on doit
pouvoir capter guelgues émetteurs CB
lorsque le potentiométre P2 est en fin de
course. 1l faudra alors diminuer encore la
valeur de VC1 en prenant garde cependant &
ne pas atteindre une valeur trop faible ce qui,
en plus d'une bande d'accord trés restreinte,
mene parfois au décrochage de I'oscillateur
local.

Bien entendu, il n'y a pas toujours des.émis-

Misg en situation du baQ[gqu R3 sug son Mandrin
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Prise Intermédiaire

; sur le fil g'antenne

Fh blindé

L1 =277 cm
t2=140 cm

Exemple

d’antenne filaire

sions & capter sur {a bande des 27 MHz et il
faut savoir &tre patient. Juste en dessous de
celte bande se trouvent des fréquences
dédiées aux radio-amateurs ol I'on capte

souvent des signaux de toutes sortes, ce qui
permettra au moins de vérifier le bon fonc-
tionnement du récepteur. On pourra tenter de
régler TR2 pour améliorer la qualité de la
réception mais ce réglage n'est pas critique.
L'auditeur entendra également certaines sta-
tions FM dont les fréquences d'émission
auront interféré avec les harmoniques du
signal fourni par I'gscillateur local pour don-
ner un hattement & 455 kHz, mais ces
images sont rares autour de 27MHz, beau-
coup plus fréquentes en dessous.

La bande CB est divisée en 40 canaux d'une
largeur de 10 kHz et I'un de ces canaux est
entierement dédié aux usagers de la route (e
canal 19), c'est certainement sur celui-¢i que
I'on aura le plus de chances de capter un signal.

0. VIACAVA

Tracé du
circuit
imprimé

Implantation

des éléments

Fiche jack

stéréa femelie
Masgse

Signal

{Souder les deux

voies ensembles)

Masse

Fiche jack N
d'slimentation p2 L

Résistances :
R1,R4: 1,5k
B2:1,8kQ
R3:8,2kQ

R5, R6 : 220 Q
R7:1 MQ

R8 : 220 kQ2

R9, R19: 100 k2
R10: 2,5 kQ
R11:2,7kQ
R12:33Q
R13:100 Q2
R14:22 kQ2
R15: 39 kQ
R16, R17 : 4,7 k2
R18: 10 kQ2
R20:10Q

Gondensateurs :
C1,C7,C13,C14,C21: 100 nF
C2: 22 pF
03,C4: 330 nF
L5, C20 : 220 pF
C6,C9: 1 nF
C8, G17 : 100 pF
C10,C12: 10 nF
C11:4,7 pF
C15: 68 nf
C16:1,8 pF
C18 : 470 nf
C19: 470 pF

Diodes :

D1 : BB204

D2 : BAT85

D3 : Diode Zéner 2,7 V

Transtormateurs :

TR1, TR2 : LMC4102A ou MCS 10735
Transformateur Fl

TR3 [voir texte) : 20 tours et deux tours sur
mandrin 5mm en fil émaillé 0,5 mm
Gircuits intégrés :

IC1: TCA 340

IC2 ;: LM 741

Inductance : 2
L1 [voir texte) : 9 spires sur tore ferrite
violet de grade 4C65, Taille C:9_6_3 mm

Potentiomeétres [axe 4 mm] :
P1:22kQ LOG
P2 : 47k<2 LIN

Régulateur :
REG1 : 7805

Transistors :
T1 : BE557
T2,T3:BF245BouC

Condensateur ajustable :
VE1: 2/22 pF [vert)

Divers : fil émaillg 0,5 mm, 4 m de fil multi-
bring 0,22 mm_ pour I'antenne, prise jack
d'alimentation 5,5/2,5, connecteur jack
stéréo 3,5 mm femslle pour gordon.
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Bien qu’il soit
aujourd’hui possible
d’équiper un PC de
trés nombreux ports
série, grace a des
adaptateurs
USB/RS232, il peut
étre intéressant de
disposer d’un
commutateur bon
marché pour partager
les ports RS232.

a.nrrwi

Il est souvent nécessaire de brancher
et débrancher toutes sortes d'équipe-
ments aux ports série de son PC. C'est
le cas notamment avec les nombreux
montages que NouS voUS Proposons
reguliérement dans ces pages. Dans
certains cas, il est possible de partager
la liaison RS232 en raccordant les
équipements en “ étoile ”. Bien enten-
du, cela sous-entend qu'il faut veiller a
ce qu’il n'y ait qu'un seul équipement
qui transmette les données a la fois.
Cela est possible, par exemple, en ne
laissant qu'un seul équipement ali-
menté, ce qui est parfois plus simple
que de se metire a quatre pattes pour
accéder a l'arriere du PC. Dans
d'autres cas, la nature méme des équi--

Par-tagez

,_4..=.-I.--. g b

pements permet le partage de |a liai-
son RS232 dans une configuration en
étoile (appareils de mesure, etc ...,

Schéma

Sous la dénomination RS232 peut se
cacher deux types d'équipements :
DTE cu DCE. Les éguipements de type
DTE (Data Terminal Equipement) pren-
nent généralement ['initiative du dia-
logue sur la liaison RS232. Pour ces
équipements, par exemple, Je signal
dénommeé TX transmet les données de
léquipement tandis que le signal
dénommé RX regoit les données. A
I'inverse, un équipement de type DCE

atiguement
les ports série
cde votre P

’
8,

{Data Communication Equipement) se
comporte généralement comme un
équipement  récepteur  (terminal,
imprimante, etc ...}. Pour ces équipe-
ments, le signal dénommeé TX recoit
les données émises par un équipe-
ment DTE tandis que le signal dénom-
mé RX transmet les données.

En toute logique, il est donc possible
de connecter directement un équipe-
ment DTE et un équipement DCE a
I'aide d'un céble direct (liaison fil a fil).
A linverse, pour connecter ensemble
deux équipements de type DTE, il faut
faire appel & un “ cordon croisé ”

Ajoutons que les équipements DTE

sont généralement équipés d'un
connecteur male {(Sub-D 9 peints ou
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Commutateur permettant de relier un port série de type DTE vers trois terminaux équipés de type DCE

25 points) tandis que les équipements DCE  d’'équipements prennent des libertés avec  I'équipement. Ceci éfant dit, vous compren-
sont équipés d’un connecteur femelle. Il faut  ces régles. Il faut donc toujours vérifier les  drez qu'it n'est pas aussi simple que cela de
cependant se méfier car certains fabricants  informations fournies dans la notice de  réaliser un commutateur pour port série qui
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== Commutateur permettant de relier un terminal (DCE vers trois PC (DTE)

couvre toutes les combinaisons possibles.
Dans notre cas, nous avons préféré decom-
poser les problemes en deux au travers de
deux interfaces dont les schémas sont repro-
duits en figures 1 et 2. Le schéma de la
figure 1 correspond a un commutateur per-
mettant de relier un port série de type DTE

(port RS232 d’'un PC) vers trois terminaux
équipés de type DCE (une imprimante série,
par exemple). Le schéma de la figure 2 cor-
respond A la situation inverse et permet de
relier un terminal (DCE) ou une imprimante
vers trois PC (DTE). Ceci peut, par exemple,
permetire de visualiser sur une console cen-

trale les messages envayés & partir de trois
PC distincts ou bien de partager une impri-
mante série. Rappelons qu’un PC peut facile-
ment remplir le role d'un terminal télétype
moyennant I'usage d’un programme appro-
prié (par exemple HYPERTERMINAL de WIN-
DOWS).

Comme vous pouvez le constater, les sché-
mas sont particulierement simples puisque
tout le fonctionnement repose sur les pro-
priétés des diodes. On ne peut donc pas faire
plus simple. L'idée consiste a distribuer libre-
ment les signaux emis par le port principal
tandis que les signaux regus passent par un
commutateur & diodes, au travers de resis-
tances de protection.

Les drivers de lignes qui pilotent les signaux
émis par le port principal devront donc piloter
plusieurs ports simultanément, ce qui ne
pose généralement pas de probléme avec un
PC standard. Les drivers de lignes dont il est
équipé sont en géneéral capable de fournir +/-
100 mA. Par contre, cefa n'est pas toujours
vrai pour les ports série des ordinateurs por-
tables. En cas de probleme de communica-
tion, il faudra penser a vérifier les caractéris-
tiques exactes des drivers de lignes utilises
par vos appareils.

Les signaux positifs sont transmis directe-
ment au travers d'une diode cablée dans le
sens passant, tandis que les signaux négatifs
sont transmis via une résistance de protec-
tion. Lorsque plusieurs ports RS232 tentent
d'imposer un état différent sur la ligne, le
signal résultant restera au niveau haut . En
effet, eu égard & la valeur relativement élevée
des résistances (voir la figure 3}, c'est bien
I'état haut qui I'emporte.

Il est intéressant de noter que les signaux
transmis par les lignes physiques d'un port
série sont inverses par rapport aux signaux
utilisés par I'vart de votre PC. Au repos, les
lignes de I'uart sont au niveau haut, de sorte
que les lignes correspondantes sur la liaison
RS232 sont au niveau bas (entre -9 V et
-15 V). Avec les schémas retenus, lorsque
tous les ports secondaires sont au repos, les
lignes correspondantes serent bien & I'état
bas. Si un des ports secondaires souhaite
transmettre des données, il sera alors en
mesure de transmettre les états hauts au
moment approprié, de sorte que les signaux
arriveront sur le port principal sans qu'il soit
nécessaire de désigner lequel des ports
secondaires est actif. La sélection est donc
automatique.

Bien entendu, cela pose un probléeme lorsque
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La valeur élevée

des résistances impose
un état “haut”

plusieurs ports secondaires tentent de trans-
metire des données en méme temps car les
états hauts sont prioritaires sur les états bas.
Si cela ce produit, les données regues seront
erronées. Ceci n'est pas toujours un proble-
me génant. N'oublions pas que le but des
montages que nous vous proposons est de
permettre & un utilisateur de fransmettre des

données a partir de plusieurs équipements,
sans se soucier de choisir le port série actif.
Cela signifie qu'a un instant précis, I'utilisa-
teur n'utilise qu'un seul port secondaire. Bien
entendu, si vous souhaitez utiliser ce monta-
ge pour monter un mini réseau afin de réaliser
des transferts de fagon automatique vous
aurez siirement des soucis. C'est cependant
possible si vous prenez la peine de mettre au
point un protocole qui désigne a chaque ins-
tant quel est le port secondaire qui a la parole.

Realisation

La réalisation du montage nécessite deux cir-
cuits imprimés de dimensions raisonnables.
Le dessin du circuit imprimé de la carte un
PC vers trois terminaux (1 DTE vers 3 DCE)
est reproduit en figure 4. La vue d’implanta-
tion associée est reproduite en figure 5. Le
dessin du circuit imprimé de la carte un ter-
minal vers trois PC (1 DCE vers 3 DTE) est

C <) Circuit de la carte “ un PG vers trgis terminaux ”

reproduit en figure 6. La vue d'implantation
correspandante est reproduite en figure 7.
Les pastilles seront percées & I'aide d'un
foret de 0,8 mm de diamétre pour la plupart.
En ce qui concerne la fixation des connec-
teurs, n'oubliez pas de percer les trous de
fixation des vis avec un faret de 3,5 mm de
diamétre. Soyez trés attentifs aux types des
connecteurs (méle ou femelle).
Au moment de connecter vos cables pour la
premiére fois, vous vous demanderez sire-
ment o brancher vos prises. Ce n'est pas
toujours aussi simple qu’on pourrait le pen-
ser. Si votre équipement respecte les défini-
tions des équipements DTE ou DCE ce devrait
étre assez facile. Sinon vous devrez détermi-
ner vous-mémes le réle des signaux a I’aide
d’une “ jonction éclatée . Cet appareil per-
met de visualiser I'état des signaux d'une
ligison RS232, ¢ce qui est utile pour trouver
I'origine des conflits.
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Nomenclature

Carte 1 DVE vers 3 DCE :

CN1 : Connecteur Sub-D, 9 points, femelle,
‘sorties droites, a souder sur circuit imprimé.
CNz, CN3, CN3 : Connecteur Sub-D, 9 points,
male, sorties droites, a souder sur circuit
imprimeé.

b1 a D30 : 1N4148

R1, RZ, R3, R4, R5: 1D kO 1/8 W 5%
[Marror, Noir, Orange)

Carte 1 DCE 3 DTE

CN1 : Connecteur Sub-D, 9 points, male,
sorties droites, 2 souder sur circuit imprimé.
CN2, CN3, CN4 : Cornecteur Sub-D, 9 points,
femelle, sorties droites, a souder sur circuit
‘imprimé.

D1aD18: 1N4148

'R1, 82, R3: 10 k2 1/4 W 5% i
'(Marror, Noir, Orange) :

Utilisation de connecteurs SUB-D 9 points male et fémelle

i
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En exploitant un
simple petit capteur
magnétigue
comportant quatre
détecteurs a effet
Hall disposés en
quadrature, il est fort
aisé de visualiser les
quatre points cardi-
naux habituels, c’est
a dire NORD, EST, SUD

ef OUEST (N, E, S, 0).

A aide d’une poi-
gnée supplémentaire
de composants, il est

en outre possible de
décoder les quatre
positions
intermédiaires,

a savoir NE, SE, SO

et NO.

Cette réalisation pourra prendre place
4 bord d'un véhicule automobile ou
vous accompagner lors de vos bal-
lades. Si elle ne remplace pas le dis-
positif GPS, elle saura tout de méme
vous guider fort utilement.

Principe du montage

Le capteur utilisé est proposé & la
vente, notamment par le distributeur
LEXTRONIC chez lequel il porte la réfé-
rence CPS 9410 (www fextronic.fr).

La trés petite taille du composant,
approchant celle d’un dé a coudre,
cache une conception fort astucieuse.
Nous vous déconseilions toutefois de
céder & la curiosité et de démonter la
vis-pivot du dessus, d’ailleurs bloguée
au vernis.

L'axe aimanté vertical ést monté sur

= ﬁd@ﬂes
HEF4514gp

I 253120%
HSSBQOS 2

SALT Ty

deux pivots de précision et il est
entouré de quatre capteurs a effet Hall
ultra sensibles.

Sa paosition de montage se doit d'étre
parfaitement verticale, avec toutefois
une tolérance d'inclinaison de 12°
pour un résultat acceptable.

Le déplacement en rotation de I'axe
magnétigue vertical ne prendra gque
quelques secondes, sans aucun batte-
ment nuisible au décodage.

Les sorties utiles sont de type a col-
lecteur ouvert, avec transistor NPN. Si
une sortie peut débiter jusau’a 25 mA,
il n'est guéere conseillé de piloter
directement Ia bobine d'un relais.

Bien entendu, un champ magnétique
proche trop important (plus de 1000
gauss ) perturbera les indications du
minuscule capteur. Une tension dali-
mentation stabilisée entre 6 et 18
volts est nécessaire, avec un strict

Saagl

respect des polarités sur les douze
broches du capteur (figure 4).

Analyse du schéma
électronique

Il se résume & fort peu de choses et
vous est proposé en figure 1. Nous
vous signalons tout d’abord que le
capteur en guestion ne dispose pas de
repérage pour sa mise en place. Ainst,
il est probable gu'une fois soudé, il
sera dans une position gui ne vous
conviendra pas, par exemple pour la
direction du NORD. Une led de couleur
différente pourra étre implantée aprés
contrdle. Veillez toutefois a ne pas pro-
vogquer d'excés de chaleur lors des
opérations de soudage... ou de des-
soudage!

Lalimentation continue nécessaire
est obtenue A partir d'une simple pile
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Mesures

[1C1/78081 Nomenclature
_______ b
+8V
+9V ' E o S =t Semi-conducteurs :
i -L Vee Strobe IC1 = régulateur intégre 8 volts positif, 7808,
Ct G2 o4 1 ; hoitier T0 220
gm uF -Foo nF 159—1 LL IC2 = décodeur hinaire 4 vers 16, C/M0S
Masse | 4514, OIL 23
" NE 2] i ; ‘
149 pas L1 4 18 = diodes leds 3 ou 5 mm, couleurs &
4 % 680 o 1C2 : o définir
cl 2] 18] |£ 2| |12t | & %[] 10k 3’5'“1‘;5 13"—@—" Capteur digital PEWATRON ou mini-compas
o bSE L4 type CPS 9410 chez LEXTRONIC
1 4 7 10 Résistances [toutes valeurs 1/4 de watt] :
N s LS
3 2 19 R1, R2, R3, R4 = 680
Compas Voir | 64 & z R5, RE, R, B = 10 kO
digttal texte | 48 21 89 b R9 =910 O
1242 22 42 (Ei) L7 ] Condensateurs :
2 5 8 11 5 C1 = chimigue vertical 370 pF/25 volts
12 py SR L8l £2 = plastique 22 a 180 nF
Gnd| INH 2 Ro[]|  Divers:
/-\ 910 ] | Bloc de 2 hornes vissé soudé, pas de 5 mm
R Poussoir & fermeture pour C.1.
7 Yesliaksation \"f’j Support a souder DIL 2 , broches tulip
T T TSR — Coupleur pression pour pile 9 volts ?
Schéma de principe
de 9 volts, suivie d'un régulateur de type . 0’ N Sk ;
7808 associé aux condensateurs de filtrage DATA S E Sorties  Broches
C1 et C2. Les broches reliées au + de I'afi- Outest 0 1 1 1 27 4
mentation sont dotées d'une résistance de ;s 1 1 0 1 513 13 i
faible valeur (R1 4 R4), tandis que les broches S"“’ ! 1 ! 0 15, S0
2,5, 8 ¢t 11 sont directement reliées 2 Ia S”d ! 0 1 1 STHIY. &3
FciaaY ud-Ouest 0 0 1 1 S3 8
- o Sud-Est 1 0 0 1 s9 17
Les quatre sorties utiles seront traitées par le
circuit IC2, véritable décodeur binaire 4 ve yord Bt ! 1 . 3 oL 14
e Y i Nord-Ouest 0 1 1 0 6 5
’ Broches > 22 21 3 2

[En fait, huit directions seulement sont néces-

h_

Le capteur digital PEWATRON ou mini-compas

saires ici, ce gue détaille le tableau ci-dessus
qui exploite le chevauchement des sorties du
mini-compas :

Les huit leds des sorties seront disposées
d'une maniére pratique, avec des tailles et
des couleurs a définir.

La seule résistance R9, a travers le poussoir
S1 de visualisation, limite la consommation
de [Iaffichage. Le fonctionnement est
immédiat.

Réalisation

On trouvera sur |a flgure 2 fe trace a I'échel-
le des pistes cuivrées proposées et sur la
figure 3 I'implantation des composants.

Il est bien entendu possible d'éloigner les
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diodes leds d’affichage du circuit principal. A
I'aide d’une boussole traditionnelle, on pour-

Constructeur : PEWATRON - AG Zurich ra retrouver le NORD et procéder au marqua-

Distributeur : LEXTRONIC : Réf = CPS 9410 5 (o : ;
e du capteur a I'aide par exemple d'un trait

Alimentation : 5 - 20 Voits DC - 30 mA (8 A 13 Volts DC recommands) g p p P

Compas digital type PW 6945-8

St + 4 x collecteur ouvert NPN de couleur. Ainsi, la visualisation de la rose
des vents obtenue sera cohérente. Une posi-
Brochage : capteur vertical Fonctlonnement : tion horizontale pour la ptaguette est primor-

diale, plaguette qui pourra prendre place au
fond d'un petit coffret translucide Heiland par
exemple.

G. ISABEL

a>

Caractéristiques principales du
compas digital

C=B) Implantation des éléments 5

o, .
R

Q
o
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Les microcontréleurs
sachant tout faire ou
presque, de
nombreux montages
de télécommandes
les ont déja utilisés.
Apres les
téléecommandes par
infrarouge ou UHF,
nous vous proposons
aujourd’hui une
télécommande
utilisant le réseau
des fils du secteur
cheminant dans
chaque maison. Sans
installer de cédblage
supplémentaire, un
émetleur situé au
grenier peut ainsi,
par exemple,
commander a la cave
un récepteur sur
lequel est branchée
une lampe.

Thi 0ON3

WSTO060T
3 ) S04
WrL VAST

oo —lf—
MOET b

Pour ne pas changer une équipe qui
gagne, les piéces maitresses de
I'émetteur et du récepteur sont encore
des PIC, ici du type 16F628, cousin
plus performant et moins cher que le
célebre 16F84..

Présentation génerale

Avant d’aborder les schémas élec-
triques, il reste encore quelques préci-
sions a apporter pour terminer la pré-
sentation générale de cet ensembie de
télécommande. Le principe de notre
télécommande a courants porteurs
consiste a superposer un courant de
fréquence élevée, ici 100 kHz, au cou-
rant de fréquence 50 Hz véhiculé par
les fils du secteur. Le module émetteur

sera donc chargé de produire le cou-
rant HF et le module récepteur sera
chargé de détecter ce courant HF. La
liaison entre ces modules et le secteur
est réalisée par un couplage simple
capacitif qui posséde la caractéris-
tique de présenter une impédance éle-
vée pour la basse fréquence du sec-
teur mais une impédance faible pour
le 100 kHz. Le nombre maximal de
récepteur a une « adresse réseau »
fixée par la position de 4 mini-inter-
rupteurs. Chacun de ces récepteurs
peut étre commandé par un ou plu-
sieurs émetteurs : les émetteurs sont
en effet, de fagon semblable, munis de
4 mini-interrupteurs permettant de
désigner le récepteur a qui I'ordre est
envoyé. Chaque récepteur commande

a courants
por'teur‘s et

un triac permettant I'alimentation de
la charge 4 commander.

Les schémas d'un émetteur et d’un
récepteur sont donnés figures 1 et 2.
Ces schémas sont un peu frustrants
car ils ne montrent pas I'essentiel, a
savoir le programme contenu dans les
microcontroleurs.

Le programme mémorisé dans le PIC
de I'émetteur doit en particulier géne-
rer une porteuse a 100 kHz, porteuse
modulée en amplitude par les données
a transmetire : adresse du récepteur
et ordre d’extinction ou d'allumage. Le
programme mémorisé dans le PIC du
récepteur doit lui faire I'opération
contraire : décoder P'adresse et I'ordre
regus afin de commander ou non le
triac.
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LUomotique

P i int
5 EET {REG: 7605] Description de la trame
T g ; Y émise sur les fils du secteur
I Vi Vo o 5V
Secteur PONT L l Gnd
220V >} Ci c2 2 C3 L'appui sur un des 2 boutons-poussoirs BP1
100uF | 10puF 100 nF 5
Py T A T T ¢ ou BP2 (ARRET ou MARCHE) de l'‘émetteur
77 entraine une génération de données a trans-
5V metire sur les fils du secteur. Les données
- ? transmises sont semblables & celles quen-
Y c6 voie n'importe quelle télécommande de
Vdd _ % i’F_ matériel audiovisuel.
MCLR | I a .
] ?MHZ c7 Lensembie de ces données constitue une
RA2 [ = ‘iL trame de bits, continuellement répétée tant
Hoho e A quest maintenu Yappui sur le bouten.
12
e FBS Dans I'ordre précisé sur le schéma de la
AB1 - - figure 3, ces 7 bits sont d’abord le bit de
2:2 Bg 8P démarrage toujours a 1, destiné a réveilier le
ves  RB4T i '-BPQ récepteur et lui dire qu’une trame arrive, les
3 77| 4 bits désignant I'adresse du récepteur a
,L, commander et les 2 bits de données DO et D1
— - - qui codent I'ordre MARCHE ou ARRET. A I'is-
Schéma de principe de I'émetteur sue du dernier bit, une impulsion de 1 ms est
P S — -
K1 Transto 1 REG : 7805 | 5Y 1
+ 1 3 T
Vi Vo i 2N2807A
Secteur PONT i bl Gnd
220V c1 c2 (o]
’l IOOpl':'.[-mp;r -FOO nF
FUS ; ' 221 ﬁ [] L
S I |
220V
‘ v R13
2%V Y Rio .0
2,5 VA R4/10k R6/10 k 2k
(4
€5 C6 C7 pg
10nF 10nF 10nF ¢ ; =
i I Fa cia R11/1 k A/2,2k
[ R1 R2 NES67
100k ] 10k p
| C4 i 27 ‘
, 10 nF 22k -L ]
b I+ v;r i ots
I : 22k 100F 4,7nF
. ’ ’ (4
o]
R14 14 !
1k Vad
84 MCLR RBO 42
R15 7
:%1———4- RB1
Gl Cla
DI PIC16F628 22 pF |
- 104 RB4 Oscl >16——r||——
4 —-— 1 RB5 — Q
—_—— 12 RB& 4 MHz
13
| -— RB7 o .._L|15 —
; Voo Ci15
3 P P 4 22 pF
- €22 Schéma de principe du récepteur k

e B (]
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envoyée. Si on laisse son doigt appuyé sur le
bouton, la méme trame est envoyée environ
40 ms plus tard. Les 4 bits d'adresse AD a A3
sont définis par la position des 4 mini-inter-
rupteurs de |'‘émetteur. Les 2 bits de données
DO et D1 sont tous deux égaux a 0 en cas
d'appui sur BP2 (bouton MARCHE) et tous
deux égaux a 1 en cas d'appui sur 8P1 (bou-
ton ARRET).

] 1 [A0]AY DO[D1] O TRAME

€SED Laséquence de bits

L'envoi d'un bit & 1 correspond a I'envoi
d'une impulsion de 1 ms suivie par un état
bas de 8 ms et 'envoi d’un bit & 0 correspond
a I'envoi d’une impulsion de 1 ms suivie par
un état bas de 4 ms. La figure 4 est une
loupe sur I'impulsion de 1 ms. On remarque
qu'en réalité, chague impulsion de 1 ms est
censtituée de 100 impulsions de 5 ps espa-
cées de 5 ps : notre impulsion de 1 ms modu-
le une porteuse de fréquence 100 kHz.

L'émetteur
Schéma électrique

Le rdle principal est bien sir tenu par le
PIC16F628. Le circuit d’horloge nécessaire a

son fonctionnement est constitué du quartz &
4 MHz et de ses deux condensateurs associés
C6 et C7. Les broches utilisées en entrées sont
facilement identifiables : RBO & RB3 sur les-
quelies sont branchés les quatre mini-inter-
rupteurs, RB4 et RBE sur lesquelles sont bran-
chés les deux boutons-poussoirs MARCHE et
ARRET. Des résistances de pull-up internes au
PIC "tirent" ces broches a I'état haut en I'ab-
sence d'appui ou guand elles ne sont pas
reliées & la masse. Les deux autres broches
RB5 et RA2 sont utilisées en sorties : RB5 est
reliée & une LED témoin d'émission et ¢'est
par RA2 que sort la trame & envoyer sur les fils
du secteur. Le signal & transmefire parvient &
la base du transistor T par I'intermédiaire de
R2. De type NPN, ce transistor est rendu pas-
sant quand un niveau haut est présent sur sa
base. Aprés amplification, le courant est
envoyeé sur les lignes du secteur au travers des
deux condensateurs d'isolement C4 et C5.

Le récepteur
Schéma électrique

Le récepteur a trois missions & accomplir
détecter les signaux de fréquence 100 kHz
provenant de I'émetteur, décoder ces signaux
puis exécuter l'ordre commandé. Tous les
signaux provenant du secteur sont d'abord fil-
trés par les condensateurs C4 & C7 et les
résistances R1 et R2. Les signaux HF qui ont
réussi le passage de ces filtres sont ensuite
ampiifiés par 100 & I'aide de deux amplifica-
teurs opérationnels montés en série. Ces
ampli-ops de type 1458 ne peuvent amplifier
chacun que d'un facteur 10, un signal a une
fréquence de 100 kHz. En sortie du second
ampli-op, le signal est envoyé au NE567,
décodeur de fréquence a PLL. Les composants
C13, R11 et AJ sont choisis et réglés pour
qu'en présence du 100 kHz sur la broche 3, la
broche 8 normalement 4 I'état haut, passe a
I'état bas. Dans notre cas, lors de la réception
d'une trame émise par notre émetteur, on
observera sur la sortie 8 des états bas de 1 ms
séparés par des états hauts de 4 ou 8 ms.

La sortie 8 est ensuite connectée d'une part
au PIC qui sera chargé de décoder ces
signaux et d'autre part a une LED qui servira
de témoin de réglage et de réception.

Apres décodage, si I'adresse envoyée corres-
pond a I'adresse affichée sur les mini-inter-
rupteurs connectés de RB4 & RB7, l'ordre
recu est exécuté. Le triac est activé par I'in-
termédiaire du MOC3041 en portant la
broche RB1 a I'état haut ou désactivée en la
plagant & I'état bas. Le MOC3041 est un petit
circuit intégré d'interface, spécialement
congu pour commander des triacs a partir de
systemes foumnissant des signaux logigues.
Ce circuit construit autour d’un optocoupleur

-

B> Moduiation d’amplitude 4 100 kHz

10 u8

Impuision de durée 1 ms

100 périodes de 10 us
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et d'un détecteur de passage a zéro de la
tension secteur offre une isolation galvanique
de 7 500 V et ne génére pas de parasite. Le
triac référencé dans la liste des composants
est du type BTA 08-600 qui peut fonctionner
sous une tension de 600 V et débiter 8 A :
vous avez bien sir, toute latitude d'en choisir
un autre suivant la charge 8 commander.

Les programmes

Les programmes EME_CPBAS et
REC_CP.BAS sont disponibles sur le site
Internet  d’ELECTRONIQUE  PRATIQUE
(www.electroniquepratique.com) sous deux
formes : la premiére est le listing en BASIC
F84 présenté dans cet article mais facilement
adaptable & d'autres BASIC, la seconde est
son fichier hexadécimal. Les lecteurs ne pos-

sédant pas le BASIC pourront ainsi charger

directement le fichier hexadécimal a partir
d'un des programmateurs proposes par la
revue.

Les quelques commentaires qui suivent
expliquent e rble de chaque partie des pro-
grammes.

Le programme
de I'emetteur EME_GPBAS

:(1) définition des variables et tableaux. Pour
utiliser une variable ou un tableau dans le
programme, il faut les déclarer en téte de
programme. Pour rendre plus facile la com-
préhension du programme, il est recomman-
dé de baptiser les variables les plus intéres-

'santes par un nom en rapport avec leur fonc-

tion : la variable ADRESSE représente I'adres-
se affichée sur les mini-interrupteurs, la
variable APPUI change de valeur en cas d'ap-
pui sur un des boutons, etc.. ..

(2) initialisation. L'initialisation de certains
registres, dont les registres de direction des
ports, est primordiale. TRISA=0 met par défaut
toutes les broches du port A en soriie,
et TRISB=%01011111 configure toutes les
broches du port B en entrée sauf RB5 et RB7.
BCF OPTION_REG,7 permet d'activer les
résistances de PULL UP avec le bit 7 (RBPU)
a 0. Toutes ces opérations sont faites avec le
bit RPO du reqistre STATUS & 1 puisque ces
registres sont en page 1. A I'issue, on remet
RPO a 0. On termine ['initialisation avec BCF
PORTA,2 qui a pour effet de bloquer le tran-
sistor T.

En situation le PIC et 'optocoupleur du récepteur =

:(3) le programme principal. Le programme
principal aura 2 rbles : contrbler I'appui éven-
tuel sur un des 2 boutons et envoyer la frame
correspondante si c'est le cas. Si aucune
touche n'a été appuyée, pour limiter une
consommation de courant inutile, le PIC est
placé en mode sommeil (ou SLEEP en
anglais).

Pour qu'il puisse se réveiller, quelques dispo-
sitions sont prises dont la plus évidente : lui
dire qu'il doit se réveiller si on appuie sur une
touche. C'est I'objet de INTCON=%00001000
qui met le bit RBIE a 1. Afin de détecter un
appui sur n'importe quel bouton, toutes les
lignes du port B sont mises a 0 avec le CLRF
PORTB. Le PIC est ensuite placé en sommeil
avec SLEEP,

Si I'un des 2 boutons est appuyé, le change-
ment d’état sur une des lignes RB4 ou RB6
réveille le PIC qui execute linstruction sui-
vante BSF PORTB,5. La LED de signalisation
s'illumine et le restera jusqu' au reldichement
du bouton. L'appel au sous-programme BOU-
TON permet de déterminer le bouton appuyé
et donc la donnée & envoyer.

;(4) gestion des boutons. En cas d'appui sur
le bouton BP2, RB4 passe & I'état bas et
DONNEE est initialisée a 0 (les 2 bits D0 et D1
a 0). En cas d'appui sur BP1, RB6 passe &
I'état bas et DONNEE est initialisée a 3 (les
deux bits DO et D1)a 1.

:(5) Un des boutons a été appuyé, la trame est
alors envoyée. L'émission est conforme au
schéma de la figure 3 : envoi du 1, envoi des
Quatre bits d'adresses (ADRESSE), envoi des
deux bits de données (DONNEE), envoi d'une

impulsion de 1 ms et rien pendant 40 ms.
Remarquez |'utilisation de RRF : & I'issue d’une
ratation, le bit C du registre STATUS prend Ia
valeur du bit 0 pour une rotation & droite et la
valeur du bit 7 pour une rotation & gauche.

La valeur de C indigue danc si ce bit était égal
a 0 ou 1. Cette valeur détermine alors ['utili-
sation des sous-programmes ENVOI_0 ou E
NVOI_1. La derniére impulsion de 1 ms et
l'intervalle entre deux impulsions de 40 ms
est générée par un 0 (impulsion + 4 ms) suivi
d’'une attente sans émission de 9 x 4 ms.

i{6) sous-programme d’envoi d'un 1. [ci, on
applique le schéma de la figure 4. Le 1 cor-
respondant & 100 impulsions (bit RA2 & 1) de
5 us séparées par des intervalles de 5 ps (bit
RA2 & 0). Puis le bit RA2 reste a 0 pendant
8 ms, durée générée par le sous-programme
CYCLE8m.

:(7) sous-programme d’envel d’un 0. L&
aussi, on applique le schéma de la figure 4.
Le 0 correspondant a 100 impulsions (bit RA2
a 1) de 5 ps séparées par des intervalles de
5 ys (bit RA2 & 0). Puis le bit RA2 reste a 0
pendant 4 ms, durée générée par le sous-
programme CYCLE4m.

+(8) durée de 4000 cycles. On peut calculer le
nombre de cycles de cette boucle avec la for-
mule  (3xVB2+4)xVB1+2, soit ici
(3x32+4)x40=4000. (on n'est pas a 2 cycles
pres).

;(9) durée de 8000 cycles. On peut calculer le
nombre de cycles de cette boucle avec la for-
mule  (3xVB2+4xVB1+2, soit  ici
(3x32+4)x80=8000.
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Le programme
du récepteur REC_CP.BAS

;(1) définition des variables et tableaux.
Remarques identiques a EME_CP.BAS. Par
exemple, ADRESSE est envoyée par ['émet-
teur alors que AD_REC est I'adresse affichée
sur les mini-interrupteurs du récepteur.

:{2) initialisation. TRISA=0 et TRISB=
%11110001 configurent toutes les braches
des ports A et B en sortie sauf les 4 broches
du port B sur lesquelles sont connectées les
mini-interrupteurs et la broche RBO/INT, sur
laguelle est connecté le NE567. Comme tout
a I'heure, le bit 7 du registre OPTION est mis
4 0 pour utiliser les résistances de pull-up. Le
bit 6 (INTEDG) est lui aussi mis a 0. Aprés sa
mise en somemeil, le réveil du PIC est prévu
sur un front descendant de RBQ. Toutes ces
opérations sont faites avec le bit RPO du
registre STATUS a 1 puisque ces registres
sont en page 1. A issue, on remet RPO 4 0.
L'initialisation se termine par la lecture du
port B et la détermination de AD_REC.

;(3) le programme principal. Le programme
principal commence par le placement du PIC
en mode SOMMEIL! Mais comme tout &
I’heure, on a pris des dispositions pour gu'if
se réveille si une trame est détectée par le
NE567 et donc par un changement d'état
(front descendant) du bit RBO. Ces disposi-
tions sont écrites dans la ligne INT-
CON=%00010000 (INTE=1) et précisées plus
haut par INTEDG & 0.

:(4) décodage des cing premiers bits. Le PIC
est réveilié car il a pergu un changement
d’état sur sa ligne RBO, il va donc analyser les
bits qui arrivent. Pour savair si le bit envoyé
estun 0 ouun1,on mesure la durée de I'état
haut, qui est aussi la durée intermédiaire
entre deux états bas. La variable ADRESSE
qui contiendra la valeur des cing premiers
bits re¢us est mise & 0. Comme le PIC vient
de se réveiller, ¢'est que sa broche RBO vient
de passer a I'état bas (il vient de recevoir le
début du premier bit 4 1 et les signaux sont
inversés par le NE567). Comme cet état 4 0
ne nous intéresse pas, on attend qu'il se ter-
mine avec la boucle TEST_A-GQTO TEST_A.
Dés que le signal passe a I'état haut, on
démarre un compteur qui s'incrémente
toutes les 100 ms et qui s'arrétera dés que le
signal repassera a |'état bas. Pour un 0, cet
état haut doit durer 8000 ms : le compteur
doit donc marquer 80 dans ce cas. Pour un 1,
cet état haut doit durer 4000 ms : le comp-

teur doit donc marguer 40 dans ce cas. Si le
compteur est supérieur & 80, c'est donc que
I'état 1 dure plus longtemps que prévu et
c'est fe cas quand il n'y a plus d'émission de
trame. Dans notre programme de réception,
ol tout est prévu large, on indique au récep-
teur que s'il n'a regu aucun signal depuis
20 ms, il doit retourner au début du program-
me principal pour se mettre en sommeil.
Avec la méme approximation (mais qui

marche trés bien), on indique au récepteur
gue si le compteur est inférieur & 60, c'est
gue c'est un 0 et que si la durée est supérieur
460, c'estque c'estun 1.

On aurait pu faire des tests plus précis mais
¢a ne sert & rien. Une fois la valeur du bit
déterminée, on place cette valeur dans le bit
C du STATUS, on fait une rotation & droite de
ADRESSE. Cette opération est répétée cing
fois pour les cing premiers bits regus. Le bit
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REC B cp

&R Implantation des éléments

3 de ADRESSE contient donc le 1 du début
d'émissicn et les bits 7 a 4 a valeur des mini-
interrupteurs.

(5) décodage des deux hits de données. Dela
méme fagon, on traite les deux derniers bits
regus qui correspondent & la donnée envoyée
et qui sont stockés dans la variable DONNEE.

(6) extraction des quatre bits d'adresse. Aprés
le SWAPF, la valeur des quatre mini-interrup-
teurs de I'émetteur correspondant maintenant
aux bits 3 4 0 de ADRESSE est extraite en fai-
sant un AND entre ADRESSE et.15 (la valeur
décimale de 15 correspond a %00001111 en
notation binaire, le AND ne conserve que les
quatre bits de poids faible de ADRESSE)

i(7) Comparaison de I'adresse regue et de
I'adresse du récepteur: si I'adresse ne cor-
respond pas, on ne regarde méme pas la
donnée envoyée, on retourne directement au
début de programme.

;(8) bonne adresse : On active ou désactive le
triac suivant l'ordre recu. Dans le premier
cas, DONNEE=0, on a donc appuyé sur le BP2
(MARCHE), on demande au PIC de mettre RB1
a 1. Dans le cas contraire, on a requ DON-
NEE=3 et RB1 est mis a 0.

1(9) données traitées, on repart au déhuit.
C'est la fin de |a boucle principale. On retour-
ne au deput.

;(10) pause de 100ms. sous-programme uti-
lisé pour incrémenter le compteur de durée
toutes les 100 ms.

Réalisation et réglage

Le circuit imprimé de I'émetteur est présenté
figure 5. Les composants seront implantés
en respectant le dessin de la figure 6. A prio-
ri, il ny a pas de difficultés particuliéres. Bien
s0r, on veillera comme d'habitude a respecter
la bonne orientation du support, du transistor,
du régulateur, des condensateurs polarisés et
de la LED.

Le circuit imprime de la carte récepteur est
présenté figure 7 et son schéma d'implanta-
tion est présenté figure 8. La aussi, on
veillera & respecter la bonne orientation des
composarnts.

Avant la mise en coffret définitive, les mon-
tages seront provisoirement terminés pour
entamer la phase de réglage: on procédera
donc a la mise en place d'un céble deux
conducteurs muni d'une prise male sur cha-
cun des connecteurs K1 de I'émetteur et du
récepteur et d'une lampe test sur le connec-

n® 291 wwwi electroniquepraticque.com 589 EIECTRONIQUE PRATIQUE




- Domotique

teur K2 du récepteur. Le réglage consiste a
positionner précisément !'ajustable AJ du
récepteur pour que le NE567 détecte les
émissions & la fréquence de 100 kHz. Avant
réglage, I'ajustable pourra étre pré-positionné
aux environs de 1 kQ. Il n'est pas nécessaire
d'afficher les mémes adresses sur I'émetteur
et le récepteur mais celles-ci pourront étre
par exemple intialisées & 0 : pour cela, tous
les interrupteurs de |'émetteur et du récepteur
seront placés sur ON (donc reliés a la masse).
Connectez les deux montages sur deux des
prises secteurs de votre maison.

Ces deux montages étant reliés au réseau
220 V, ce réglage devra 8tre effectué avec
beaucoup de précautions. Sil'émetteur fonc-
tionne, sa LED témoin d'émission doit s'allu-
mer en cas d'appui sur un des deux boutons
BP1 ou BP2. Si c'est le cas, tout en mainte-
nant I'appui sur un des boutons de I'émet-
teur, tourner délicatement et trés lentement
avec un petit tournevis la vis de réglage de
I'ajustable du récepteur jusqu'a ce que la
LED témoin de réception s'allume. Une fois la
zone d'allumage déterminée, |'ajustable sera
réglé en position de luminosité maximale.

Mise en euvre et utilisation

Une fois réglés, la derniére chose & faire pour
utiliser nos montages est de faire corres-
pondre les valeurs des adresses affichées sur

I'émetteur et fe récepteur : il faut manipuler
les huit mini-interrupteurs pour que ['état de
la broche RBO de I'émetteur soit le méme que
l'état de la broche RB4 du récepteur, de
méme pour RB1 et RB5, RB2 et RB6, RB3 et
RBY. Par exemple, pour I'adresse 1, RBO de
I'émetteur et RB4 du récepteur doivent étre &
I'état haut (mini-interrupteurs sur OFF) tan-
dis que toutes les autres braches reliées aux
mini-interrupteurs doivent étre a I'état bas
(mini-interrupteurs sur ON).

Une fois les mini-interrupteurs correctement
positionnés sur les deux montages et le

f Le régulateur ne dishose pas de dissipateur

réglage de I'ajustable effectué, un appui sur
BP2 doit allumer la lampe et un appui sur
BP1 I'éteindre.

Si la lampe reste obstinément aliumée ou
éteinte, reprenez le réglage de I'ajustable
pour lg positionner plus précisement.

Si vous décidez de changer les adresses,
vous devez "reseter" le récepteur en le
débranchant puis rebranchant pour que le
changement d'adresse soit pris en compte.

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr.

{'émetteur :

R1:1kQ

R2:200 O

RI:S0QM05W

R4:430 0

C1: 100 pF

C2:10 pF

€3 :100nF

G4, C5: 100 nF/250 V MKT

€6, C7 : 22 pF

T:2N2222

Cl : PIC16FG28

0 : quartz 4 MHz

L:LED

REG : régulateur 7805

Pont : Pont de diodes moulé 1 A
D21, DZZ : diodes Zeners 5,1 V
BP1, BP2 : houtons-poussoirs
SW : interrupteur DIL 4 poles
TR : transformateur 220 V/2 x 9 V/2,5 VA

FUS : porte-fusible+fusible
K1: connecteur d'alimentation
1 support 18 broches

Le récepteur :

C1: 100 pF

€2 : 10 pF

€3: 100 aF

G4 a €7, C10; 10 nF/400 V MKT
G8:1,5nF

£9: 22 pF

C11: 22 nF

€12 : 10 nF

C13:4,7 nF

G14, C15: 22 pF

R1: 100 k2

R2, R4, R6 : 10 k2

R3, RS, R11, R14: 1 kO
R7 a R10, R12 : 22 kQ2
R13:430 Q

R15aR17:330 Q2

R18: 39 Q .

AJ : ajustable multitours 2,2 k2
T:2N2907A

G : PIC1GF628

CI2 : MC1458

CI3 : NE5G7

Cl4 : MOC3041

0 : quartz 4 MHz

L:LED

REG : régulateur 7805

TRIAC : BTA08-600

Pont : Pant de diodes moulé 14

SW : interrupteur DIL 4 pdles

TR : transformateur 220 V / 2 x 9 V/2,5 VA
FUS : porte-fusihle+fusible

K1, K2 : connecteurs d'alimentation

1 support 18 broches

2 supports 8 breches

1 support 6 broches: =
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o pti- m a Ch i n e s pour les passionnés du travail du métal.

Ses capacités de coupe (115 mm dans le
La Qualité Professionnelle au service des Particuliers

rond ; 100 X 150 mm dans le plat) en
SCIE QUANTUM S121 G
D*OPTI-MACHINES

La société OPTI-MACHINES représente
en France et en exclusivité la marque
allemande OPTIMUM réputée pour ses
produits de qualité (tours, fraiseuses,
perceuses, scies, tourets,...).

Si vous recherchez une scie  ruban per-
formante et de précision pour le travail
des métaux, OPTI-MACHINES propose
aujourd’hui la Quantum S 121 G au prix
de 249 € HT offrant un exceptionnel
rapport qualité/prix.

La Quantum S 121 G est une scie a
ruban, congue pour le travail des
métaux. Son arc de scie pivotant permet
la coupe en équerre. Elle posséde un
arrét de coupe automatique. Le guidage
de la lame se fait par roulements 3
points. Le réglage est simple. Elie béné-
ficie de ftrois vitesses de coupe
(21/31/54 m/min}. Elle est proposée
avec un équipement complet : une lame

bi-métal, un étau a serrage rapide et un
socle de série.

Sa haute précision de coupe lui offre de
multiples possibilités. D’une capacité
moteur de 370 W, cette scie est idéale

P

font une machine trés aboutie dans sa
catégorie. Ainsi, 1a scie Quantum § 121 G
d’Opti-machines saura répondre a I'at-
tente de tous ceux qui veulent par
exemple réaliser leurs propres chassis
ou coffrets spécifiques.

Vendue dans toute la France, cette
machine aux normes C.E., est exiréme-
ment performante et se révélera trés vite
indispensable.

Cette scie est distribuée en exclusivité
par :

OPTI-MACHINES — Parc d’Activités du
Vert Bois — Rue Jean-Baptiste Lebas -
59910 BONDUES.

Tél. . 03.20.03.69.17

Fax : 03.20.03.77.08

A signaler que les catalogues Machines-
Qutils (Optimum-Quantum 2004/2005)
et Outillage-Accessoires (196 pages
couleurs et tarifs) sont disponibles con-
re 10 timbres a 0.5 euros ou un chéque
de 5 euros remboursés au premier achat

Site Internet ; www.optimachines.com

LINTERFACE PARALLELE DU PC

Ulnterface parallele du pc décrit de
maniere fort compléte la constitution des
différents ports paraliéles (ou ports

PATRICE OGUIC

L'interface
paralléle du PC

Par Pairice Oguic

imprimantes} qui équipent les ordina-
teurs de type pc.

Il propose aussi la réalisation de plu-
sieurs interfaces afin d’effectuer la com-
mande de divers processus du plus sim-
ple au plus complexe tels que : com-
mandes de réseaux ferroviaires miniatu-
res, commandes de rotation de moteurs
électriques, commandes de I'alimenta-
tion de circuits divers par relais électro-
mécanique ou par transistors, comman-
de spécifiques en fonction d’évenements
extérieurs par cartes d'entrées/sorties.

Une trés grande place est accordée aux

convertisseurs, analogiques/numériques
et numériques/analogiques dont le fonc-
tionnement est détaillé.

Plusieurs montages les mettent en appli-
cation. On pourra ainsi réaliser divers
systémes de mesures et de commandes
de moteurs.

Tous les montages proposes peuvent
aussi fonctionner avec un pc
« d’ancienne génération », il suffit qu'il
soit équipé d’un port paraliéle bi-direc-
tionnel. U'auteur, Monsieur Patrice Oguic,
connait parfaitement ce type de montage
(voir ses réalisations dans Electronique
Pratique), gage de sérieux s'il en est.

Edité par ETSF - 23 €
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Faisant suite aux
articles concernant
les ports du PC, nous
vous proposons
aujourd’hui la
description et la
réalisation d’une
carte d’interface
permettant le
contréle de huit
sorties et de cing
entrées, ces
derniéres pouvant
étre utilisées afin de
se constituer un petit
analyseur logigque.
C’est, nous le
pensons, une bonne
mise en application
des descriptions
théoriques vues
précédemment.

arte 8
et analyseu

Dans un numéro précédent d'Electro-
nique Pratigue, nous avons consacré
un article sur les ports paralléles de
I'ordinateur PC, décrivant leurs diffé-

rentes adresses, leurs différentes
lignes ainsi que !a fagon de les utiliser.
Nous pensons que la théorie doit étre
connue, bien évidemment, mais que
rien ne vaut [a mise en pratique. C'est
pourquei MoUS vOUS Propascns une
application.

Celle-ci, trés simple puisque n’étant
constituée que de trois circuits inté-
grés courants, permet néanmoins de
disposer de huit lignes de commandes
a fort courant de sortie et de cing
lignes d’entrées utilisées pour la réali-
sation d’un petit analyseur logique.
Néanmoins, ce dernier disposant de
cing voies, permet différents réglages
et sa vitesse de lecture dépend de

celle du microprocesseur équipant
I'ordinateur qui le pilote. Il peut donc
étre utilisé dans la plupart des cas, ne
serait-ce que comme sonde logique &
plusieurs entrées.

Le schéma de principe

Pour rappel, nous proposons en
figure 1 le cablage de I'interface
paralléle du PC. Elle dispose de huit
lignes de données en entrées ou en
sorties, de quatre lignes de contrdle et
de cing lignes de lecture d’état. Les
huit lignes de données ne sont utili-
sées ici que comme lignes de sorties
alors gu'elles peuvent Pétre égale-
ment en entrées, si le * setup ” de I'or-
dinateur a été configuré. Les cing
lignes de lecture d’état, quant a elles,

constituent les cing voies de I'analy-
seur logique. Les quatre lignes de
contrdle ne sont pas prises en comp-
te. Le schéma de principe de notre
réalisation est donné en figure 2. Un
connecteur SUBD 25 permet de
connecter la platine au port paraliéle
du PC. Ce connecteur étant de type
méle, le circuit peut &tre relié au PC
sans utiliser un cable. Les huit lignes
de données commandent un circuit de
puissance de type ULN2803A (ou
ULN2804A) constitué de huit transis-
tors Darlington. Le brochage du circuit
est donné en figure 3, tandis que la
figure 4 donne, pour information, le
schéma interne de chacun des huit
amplificateurs. Le ULN2803A est spé-
cialement congu pour s’adapter aux
signaux de commande de type TTL. Le
ULN2804A est réservé, en principe, 2
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SUBD 25 M
~)1 STROBE
ol 14
o2 00
o— s
ol3 D1
o |Hib
4 D2
o
o7
5 D3
o
o 18
6 D4
o
o 18
7 Ds
N )
o}
o 8 D6
21
o
9 D7
. c° 22 S O =,
o 10 ACKNOWLEDGE
o 23
11 BUSY
o
o l2¢
12 PAPER END
o125
O s SELECT
L9
AUTO-FEED
INIT
ERROR
GND
SELECTIN
Ciblage de I'interface paralléle du PC
== Schéma de principe de la réalisation
I1C1
J2 ULN2B03A Del1 & Del8
—oHr : He o il
ot 3 L6 A
o—i8 A [15 N :':lﬂs
i ————2 e
00—4— 6 13 R5
15_7 SED =G
:c 350 i O Tt
o [EE=—= ! —o-L 1
5 % A 8 Bx1k
| & 7 ’;I
=
G 8 18 2 1C
ol 3 G370 Qo Do @5~ G
o 5 1—60 m D1 04— T4HCT540
Oz - Q2 D2 [o—
o 15 5 R9
o 10 20 03 b3 P05
23 A Q4 D4 ] =y
o 13 7 Ri
1 d Qs D5 fo—o——1———¢
o1 ] 12 o6 BE —r2 |
(o 12 11 Q6 6 2 R13
O3 Q7 ol o ——
c} 13 BVO @‘:9 5x10k
\ 5% OE2 ¢
CONN-D25 " 37.

G
+
2

] Vo
kIl ]
+ .
C1 G Ca
100yi IDO nF 100 nFI
’ -l ’ I

L,
'4 3

R14A K

—————— 14

ﬁC3/7805] ]_‘:.@.E

49V 12 3 0 45V
2

Brochage du circuit
ULN2803A

des signaux aux normes CMOS et PMOS,
¢c'est-a-dire des signaux d'amplitude com-
prise entre 6 et 15 V. Des essais prouvent
malgré cela que ce dernier fonctionne égale-
ment correctement avec la logique TTL.

Chacun des amplificateurs peut fonctionner
sous une tension maximale de 50 V et débi-
ter un courant de 500 mA. Cependant, la dis-
sipation de puissance de chacun des buffers
est de 1 W tandis que la dissipation totaie du
boitier est de 2,25 W. 1l est donc inutile d'es-
pérer alimenter huit relais électromécaniques
sous 12 V et consommant un courant de

Schéma interne de cha-
cun des huit amplifica-
teurs

1/8 UI.N2803
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100 mA. Par contre, des relais alimentés sous
9V et demandant un courant de 20 cu 30 mA
pourront éire connectés aux sorties de la pla-
tine. On a cependant la possibilité de mettre
en parallele deux a deux les sorties de
I'ULN2803A, ce qui augmente les possibili-
tes.

On peut également, au moyen des sorties du
circuit, commander une interface présentant
une puissance plus importante.

Les sorties du circuit intégré de puissance
sont connectées & des LED indicatrices afin
de vérifier le niveau présent sur ses enfrées,
et donc sur les huit lignes du bus de données
de linterface parallele.

Les entrées, au nombre de cing, utilisent les
lignes ACKNOWLEDGE, BUSY, SELECT IN,
PAPER END et ERROR. Un octuple buffer de
type 74HCT541 (ou 74HCT540, inverseur)
tamponne les cing lignes d’entrées. Ceci est
une précaution & respecter absolument afin
de ne pas endommager, en cas de fausse
manguvre, l'interface paralléle du PC.

Trois lignes du circuit sont inutilisées.

La platine peut étre alimentée sous une ten-
sion variant entre 9 V et 12 V, tension qui est
choisie en fonction des organes & command-
er. En effet, si le buffer est alimenté sous
5 V au moyen d’un régulateur de tension,
I'ULN2803A est directement soumis & la ten-
sion primaire, ainsi, bien siir, que les relais. Il
faudra donc choisir la tension d'alimentation
en fonction de la tension des bobines des
relais (ou de la tension maximale acceptée
par les systemes commandés).

La réalisation

Le tracé du circuit imprimé est donné en
figure 5, tandis que la figure 6 représente le
schéma d'implantation des composants. La
platine est de dimensions restreintes et ne
supporte que peu de compesants. Un seul
strap est 4 implanter, ce qui sera & effectuer
en premier lieu, ce demier se situant sous le
connecteur SUBD25.

Il.suffit ensuite de cabler les résistances, les
diodes électroluminescentes, les condensa-
teurs, le régutateur de tension et les deux
supports pour les circuits intégrés.

Le connecteur est soudé en dernier. Il est
inutile de prévoir un dissipateur thermigue
pour le régulateur de tension, celui-ci ne
débitant qu’un courant infime.

Aprés une vérification minutieuse qu'il

SIATSTATETETANA

_\ Tracé du circuit imprimé

CONNECTEUR DB25 MALE

|
|
|
l.
|

+HQV

DETAN.
®]#} ACK
) BSY

18 2E PE
o
=a-_s_e; SLT ]
!,gﬁig ERR

Implantation des éléments

convient d 'effectuer correctement (connexion
a un ordinateur PC), on peut passer aux
essais:

Les pssais

Les essais peuvent étre effectués de deux
manieres différentes : sous le systeme d'ex-
ploitation DOS ou sous WINDOWSTM. Sous
DOS, ce qui peut s'avérer une bonne solution,
il suffit d’entrer le petit programme suivant :

REM FRAKIK KKK AR KK A AAR K I KHN Ko K Fe o ok deon ek K

programme:

REM ARERNK KKK KARHRAR AR XA RER R AR R NRXA KRN R AA TS

REM Essai des huit lignes de sorties

REM PR ke e ORI Ve T I e R A ke o T ke R e AR ke
REM Les LED s'illuminent sefon une pro-
gression binaire

FORd = 0T0 255

OUT &H378,d

FOR t = 0 TO 3000: NEXT t

NEXT d

HEM WA R AT KK AN AR N KKK TR RHRNR K RHRRAAANKR AR AR
REM Essai des cing lignes d'entrées

REM Il suffit de relier chacune des entrées &
la masse

REM FA KRR KKK TR KRN KR AR N KK AR AR ke ko ok e defo e el o
REM Lecture de la ligne BUSY

A = INP(&H379) AND 128

PRINT A

SLEEP 1

REM Lecture de la ligne ACKNOWLEDE

A = INP(&H379) AND 64

PRINT A

SLEEP 1

REM Lecture de Ia ligne PAPER END

A = INP(&H379) AND 32

PRINT A

SLEEP 1

REM Lecture de fa ligne SELECT IN

A = INP(&H379) AND 16

PRINT A
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SLEEP 1

REM Lecture de la ligne ERROR
A = INP(&H379) AND 8
PRINT A

SLEEP 1

RENSEa s fees

GOTO programme

RE M Fededr e el kR R e R AR R Rl e el e e

Avec ce programme, aprés lillumination des
LED, I'état des entrées est continuellement
affiché sur I'écran. Il suffit de relier chacune
des entrées a la masse afin de vérifier si elles
répondent correctement.

Le second mayen de test est I'utilisation du
logiciel fonctionnant sous WINDOWS™ et dis-
ponible en téléchargement. Ge logiciel est
fonctionnel puisqu’il permet la commande
manuelle des huit sorties ainsi que I'utilisa-
tion de I'analyseur logique.

Gine vue d’écran est donnée en figure 7.

U'analyseur, bien que de conception simple,
permet d'afficher des signaux en provenance
des cing lignes de l'interface paralléle (huit
canaux sont affichés, seuls cing fonction-
nent). Ses principales caractéristiques sont
les suivantes :

- Déclenchement manuel : démarrage de
I'enregistrement en cliquant sur le bouton
rouge.

- Décienchement: en boucle : enregistrement,
en continu.

- Déclenchement sur data 04 data 4 : 'enre-
gistrement démarre sur un front présent sur
I'un des cing canaux DO a D4.

- Le déclenchement peut étre effectug sur un
front montant ou un front descendant

D3

D7 D§ Ds (o23
{COMBRAMDE LIGHE § D DOKNEES . . . .
ERROR .

SELECT

PAPER kMD

ACKHOWLEDGE

/e i

Utilisation du circuit de puissance de type ULN2804A

Le bouton * imprimante * ouvre une seconde
fenétre qui permet une prévisualisation et
une modification de la position et de I'échel-
le du graphique avant son impression.

La base de temps peut étre modifige :

- Option “ horloge systéme
vitesse maximale.

qui offre ld

Le taux d'échantillonnage peut &tre réglé
entre 1/1000 et le maximum,

- Option “ heure ™ pour les phénoménes lents
et qui permet I'échantillonnage entre 0,05 s
et 5 s. Une centaine d’enregistrements sera
mémorisée. La durée de cet enregistrement
sera comprise entre 5set8 mn 3 s.

P. OGLIC
Patrice.oguic@tiscali fr

Ve d’écran de Vétat des entrées

D2

D1 Do

Resistances

R1, R2, R3, R4, RS, A6, R7, AB, R14 : 1 kQ
[marron, noir, rougel

RY, R10, R11, #12, R13: 10 k2

[marron, noir, orange)

Condensateurs
C1:100pF16Y
€2, €4: 100 nF
C3:22F 16V

Semi-conducteurs
DELT a DELY ; diodes

eélectreluminescentes rouges

Ct 0

61 ; ULN28034, ULN2804A

162 : 74HCT541, 74HET540

IC3 : régulateur de tension 7805

1 support pour circuit intégré 20 broches
1 support pour circuit intégré 18 broches
1 connecteur SUBD & 25 broches coudees
male pour circuit imprimé

2 picots a souder
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Le nombre
d'utilisateurs sans

cesse croissant

d'Internet permet aux
fournisseurs d'accés
de proposer des
abonnements ADSL a
des prix tres
abordables. Cette
technologie autorise
une connexion rapide
et surtout sans limite
de temps.
Electronique Pratique
saisit cette
opportunité pour
vous proposer une
série de montages
qui ouvrent de nou-
velles perspectives
dans le domaine de
la télémesure.

Le principe Cfigure 1)

Un montage électronique trés simple
connecté sur le port série de votre
ordinateur (nommé “Emetteur”) réali-
se 1a lecture de 4 entrées analogiques.
Un logiciel tournant sur votre PC
envoie périodiquement chacune des
mesures effectuées sur Internet a des-
tination d’un serveur chargé, dans un
premier temps, de les sauvegarder
dans une base de données. Ces
mesures peuvent étre & tout moment
consultées n'importe ol dans le
monde comme n'importe quelle autre
page Internet. Concernant ie serveur
chargé de faire le lien entre I'émetteur
et linternaute, il peut s’agir d'un
hébergeur gratuit tel que Multimania
qui dispose du langage PHP, ou du ser-
veur de 'auteur sur lequel se trouvent

déja installés tous les scripts de traite-
ment. Le PHP est un langage de pro-
grammation adapté a Internet, il per-
met de créer dynamiguement des
pages HTML. Ainsi, il est facile de pré-
senter a {'internaute I'nistorigue des
mesures sous différentes formes,
texte, tableau, graphique...etc. Il est
méme possible de générer des pages
en WML visionnables sur un téléphone
GSM disposant du WAP !

Schéma électrique
ifigure2)

Le microcontréleur utilisé pour cette
réalisation est un PicBasic du
constructeur Coréen COMFILE TECH-
NOLOGY. Il existe 3 famiiles de
PicBasic. Cefui gue nous avons choisi,
le PICBASIC-3B, appartient & la

lesurer via internet :

4 entrées
analogiques

deuxieme famille, il est un bon com-
promis entre le codlt et les possibilités
offertes. Disponible en boitier au for-
mat DIP 18 broches, it intégre un PIC
16C74A-04, un quartz de 4,19 MHz et
une mémoire EEPROM série d'une
capacité de 4 Ko.

Gue tous ceux qui sont allergiques au
langage assembleur se rassurent,
comme son nom le laisse présager, le
PicBasic se programme en basic. Le
logiciel PICBASIC-LAB fourni par le
fabricant permet, 4 I’aide d’un PC, une
conception vraiment trés aisée du pro-
gramme. Le puissant compilateur
intégreé permet de traduire les lignes
basic en instructions spécifiques com-
préhensibles par le microcontréleur.
Le programme compilé peut ensuite
étre implanté dans la mémoire
EEPROM du PicBasic par le biais d’un
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8 Carte
{3 Bt e
| &% d'acquisition
| ] % slectronique
e L

Stockage et raitement des mesures sur le
serveur d'un hébergeur gratuit disposant de
PHP et MySQL {(ex : multimania). Possibilité
d'utiliser le serveur de I'auteur
www.RDElectronigue.com

Page HTML présentant les
mesures (texts, tableau,

graphique, jauge, bargraph...). |

Page WML présentant les
mesures sur un téléphone
GSM disposant du WAP.

l

WAP
Liaison série RS232 sur port . :
COM du PC. Possibilit Liaison Intemnet par ADSL, BN
d'utiliser un convertisseur cable, modem... permettant |
USB pour les ordinateurs ne d'envoyer périodiguement l
disposant pas de port série. les mesures au serveur.
Principe du fonctionnement
S, ) ”, . ~gs
€ == Schéma théorique bati autour du PICBASIC-3B
| i E
CNi1
+ D1
feg
1N4002 7805
Alim
e +5V
12V co o) R8
220 uF-|- :_I :I
[o}— ' LGnd 04 1 e DZ1 -L TR
- : ol RES 51V o
| W5V 45V g Al ALl
Q== 470
20 MHz i Ak g
R2 []r3 {:_‘
10k | 1ok 0ScouT L
c2 c3 = I
Ghble PC 22 oF 22 noF [ ICGH I
{programmation) P ; g /] {_P_@E"_A_SI_C_I %
o * 224 PCOUT  ADO $2
oNs |ol—)¢ PCIN  AD1 3
o e S : AD2 $2
l I INdl48 45V{ jC2 | AD3 $2
§ | MAX232 C13
ﬂ* ‘GT Mot vos $1l C R l’é’? nF J;-@
o—-;— ?xxDD :i RX1i RXio :f g; 1016 470 s q
' OC—? =9 TXlo X1 $55 11017 109 32 R5 12
randl (2l — TX20 ™@2i — 70
o3 1 . 4 A&
o— RN > [ oo ¢85 1y
| o+t 5T s G i 470
o—2 1pF b C1 = C2- 9 1uF
o2 6 2 011 12 A7 Lad
\‘_,7;7 -10 +10 ¢, ¥
0
DBS M /Cgr — ._-Lcs 777 |
1 #Fi S’L 1uF  1es condensateurs C1, C4 et C10 ne figurent pas sur le schéma, |
g g +5V ils découplent I'alimentation des circuits intégrés IC1 et IC2

ainsi que la sortie du régulateur 7805
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Viesures

cordon relié au port imprimante d'un PC.
Notez gu’en phase de conception, la fonction
debug vous permetira de suivre pas a pas
I'exécution du programme par le PicBasic. |l
est notamment possible de consulter I'état de
toutes les variables utilisées par le program-
me. Une fois le programme au point, it suffit
de déconnecter le cordon pour rendre le
PicBasic autonome. Le PicBasic-3B posséde
5 entrées analogiques disponibles sur les
broches ADO a AD4. Dans le cadre de notre
application, nous nous limiterons & Facquisi-
tion de 4 tensions analogiques sur fes entrées
ADO (broche2) a AD3 (brocheb). La valeur de
la tension a lire doit &tre comprise entre 0 et
+5V. Il est impératif que la tension ne dépas-
se pas la barre des +5 V sous peine d'en-
dommager le PicBasic, d'ol la présence des
diodes zeners. Notez également la présence
d'un condensateur de 22 nF qui élimine les
variations brusques de la fension a mesurer
{filire passe bas). Avec [a version du PicBasic
que nous utilisons, la résolution du convertis-
seur est de 10 bits. Cela signifie gue le circuit
est capable de convertir une tension en un
nombre hinaire composé de 10 bits. La pré-
cision de la mesure est donc egale & 5/2" =
0,005 V. Rappelons la relation qui permet a
partir de la valeur binaire de calculer 1a ten-
sion : V = (Dx5)/2'. :

V est la tension mesurée exprimée en volis et
D est la donnée exprimée en décimal calcu-
lée par le PicBasic. Par exemple, si D=512,
cela signifie que 1a tension mesurée est égale
a 2,5 V. Linstruction basic qui permet de réa-
liser une conversion est

ADIN (port)
Avec port compris entre 0 et'3,

Uinstruction SEROUT envoie ensuite le
résultat sur la liaison série :

SEHROUTESEG
ParamZ, [DATA]

Paraml, Mode,

Cette instruction permet de transmettre des
données sous forme série selon le protocole
RS232. Une fois exécutée, la broche Port du
PICBASIC transmettra la ou les données
DATA & une vitesse définie par Param1i,
selon |a correspondance du tableau ci-des-
sous. Le parametre Mode permet d’instaurer

| Vitesse (bits/s) Paramt

| 4800 207 {
| 9600 103 f
| 19200 ]y T

une temporisation entre chaque caractere
émis dont la durée en ms est fonction de

Param2. Les données envoyées doivent étre
de type “ BYTE " c’est a dire comprises entre
0 et 255. Lenvoi est donc décomposé en
deux octets, d'abord I'octet de poids fort
(V_MSB) constitué que de 2 chiffres signifi-
catifs obtenus simplement en divisant la don-
née par 256, puis 'octet de poids faible
{V_LSB).

Voici donc le programme “ 4ea.bas " destiné
au PicBasic, on peut difficilement faire plus
simple.

"bIM v AS INTEGER T
| DIM v_MSB AS BYTE
DIM V_LSB AS BYTE
DIM n AS BYTE
!DIM voie AS BYTE
DIM ¢ AS BYTE

DEBUT:

FOR n=0 TO 3
V=ADIN (n)
V_MSB=V/256
V_LSB=V
voie=n+49
SERQUT 1€, 103, 0, 1,

]V_MSB, Ve, T |
NEXT n

IF c=0 THEN c=15 ELSE c=0

BYTEQUT 1,c

DELAY 1000

| GOTO DEBUT

Reéalisation du montage
et programmation

Le tracé du circuit vous est présenté figure 3,
le schéma d’implantation figure 4.

La réalisation du circuit reste relativement
simple.

Lors de I'implantation des éléments veillez a
la bonne orientation des compesants polari-
sés, condensateurs C5 a C9 et des diodes
zeners. Le PB-3B est mis en place sur un
support DIL 28 broches étroit. Le connecteur;
avec détrempeur, permettant de recevoir le
cabre utilisé pour ta programmation in situ est
notamment disponible chez Lextronic.

I! reste maintenant a transférer te programme
dans 'EEPROM du PicBasic. Pour raccorder
le PC et le PicBasic via le cable imprimante, il
vous faudra impérativement couper I’alimen-
tation du montage, puis connecter le céble
avant d'allumer le PC et en dernier lieu
mettre le montage sous tensicn. Lancez le
logiciel PICBASIC-LAB, ouvrez alors le fichier
“4ea.bas ", cliquez sur le bouton “ RUN ", Le
programme est compilé en instructions
assembleurs qui sont ensuite implantées
dans la mémoire du PicBasic. Pour rendre le
montage autonome, coupez toujours l'ali-
mentation du montage puis celle du PC. De
méme, ne déconnectez le cordon de liaison

"Tension mesurée ]
'MSB de la tension mesurée |
1

["v", voie,"=",
'Envoie la donnée sur la liaison série

que si le PC et le montage sont tous ies deux
hors tension.

Logiciel : 4ea.exe

Un logicie! spécifiquement développé pour
I'occasion sous DELPHI est chargé de récu-
pérer les 4 tensions lues par la carte. Chaque
valeur se compose d'un mot binaire de 10
bits, ce qui nous denne une valeur décimale
comprise entre 0 et 1024 pour chacune des
4 voies de mesure. C'est ces 4 valeurs que ie

'LSB de la tension mesurée
‘'numéro de voie

‘code ASCII voie

'Variable pour clignotement LEDS

'Etiquette DEBUT
'Balayage des voies 0 & 3 l
'Lecture de la tension
‘Calcul du MSB
'Caicul du LSB
4

'Alternance LEDS ON ou OFF
'Leds ON ou OFF |
'Tempo ls entre chaque série de mesures

'Branche sur 1'étiquette DEBUT

|

logicie! doit envoyer périodiquement au ser-
veur. I existe deux méthodes trés simples
pour envoyer des données & un serveur : la
méthode GET et la méthode POST.

La méthode GET

Le logiciel envoie le résultat d’une mesure en
le concaténant a I'adresse (URL) au'il deman-
de au serveur.

‘hitp:// www.RDEectronique.com/mpi/dea.ph

pA1=2398V2=512&V3=5&V4=1000

www.RDElectronigue.com/mpi/dea.php est

I*adresse du script PHP, celui-ci récupére le

résultat de la mesure en lisant tout ce qui suit
le point d'interrogation. V1 a v4 sont des
variabtes récupérées par le script et mémori-
sées dans une base de données.

La méthode POST

Le logiciel envoie une requéte au serveur
contenant 'URL, suivie dans des lignes addi-
tionnelles, les données.

POST “ hitp://
www.RDElectronique.com/mpi/4ea.php *
Content-length=20

V1=239

V2=512.

V3=5

V4=1000
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Les 4 valeurs envoyées au

sorveur.
! Login et mot de passe —Xlogn: [mpl Pass: |ms
| permetiant d’indentifier S —————— =
| utiisateur Adiesze [Hin fwww RDEctronkaus com!

| mpiiden php

Adresse du saript chargs | -] Adiassa [P locale
d'enregistrer los mesUres

Advasss IP sarveus distant :

T~ Périodicttd des anvois - 'Eﬂ\ﬂ\ |

Adresse IP de votre PC. Lorsque
vous n'#tes pas connecté &
Intermet 'adressa IP par défaunt
est : 127.0.0.1

!1H211;1912l

[194 24217017

L'Adresse IP du serveur ds
1 194.242.114.11

I'auteur est

Zone affichan les réponses du r =
serveur : accusé de réception, _;EMMREUSS'
message demeur... '
= 1

Données relatves a la carte
connactéa sur le port série
‘\
e

Pérlodiché des envols exprimée
en seconde (UPDATE) |

Présentation de Vécran

| MESURER VIA INTERNET : B-Entrées Analogiques - Microsof... =)

Fichier Edition Affichage Favoris  Qutis 7 »
Py . - 1 »
"J Précédente ~ B @ @ Rechercher i\‘ * Favorls
Adre5se @j http mz7 0.0, 1fmpll4eafqaphi4ea graph.php v oK Lliens
|8 vorc 1| B voie 2/ B vore 3| B voie o] o [IPRINSTNRREVEY
e MESURER YIA EMTERMET (X: n® mesure / ¥: volts)
3.57 T /"‘
| i, 3 A e
B e Y ) e AR VY,
3.1
| 2.8 | e - . : ; /AN
2.62 - e LoF 1
2,38 A / \ e a {7
2.8 | N VAL \_Jr\/‘\ s \‘_)/\/A Vi X
‘ 1,91
1.67 = g 7 T
x ray IS A~ ~\f“v f J\ S
0 s 19 15 20 30 45 [1] ’
N Date Heuwre “oie 1 Vu:e 2 Voie 3 Yofe 4
1 1 10102004 19:38:31 335v 2.241 v 2,744y 1.587v = ‘
| 2 104102004 19:3338 31484y 2202v 282y 1519y
{ J 3 10M10/2004 19.40.37 3.358v 2412y 2617v 1 885v ‘
| I 4 101072008  19.41:37 3.35v 2246v 2688y 1577y
| i S 10102004 194235 3.267v 2.1y 2.744y 1.855v
| 6 10/0/004 19:43:33 3379v 2246y 2808y  1587v
' 7 101102004 19:44:35 3472 2.085v 2793y 1.523v
8 10102004 19:45:37 3.506% 2244y 2764y 1.563v
9 10102004 19:46:31 3208v 2.109v 2837 1.44y
‘ 10 1010/2004 19473 3511 2446v 2827y 1.558v vJ
| Prochaine mesure dans ’34 s (affactude par le montage 4 Entrées Analogigues de Favteur) |
J &1 Terming ® Internet 7 ‘
|

Présentation des 10 derniers relevés des 4 voies

Le script lit ces données et s'arréte lorsqu'il a
recu le nombre de caractéres spécifié par
Content-length.

En réalité le logiciel 4FA utilise les deux
méthodes. La méthode GET pour envoyer les
données LOGIN et PASS et la méthode POST
pour envayer 1a DATE et 'HEURE a laguelle la
mesure a été réalisée etV1 aV4. Pour chaque
mesure réceptionnée, le serveur envoie un
accusé de réception gui s'affiche dans la
zone de texte au bas de I'écran. Si tout va
bien, vous devriez voir le message suivant :*
Envoi n°x réussi ”. En cas d’échec, un mes-

sage vous indiquera la nature de |'erreur (pas
de connexion internet, mauvais mot de
passe...)

Le script PHP d’enregistrement :
4ea.php

Le script d'enregistrement sollicité par I'ordi-
nateur “ Emetteur " est situé sur ie serveur de
Fauteur accessible a I'adresse suivante :
http://www.RDElectronique/mpir/dea.php. |
récupere les variables passées en POST (Vx,
DATE et HEURE). Par exemple, I'instruction
$ POST[VX] récupére la donnée Vx qui est

enstite enregistrée dans une base de don-
nées, avec x compris entre 1 et 4. Chague
mesure réceptionnée est associée a un utili-
sateur unigue identifié par les variabies pas-
sées en GET (LOGIN et PASS) récupérées par
les instructions  $ GET[LOGIN] et
$_GET[PASS]. Ainsi, plusieurs utilisateurs
peuvent dépaser leurs mesures sans risque
d'interférences, Ceux qui souhaitent metire
en place leur propre serveur et profiter de
I'occasion pour découvrir le langage PHP
trouveront un exemple de script simplifié
(mono utilisateur) dans le répertoire php.

Le script PHP
de présentation des résultats

Le script PHP utilisé ici présente les 50 der-
niers relevés dans un tableau mais égale-
ment sous forme d’un graphique a points. Il
est possible de sélectionner les voies de
mesures a afficher par l'intermédiaire de
cases a cocher. Le graphique s’adapte auto-
matiquement en fonction des valeurs mesu-
rées min et max. Notez en bas de page le
compte a rebours qui débute au nombre de
secondes indiqué dans le logiciel 4ea
(constante UPDATE exprimée en secondes).
Lorsque la valeur zéro est atteinte, la page
HTML est mise automatiquement a jour. Le
fait de double-cliguer sur une ligne du
tableau va déclencher la mise a jour de la
page, une série de paintillés va alors mettre
en évidence la mesure correspondante sur le
graphigue. Pour peu gue l'ordinateur ufilisé
pour visualiser la page soit équipé du logiciel
Excel, un simple clic de souris sur le lien
"Export EXCEL" suffit pour exporter Il'en-
semble des mesures dans un fichier au for-

mat xls. Le lien "Paramétrage" donne acces

a une page perscnnalisée permettant de
paramétrer le graphique : type, taille, cou-
leurs, quadrillage, résclution, titre. ..

Pour accéder a vos mesures a partir de
n'importe quel ordinateur dans le monde
disposant d'une connexion Internet, il

Affichage d’une image sur 'écran
d’un téléphone portable
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1 CSED Tracé du circuit imprimé

@ Implantation des éléments

8

el b

suffit de vous rendre a la page
http.//www.RDElectronique.comy/?page=MpiA
ccugil php, de rentrer votre login et votre mot
de passe puis de cliquer sur le houton OK.

Consulter dés malintenant un exemple
sur le site de Pauteur :

http://www.RDElectromique.com?page=4ed-
exemple.php

Il est également possible d'affichef une

image sur I'écran d'un téléphone portable.
l'affichage du graphique se fera en noir et
blanc et sous un format d'image specifique
nommé wbmp. Une seule voie de mesure
pourra donc étre affichée simuttanément. La
sélection de la voie se fait par I'envoi d’un
parametre noté v passé en GET. Lorsque ce
parameétre est omis, c'est la voie n°1 gqui est
affichée par défaut. Par exemple, pour visua-
liser la voie 2, vous devrez saisir I'adresse
suivante ;

http://www.rdelectronique.com/w/4ea-
g.php?l=x&p=y&v=2 (x=login et y=mot de
passe)

Consulter dés maintenant un exemple
sur votre téléphone portable :

hitp./fwww.RDElectronique.com/w/4ea-g-
8x.php

0. REY
www. RDElectroniqus.com

R1,R42R7:470 O

R2,R3: 10 k2

RBaR11: 47 kQ2

DZ1 a D24 : diode zener 5,1V

G1: 100 nF [pas de 2,54 mm)

G2z, C3 : 22 pF / céramique

€4, C10 : 100 nF / LG jaune
65,06, 67,08 : 1 yF / tantale / 15V

C9 : 220 pF / électrolytique / 15 V
G114 C14: 22 nF / céramigue

D1 : diode 1N4002

02 : diode 1N3148

L L1 aL4: led standard

0 : quartz 20 MHz

REG : régulatenr 7805

CN1 : bornier & vis 2 plots

CN2 : connecteur DBY méle pour C1/coudé & 90°
EN3 : connecteur pour cable de programma-
tion (LEXTRONIC)

CN4 : connecteur pour écran LCD seérie (facuil-
tatif)

161 : PICBASIE PB-3B [LEXTRONAC) + support
DIL 28 broches [étroit)

IG2 : MAX232 + support DIL 16 brockes
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Les diodes
électroluminescentes
sont des composants

trés ludiques. Elles
sont depuis quelques
années reventues
dans la « lumiére »
grace a I'apparition
de nouvelles
technologies de
semi-conducteurs
permettant d’obtenir
des couleurs
spécifiqgues (bleu,
blanc ou multicolore).
Dans ce cadre, nous
vous proposons de
réaliser un testeur
qui permettra
d’évaluer facilement
quasiment toutes les
LEDs disponibles sur
le marché.

Avant de décrire la réalisation de ce
testeur, commencgons par quelques
rappels théoriques concernant les
LEDs. Leurs principales caractéris-
tiques sont : la chute de tension a
leurs bornes, le courant maximum
admissible et la tensicn inverse de
claguage. Cette derniére correspond a
la tension maximum avant destruction
gue ’on peut appliquer a la LED lors-
qu'elle est blequée. Cette tension est
dénommée VR (Voltage Reverse) dans
les datasheet. Ensuite, la chute de ten-
sion dénommeée VF (Voltage Forward)
cerrespond a la différence de potentiel
aux bornes de |a diode lorsque celle-ci
est passante (quand elle s'allume).
Cette tension est donnée pour une
valeur de courant dans une datasheet,
car lorsque le courant change, cette
tension change également. Enfin, fe
courant maximum admissible est le
courant maximum que I'on peut injec-
ter dans la LED sans risque de des-
truction. Ce courant est directement
corrélé a {a lumingsité de la LED.

Autrement dit, plus le courant circulant
dans la LED augmente, pius la lumiére
émise par cette derniére augmente.
Ce courant est noté IF (Current
Forward) dans une datasheet.
Considérons maintenant les besoins
d’un utilisateur : il désire obtenir un
certain niveau de lumiére tout en
consommant un minimum d’énergie.
Pour ce faire, il a deux solutions. La
premiere n'est possible que s'il sait
denner la luminosité souhaitée et que
cette derniére soit convertible en cou-
rant grace a la datasheet de la LED. La
seconde solution consiste a réaliser
des essais au préalable sur [a LED afin
de déterminer le courant en cbservant
la luminosité, et enfin a mesurer la
chute de tension a ses bomes.
Techniquement, cet essai n'est pas
trés compliqué a réaliser mais reste
assez délicat et fastidieux si I'on répé-
te cette opération trop souvent.

Afin de faciliter cette opération, nous
vous propesons un petit instrument
parfaitement adapté. C'est une réali-

sation portable, simple a réaliser et
peu onéreuse.

‘Giénérateur de courant

Si on se rappelle ce qui a été dit dans
fa description technigue ci-dessus, la
principale fonction gue doit remplir cet
instrument est de pouvoir générer un
courant constant dont la valeur est
fixée par I'opérateur afin de maitriser
la luminaosité.

La premiére étape consiste donc a
construire un générateur de courant
pour alimenter fa LED. Pour cetie fonc-
tion, nous avons choisi d'utiliser un
transistor contrdlé par un amplifica-
teur opérationnel (figure1).

Ce générateur de courant fonctionne
de la maniére suivante : le courant,
dans la diode, circule également dans
la résistance Re. Aux bornes de R,
nous avons donc une tension qui est
quasiment I'image du courant dans la
LED (au courant de base du transistor
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MViesures

+Voo

!

Veonsigne |

| Re Vee |

| |
C R Générateur de courant

pres). Ensuite, 'amplificateur opérationnel
commande |a base du transistor jusqu'a
obtenir une tension V= €gale a Veowsee. En
choisissant, astucieusement la valeur de R: et
|a tension de consigne Veowsese, il est donc
possible de choisir avec précision le courant
dans la LED.

Reference de tension

La fonction principale étant définie, il faut
vérifier que cela fonctionne dans toutes les
situations. En effet, il est intéressant gue cet
instrument soit portable ce qui signifie qu'il
sera alimenté par une pile (ou une batterie)
dont Ja tension varie de maniere importante
en fonction de son niveau de décharge.
Maintenant, si on reporte Ia tension de la pile
comme tension d'alimentation dans le géné-
rateur de courant, on s'apergoit que la
consigne variera de la méme maniére que la
fension d’alimentation. Il faut donc fixer un
potentiel de référence afin que la valeur du
courant soit correcte quel que soit I'état de la
pile. On peut réaliser cetle référence avec un
réguiateur de tension ou mieux avec une
référence de tension intégrée. C'est cette
derniére solution que nous avons retenue en
utilisant un TL431. Ce composant, trés cou-
rant, a de nombreux avantages : il est peu
onéreux, d’un faible encombrement, d'une
bonne précision et ¢’une grande facilité d’uti-
lisation.

@D Référence de tension
F  4Veo E ;
- |

| Rum
APPLI
> >
Y lper Ik [
Vagr=25V
TL431

Le céblage de la figure 2 montre que ce
TL431 garantit une tension de référence de
25V

Il faut uniquement calculer la résistance de
limitation Ruw afin que le circuit fonctionne
correctement,

VCC AN _VREF
RLIA«I = ¢ !

Ix @av )y + Trar +1 apprs

Par construction, s vaut 1 mA. Cette valeur
est notée dans la datasheet du TL431. De la
méme maniére, dans ce document, on trouve
Iee. La valeur de ce dernier ne dépasse pas
6,5 pA. On pourra donc sans probléme négli-
ger ce courant dans le calcul car il est trés
petit devant Ix.

Ensuite, il suffit d’avoir la tension Veowm de la
pile. Pour une pile 6LR61(communément
dénommeée : pile 9 V), on choisira 5 V, cette
tension minimum conviendra aussi bien pour
une pile, qu'une batterie CdNi ou qu’une
batterie NiMH. Il ne reste plus qu'a détermi-
ner lweu pour caiculer 1a valeur de la résis-
tance Ruw.

v
A5 Potentiometre

Etage d’entrée du
genérateur de courant

On peut calculer i grice a la valeur du
potentiométre et & la valeur du courant de
polarisation de I'entrée positive de I'amplifi-
cateur opérationnel.

VR EF

Lapprr = -3 /f AGP

RPoten/iométre

Nous avons désormais tous les éiéments per-
mettant de calculer la résistance Ruw.

Choix du potentiometre

Comme nous Favons yu, le potentiométre:

permet a l'utifisateur de choisir le courant
injecté dans la LED. Sachant que les courants
actueliement utilisés dans les LEDs sont
répartis par groupes en fonction des techno-
logies, des couleurs et de la luminosité (de 1
a3 mA de 15 4 30 mA et de 50 mA a 100
maA), il semble beaucoup plus judicieux d’uti-

liser un potentiométre logarithmique
(figure 3). En effet, |a variation de résistance
de ce potentiometre est telle que nous aurons
une meilleure précision pour régler les faibles
valeurs de courant.

Détection
de niveau de hatterie

Comme nous I'avons spécifié ci-dessus, la
référence de tension fonctionne a partir d’une
tension d’alimentation minimum de 5 V. Ce
qui signifie qu’en dessous de cette tension,
nous ne pouvons pas garantir la valeur du
courant circulant dans la LED. Afin de faciliter
I'utilisation de notre testeur, nous avons ajou-
té une petite fonction permettant de vérifier
gue la batterie fournit la tension minimum
nécessaire. En effet, un second amplificateur
opérationnel compare la moitié de la tension
d’alimentation (grace au pont diviseur R4/R5)
et la tension de référence. Cette fonction allu-
me alors une LED rouge si la tension est infé-
rieure & 5V (i Voe/2 < Veer, 0U eNcore i Voo/2
<25V

Galcul des composants

Désarmais, nous allons nous attacher a cal-
culer la valeur de chague composant.
Commengons par le générateur de courant.
Ce générateur doit pouvoir fonctionner entre
0 et 100 mA. La résistance Re est nommée R8
sur le schéma de principe de 1a flgure 4.
Nous fixons 12 valeur de cette résistance a
10 €2 afin de faciliter les calculs et de ne pas
avoir une chute de tension trop importante.
Nous aurons donc une tension a ses bornes
allant respectivement de 0 a 1 volt guand le
courant variera de 0 3100 mA.

La consigne doit denc également varier entre
0 et 1 V. Par conségquent, il faut ajouter une
résistance « talon » en série avec le potentio-
metre afin de limiter la tension de référence.
En négligeant le courant de polarisation de
I'entrée de I'amplificateur opérationnel, le
calcul est le suivant :

, A
VCONSJGNE‘ = VREF —_

A+R

|| faut alors choisir la valeur du potentiométre
logarithmique. N’ayant qu’un $eul potentio-
métre logarithmigue en stock, le choix est
assez rapide. Dans la mesure du possible, il
sera préférable d’avoir une valeur comprise

n° 291 www electroniguepratigue.com 73 ELECTRONIQUE PRATIQUE




-~ Mesures

"

81 Gt ¥
470 nF
Sl ‘17_“_ Banane 4 mm
J1 «> | 1
Vee J4
Pile Lo ™o+ X
J3 +
9V o
Al 1A 52
s 2 2 ; S
=
Vee 470 nF 4 ) o6 .
4 4 =5
5 5 3¢ |
R2 6 6| K zc
W o
= i
Banane 4 mm
Vee
R7
Vee 2,2k |
D2
R8 Lad verte
E;k o + 7 10 Présence
tension
sl R
S 2,2k
RS [ 1c28 i ,
Sk | T892 D1 ‘
Fonction de détection Led rouge |
de pile faible |

Schéma de principe

entre 10 kQ et 100 kQ afin de diminuer la
consommation de la pile. Néanmoins, quet
que soit la valeur de ce potentiométre, il suf-
fira de calculer les composants en suivant
notre exemple.

VREF -]

CONSIGNE

R1 :RX

Connaissant donc P1 = 470 Q, par le calcul,
nous trouvons R1 =705 Q.

On prendra donc R1 = 680 €2 comme valeur
normalisée ce qui permettra d’obtenir une
tension de consigne théorique variant entre 0
et1,02V.

On peut alors calculer la résistance de limita-

] APPL] =

Veepm y—Vigr

~ 680+ 470

tion de la référence de tension car on connait
a présent le courant lee

On prendra donc comme valeur normalisée
Ruv = R2 = 680 € qui correspond & un |« de
1,5 mA (ce qui constitue une marge confor-

= 470>{$f1] =705Q

table par rapport & kme). Par ailleurs, nous
avons ajouté une résistance en série avec la
base du transistor du générateur de courant.
Cette résistance n'est pas nécessaire dans
un usage courant mais elle permet de proté-
ger la base du transistor si on alimente le
montage sans connecter de LED dans le tes-
teur.

% +100.107° = 2,17m4

i 5 —=~187Q)

Ripg = =
I (MN)""‘]REF +Laprrr 1

107 +6510° £217.10°

Gircuit imprime

La réalisation et le cAblage du circuit imprimé
ne présentent aucune difficulté particuliere.
C’est un circuit simple face de petites dimen-
sions comme on peut le voir sur les
figures 5 ct 6.

[LEDs Tester

ON LD O]

| vo3120T 2031

e

€ &S Implantation des éléments

Mise en heite

Le circuit imprimé ci-dessus est prevu pour
prendre place dans un boitier possédant une
trappe pour une pile 6LR61 comme on peut
fe voir sur la photographie de la figure 7.
Nous vous proposons également e typon de
la face avant de ce boitier (figure 8).

Utilisation

|‘utilisation de cet appareil, bien que trés
simple, nécessite quelques commentaires.
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Mesures

Exemple
de mise en boitier

70 “§ | ‘1’00
80 3
ko
30: )

20 — -

Lol ~
10
s/// \\
AL B
Lty

1
mA

Testeur de LEDS
- 160 mA

= [K_] +  Electronique Pratique

Plie ou Batterle CONI-NIMH oLAGT

(ig D Proposition de face avant

Avant toute utilisation, ramenez le potentio=
métre sur la vaieur 0 mA évitant ainsi la des-
truction d'une LED qui ne supporterait pas la
consigne de courant affiché.

Ensuite, connectez la LED dans le bon sens
(voir la proposition de face avant comportant
le schéma de la LED que I'on peut observer
par transparence).

Puis alimentez le testeur avec l'interrupteur
51. Enfin augmentez le courant « raisonna-
blement » jusqu’a la valeur maximum admis-
sible par cette LED. Les connecteurs bananes
de 4 mm J4 et J5 peuvent avoir deux fonc-
tions ; la premiére permet de réaliser des
essals sur une LED CMS ou de petite faille ne
pouvant pas étre insérée dans les connec-
teurs J2 ou J3 comme on peut le voir sur 1a
figure 9.

La seconde utilisation ges connecteurs J4 et

Testeur de LEDs

|

i

J5 est de pouvoir mesurer la chute de tension Vr aux bornes de la LED
pendant |e test a I'aide d'un voltmétre ou d'un multimétre. Cette mesure
est représentée sur 1a figure 10. La valeur de cette tension associée a la
valeur du courant permet ensuite de calculer la résistance nécessaire
pour alimenter ia LED dans les mémes conditions.

Sur le schéma classique de la figure 11, gn connait |- et Vr, il est donc
tres facile de calculer la résistance R :

Ir Ph. ANDRE

€A &P Mesure de VF

Le générateur de courant

@AW Calculde R
Nomenclature

R1,R2:680 Q2 1/2W

R3:22 Q 1720

R4, R5:47k Q2112 W

R6RT7:22 k2172 W

A8 : 10 Q1/2W

P1: 470 Q Log [voir textel

C1, G2, C3 : 470nF

J1 : Gonnecteur pile 3V

J2 : Comecteur Tulipe [6 points)

J3 : Connecteur Picot Carré [5 peinis)
J4, J5 : Banane 4mm

01 : D44H11, TIP31 ou avtre

01 : LED Rouge

D2- : LED Verte

IC1 : TL43

IG2 : TS922 ou autre

$1: Inter ON/OFF

B1 : Boitier MultiComp type BC2 dispo chez
Famell ref: 223-554

[IC2 : doit &tre un amplificatevr dont tes VIL
et YOL sont les plus faibles possible [noté : «
negative rail input/eutput » dans les g
datasheetsl).
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