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LEXTRONIC
Coprocesseur

mathematique « uM-FPU »

Dote d'un oscillateur integre, le « UM-FPU

est un nouveau petit coprocesseur matherna-

tique qui se presente sous la forme d'un cir-

cuit integre 8 broches au format DIL.

Facilement interfagable avec la plupart des

microcontrOleurs, des modules PICBASIC et

autres Basic-StampTM via une communica-

tion 12CTM ou vous permettra de

beneficier de possibilites 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

PACK VIDEO SANS FIL

Infracom propose un ensemble complet video

d'emission / reception couleur, sans fil (fit-

quence 2,4 GHz) pour 129,90  pouvant
couvrir de multiples applications de la sur-

veillance discrete jusqu'au modelisme et la

robotique.

Cet ensemble est compose d'une micro
camera couleur video sans fil avec antenne

integree et d'un emefteur de puissance.
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Degrees to Radians, Read, Compare, Status.

Le 0 UM-FPU b pourra aussi effectuer de

nombreuses operations sur des valeurs de

type 0 long integer >, telles que : Set, Add,

Subtract, Multiply, Divide, Unsigned Divide,

Increment, Decrement, Negate, Abs, And, Or,

Xor, Not, Shift, Read 8 bits, 16 bits, 32 -bit,

Compare, Unsigned Compare, Status ...

D'autres fonctions de conversion multiples ,

de creation de fonctions specialisees ou de

gestion d'un mode debug font partis de ses

nombreuses possibilites.

Le circuit est vendu seul a 14,95  TTC.

LEXTRONIC, 36 a 40 ay. du Gal. -de -Gaulle

94510 La Queue en Brie -Tel.: 01 45 76 83 88

www.lextronic.fr

INFRAC01111
L'alimentation autonome de 8-9 volts sera

fournie par une batterie via un connecteur

pour piles ou un jack specifique (fournie avec

le pack). Par sa petite taille, cette camera

peut trouver place aisement sur des maquet-

tes de radio modelisme, petits robots, trains

miniatures, mais aussi dans des endroits dis-

crets pour une parfaite surveillance des lieux.

Le recepteur audio video a 4 canaux est muni

dune antenne SMA amovible. Ce recepteur

lui aussi de petite taille dispose de sortie

video -composite pour une connexion directe

sur moniteurs video,

TV, cartes de nurneri-

sation.

Des cordons audio /

video cinch sont four-

nis pour assurer les

liaisons video ainsi
qu'un pied de monta-

ge pour la camera
video.

Cg pack video peut
re ameliore dans

ses performances

avec ('acquisition

d'antennes de gain

plus important. Ainsi,

pour 115 , une

antenne omnidirec-

tionnelle 2,4 GHz est

propose (reference GP24002) procurant un

gain de 15 dBi. Cette antenne est ideale pour

l'utilisation exterieure en augmentant de
maniere sensible la qualite des liaisons Wifi

802.11b ou g.

Une autre antenne omnidirectionnelle 2,4 GHz

(reference 24360) est aussi disponible au prix

de 59,90  augmentant le gain de 8dBi. Elle

peut etre lice a une carte Wifi 802.11b ou g ou

a un point d'acces via un cordon de liaison N

male / RP SMA ou RP TNC.

Enfin une troisierne option d'antenne peut

etre aussi acquise pour 68,17  sous la refe-

rence YF2411USB consistent en un module

USB 802.11b integrant une antenne omnidi-

rectionnelle d'un gain de 5dB sous un design

attrayant avec un pied lui assurant une bonne

stabilite.

Ce module est livre avec chipset Intersil

Prism 2.5, un manuel en anglais, un driver

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

Bonne nouvelle ! 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 fevrier 2005.1Isuffit pour cela d'entrer

le code promotionnel EP0205. Ce code pro-

motionnel est valable une fois par client pen-

dant la duree de ('operation hors promotions.

Adresse Internet:

httpSonlinainfracom-france.com
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Traditi
Fondee en 1973 par Monsieur Curri, la
societe ELC situee a Annecy s'est spe-

cialises dans ('etude, la fabrication de
materiel electronique de laboratoire et
plus particulierement dans les alimenta-

tions stabilisees a basse tension qui sont

considerees comme des references
incontournables. Cette societe a su
investir dans la recherche et le develop-

pement afin de repondre exactement
aux demandes de I'industrie, de I'ensei-

gnement, des laboratoires, des services

apres-vente et des particuliers.

Les grands axes prioritaires des appareils

electroniques ELC sont : la fiabilite, le res-

pect des normes, la garantie des perform-

ances annoncees, un prix ultra-concurren-

tiel, une grande souplesse d'utilisation.

Grace a une structure dynamique et
reactive conjointement a de Iouables
efforts de communication, les produits
ELC sont dans leurs categories devenus

incontournables. La realisation et le

montage de ces appareils beneficient
d'unites de montage bien encadres avec

de nombreux tests de verification a

chaque etape de fabrication. La gamme

actuelle ELC couvre les alimentations
stabilisees de laboratoire, les alimenta-

tions stabilisees fixes industrielles, les
frequencemetres, les generateurs de
fonction, mires TV, les indicateurs de
tableaux analogiques et numeriques, les

boites a decades de resistance, de
condensateur, d'inductance, cordons de

ELC
inodernisme precision
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mesures (isolement au silicone), sondes

d'oscilloscopes. Ces divers produits se

repartissent en deux marques, avec pour

resumer, sous ('appellation Centrad, les

instruments de mesure et sous celle
d'ELC, les alimentations.

Pour donner une idee plus precise de la

qualite des produits electroniques, nous

avons ete impressionnes par les alimen-

tations reglables stabilisees AL936L de

200 Watts. Ces differentes possibilites
de configuration permettent d'obtenir
des tensions ajustables de 2x0 -30V 0-3A

ou lx± 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 particularites, citons un affi-
chage direct de la tension et de l'intensi-

te y compris en mode serie ou parallele,

une deconnexion automatique a chaque

changement de configuration des voies

maitres et esclaves, un reglage lcc inde-

AL936N

c 0L POWER SUPPLY AL 936Ne

,V

2 -155

pendant de la charge et enfin une troi-
sierne voie variable de la tension ou de

l'intensite. Naturellement cette alimenta-

tion est protegee contre les courts -cir-

cuits par regulation de courant, contre
les montees thermiques avec comman-

de d'un ventilateur par relais et disjonc-
teur et contre les surintensites au pri-
maire des transformateurs par fusible.

Dans le domaine des appareils de mesu-

re et des generateurs de fonctions pro-

poses par ELC, nous avons retenu le GF

266 sous la marque Centrad. Ce genera-

teur de fonctions de 11 pHz-12 MHz a
synthese numerique directe offre une
grande precision de la frequence

(0,005%) et une grande purete de signal

sinusoidal (distorsion < 0,1%)

Ce generateur peut fournir des signaux

carres sur la gamme des frequences
cities plus haut avec temps de montee

et de descente de 25ns, des signaux tri-

angulaires sur une gamme de frequence

de 0,11 pHz a 5 MHz, des rampes mon-

tantes ou descendantes de 22 pHz a 5

MHz. L'affichage des differents para-
metres s'effectue par ecran a cristaux

liquides sur 2 lignes de 16 caracteres.
12 interface peut etre effectuee par liaison

RS232.

Naturellement cela n'est qu'un apercu

des appareils proposes par ELC, nous
vous conseillons d'aller sur le site inter -

net www.elc.fr. Celui-ci bien realise

decrit et procure les performances de
ces differents materiels, veritables refe-

rences dans leur domaine.

re 291 vvvvvv.eleutroniquepratique.com 6 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Si vous suivez cette rubrique regulierement, vous
appreciez tre's certainement toute la technologie
qui est mise a votre service par votre fournisseur
d'acces afin de vous permettre de naviguer sur
Internet, a toute heure du jour et de la nuit.
Aujourd'hui, les moyens d'acces au reseau Internet
sant relativement varies et les connexions par
modem RTC, awes avoir tenu le haut du panier
pendant longtemps, laissent rapidement la place
aux technologies xDSL comme en temoignent les
fres nombreuses offres ADSL disponibles de nos
jours. Les prouesses technologiques mises en
oeuvre pour proposer une connexion haut debit a
de nombreux abonnes moritent bien que l'on y
consacre cette rubrique.

Comme vous devez vous en douter, sur Internet it
n'est pas bien difficile de trouver des informations
sur les technologies xDSL (terme generique employe
pour regrouper toutes les technologies DSL).

Ceci dit, si vous recherchez les pages contenant le
mot « ADSL > a l'aide de votre moteur de recherche
favori vous risquez fort de trouver en majorite des
annonces pour les tres nombreuses offres de

,-t
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connexion haut debit, plutOt 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 idee sur ce sujet sans
perdre un temps precieux a trier les pages propo-
sees par un moteur de recherche.

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

On y trouve une introduction interessante 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 debit et quels
sont les phenomenes qui entrent en jeu pour deter-
miner la fameuse distance maximum vis a vis du
central telephonique pour pouvoir etre eligible a un
abonnement haut debit par ADSL.

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

ra. 291 wwvv.eiectraniquepratique.com B ELECTRONIQUE PRATIQUE



Initiation

ligne et les equipements a raccorder au reseau tele-
phonique lorsque Ion souscrit a un abonnement
ADSL.

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

Tous les documents sont accessibles gratuitement
en ligne.

Parmi les nombreuses informations interessantes
que vous pourrez trouver sur ce site, citons la page
http://www.ybet.be/hardware2_chl i Itre_adsl. ht
m qui indique comment proceder 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 detainee que

hffp://www.ybabe/hardware2 ch18/filtre a
dst.htm
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les precedents les techniques de modulation et de
codage mis en oeuvre par les technologies xDSL.
L'interet principal de ce site est peut etre de demys-
tifier en quelques lignes les procedes de transmis-
sion qui ont reussi a detrener nos bons vieux
modems RTC pourtant tres sophistiques.

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 mains de
comprendre comment les technologies xDSL arri-
vent a mieux exploiter nos bonnes vieilles paires tor-
sadees en cuivre.

Nous vous souhaitons une agreable decouverte des
sites proposes, et vous donnons rendez-vous le
mois prochain pour de nouvelles decouvertes.

P. Morin

http://www.commentcamarche.net/technologies/adsl.php3

http://www.ybet.be/hardware2_ch6/Liaisons_haut_debit.htm

http://www.ybet.be/hardware2_ch18/filtre_adsl.htm

http://www.enseirbir/-kadionik/formation/xdsl/xdsl_enseirb.pdf

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

http://www.urec.cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sId065.htm

http://www.urec.cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sId066.htm

http://www.urec.cnrs.fr/cours/Liaison/ip_rtc/sId067.htm , etc.

http://www.rd.francetelecom.com/fr/technologies/ddm200306/techfiche1.php

Lists
des
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A la decouverte des
microcontraleurs PIC

(Neuvieme et derniere partie)

Nous allons, dans ce
numero, aborder

Petude du TIMER et

du WATCHDOG:

ces deux blocs
fonctionnels faisant
partie integrante du

microcontraleur PIC.
Le Timer du PIC

16F84 est en fait un
compteur 8 bits

comptant jusqu'a
255, celui-ci est
cadence soit au

rythme de Phorloge
interne (issue de la

frequence du quartz
divisee par quatre),

soit par rapport a une
entrée de comptage

extern.

nog #41m4 PM In !NM MIN 011.1 41111

En effectuant une lecture de ce comp-

teur, nous pouvons ainsi determiner le

"temps qui slecoule" et faire des

actions a des moments précis. Le
TIMER sera utilise lorsque nous aurons

besoin de temporisations precises. Un

autre avantage du TIMER est que
celui-ci une fois initialise, fonctionne

en mode autonome et ne "ralentit"

pas le programme en cours.

Synoptique
interne du TIMER

Le Timer est compose principalement

d'un prediviseur, dune entrée de
comptage externe, d'un compteur
ainsi que d'un systeme d'aiguillage

pilots par des bits de configuration

(Figure 1 et Figure 1a).

Mise en muvre
et principe
de fonctionnement

Comme represents sur les Figures 1 et

la, l'entrée de comptage peut etre
issue :

- Soit dune frequence appliquee sur

broche RA4, on parlera alors de mode

"COUNTER".

- Soit de la frequence du quartz divi-

see par 4 (le PIC divise lui meme par 4

la frequence du quartz, dans le cas

d'un quartz de 4 MHz nous aurons une

periode de 1 ps), ce sera alors le mode

"TIMER".

Le Bit RTS permet de selectionner la

) Synoptique interne simplifie du TIMER

Pin
RA4

Bit RTE Bit RTS

Bit PSO

Bit PS1
Bit PS2 Bit PSA

Data
Bus
8 bits

Set
TOIF

re 297 www.electroniqueprtlque.com ID ELECTRONIQUE PRATIQUE



Pin
RA4

0^

Quartz

Bit RTE

:4

Yo

Bit RTS

TOIF

Registre INTCON

Precliviseur
Programmable

PSO - PS1 - PS2

Bit PSA

TMRO

Bus donnees

(1-"-- Les differents aiguillages

source de comptage. Si ce bit est a 0, alors

en sortie de multiplexeur (MUX1), nous
aurons le signal Freq OSC/4, si ce bit est a

"1", alors on retrouvera le signal provenant

de la broche RA4 (Figures 1 et 2). II est ega-

lement possible d'inverser le signal issu de la

broche RA4, c'est le bit RTE qui est chargé

d'effectuer cette operation. Si celui-ci est a

"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 inverse (Figure 2).

En fait on definit ainsi le type de front (mon-

tant ou descendant) qui declenchera le

comptage.

.....\,... 0

RTE
Sortie Xor
= RA4

Sortie Xor
= RA4

RTS
Sortie MUX1
= sortie Xor

Sortie MUX1
= FoscI4

PSA Sortie MUX
= sortie MUX1

Sortie MUX
= Prediviseur

MUX Mul iplexeur
Xor : Ou exclusif

C2) Bits de Configuration

Enfin, le bit PSA permet de selectionner ou

non le prediviseur. Si ce bit est a "0", alors on

retrouvera en sortie du multiplexeur (MUX) le

signal provenant de la sortie de MUX1 predi-

vise par un nombre programmable dans le

prediviseur (par les bits PSO, PS1, PS2). Si le

bit PSA est positionne a "1", alors le signal en

sortie de MUX sera celui issu de la sortie de

MUX1 (on ne predivise pas dans ce cas).

Tous ces bits que nous venons de voir sont

dans le registre OPTION du PIC, nous verrons

bien sur comme d'habitude un exemple pour

illustrer l'utilisation du TIMER.

Dans le cas d'utilisation du prediviseur, les

trois bits nommes PSO, PS1, PS2 permettent

de definir une division du signal d'entree de

celui-ci. Le tableau en Figure 3 resume les

differentes possibilites de prethvision. Comme

vous le constatez, le taux maximum de divi-

sion sera lorsque les bits PSO, PS1 et PS2

seront positionnes a "1", ce qui signifie que le

signal appliqué en entrée de prediviseur sera

dans ce cas divise par 256 en sortie.

PS2 PS1 PSO Division par:

o o 0 2

o o 1 4

o 1 o 8

o i 1 16

1 0 0 32

1 0 1 64

1 1 0 128

1 1 1 258

(01-) Determination
du taux de pre division

La programmation des differents bits de

configuration du fonctionnement du TIMER

sera effectuee dans le registre OPTION dont

la figure 4 rappelle les bits a positionner.

II est a noter qu'a chaque fois que Ion remet-

tra a jour le TIMER ou bien que Ion modifiera

un bit de configuration, alors deux cycles

d'instructions seront necessaires 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.

Generation d'interruption
par le TIMER

Comme nous l'avons vu dans une preceden-

te lecon, le TIMER va pouvoir generer une

interruption en passant le flag TOIF du

registre INTCON a 1 et ceci des que le comp-

teur passera de la valeur 255 a la valeur 0. Si

vous avez autorise les interruptions gene-

rales (bit GIE) et si vous avez autorise les

interruptions sur le Timer (bit TOIE), alors le

programme se deroute des le debordement

du compteur a I'adresse 04 tel que nous
l'avons precedemment detaille (Figure 5).

Pour illustrer le fonctionnement et l'utilisation

du TIMER, nous vous proposons de realiser

un programme qui aura pour but de faire cli-

gnoter une led a une frequence issue de l'uti-

lisation du TIMER (Figure 6).

Detail du programme :

Nous passons rapidement sur les declara-

tions ainsi que sur les directives que nous

avons déjà commentees lors de precedentes

legons. Pour realiser une temporisation de

huit secondes (tel que dans notre exemple de

programme), nous allons commencer par

car& les bits du registre OPTION.

Les lignes suivantes : MOVLW Ox07 et

MOVWF OPTION_REG ont pour effet de posi-

tionner le registre OPTION a la valeur 7 soit

en binaire 0000 0111. Si nous reprenons les

explications sur les bits du registre OPTION

on s'apergoit que :

Le bit RTS = 0 donc on utilise la frequence

interne du quartz / 4,

Le bit PSA = 0 donc on utilise le prediviseur

Les bits PS2, PS1, PSO = 1 donc on predivi-

sera par 256 (voir tableau Figure 3)

Si on predivise par 256 la frequence du
quartz, (elle-merne divisee par 4 en interne)

on aura donc si le quartz est de 4 MHz :

Les bits a positionnement dans le registre OPTION du PIC

7 6 5 4 3 2 1 0

RTS RTE PSA PS2 PS1 PSO
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OSC1

CLKOUT (3)

TMRO timer

Q1102103 1041 Q11Q21031Q41Q11 Q21031 Q4101102103104 011 Q2103104;

40 40
TOIF bit
(INTCON<2>)

GIE bit
(INTCON<7>)

Instruction Flow Interrupt

PC IMM;t1;12111M111, h

Instruction
fetched

Inst (PC) Inst (PC+1) Inst (0004h) Net (0005h)

Instruction
executed

Inst (PC -1) Met (PC) Dummy cycle Dummy cycie het (0004h)

Note 1 : TOIF interrupt flag Is sampled here (every 01).
2 : Interrupt latency = 3,25Tcy, where Tcy = Instruction cycle time.
3 CLKOUT is available only In RC oscillator mode.
4 : The timer clock (after the synchronizer circuit) which increments the timer from FFh to 0011

immediately sets the TOIF bit. The TMRO register will roll over 3 Tow cycles later.

} Le mode interruption
avec le TIMER

4 MHz / 4 = 1MHz en entrée de prOdiviseur

et 1MHz / 256 = 3906,25 Hz en sortie du pre-

diviseur.

Les prochaines instructions a expliquer sont

les suivantes : MOVLW 0x06 et MOVWF TMRO ,

ces instructions ont pour effet d'initialiser le

compteur du TIMER avec la valeur 6.

Dans la suite de notre programme, on vorifie-

ra que le compteur du TIMER n'est pas a "0",

ce qui signifie que celui-ci comptera jusqu'a

256 - 6 soit 250, donc notre signal de
3906,25 Hz sera encore divise par 250 soit

une frequence de 15,625 Hz.

Nous utilisons ensuite un registre temporaire

nomme "retard1". Celui-ci est initialise a la

valeur 7D soit 125 en decimal, cette valeur de

registre nous permet d'effectuer une boucle.

Pour conclure, nous avons un signal de
15,625 Hz que nous allons encore diviser par

125 (puisque nous allons effectuer la boucle

125 fois) donc en sortie de la boucle de tem-

porisation nous aurons compte :

15,625 Hz / 125 soit 0.125 Hz ce qui repre-

sente une periode de 1 / 0.125 = 8 secondes

(Figure 7). Les leds connectees sur le port B

s'allumeront pendant 8 secondes et resteront

eteintes egalement 8 secondes. Si vous avez

compris le principe, it est tres facile de modi-

fier les temps obtenus en jouant sur le predi-

viseur et le nombre de boucles a effectuer

pour avoir d'autres temporisations.

Le WATCHDOG du PIC

Le WATCHDOG ou "chien de garde" du
microcontroleur PIC peut etre assimile a un

mecanisme qui va surveiller si votre pro-

gramme s'exOcute toujours dans de bonnes

conditions et dans le cas contraire, ce pro-

cessus va faire un reset du microcontroleur.

Le fonctionnement du WATCHDOG est lie

comme le Timer a un compteur interne. Ce

compteur est increments depuis un circuit

RC dont la frequence peut evoluer selon la

tension d'alimentation, le type de PIC utilise

et bien sur selon la temperature (Figure 9).

La 'Anode typique donnee par le fabricant

Programme illustrant
l'utilisation du TIMER

- Exemple d'application avec un PIC: Essai sur le temporisateur interne --
; Titre : TIMER
; Date : 01 - 2005
; Auteur : P.M
; PIC utilise : PIC 16 F 84
; on utilise le timer pour avoir une temporisation multiple de la seconde
; si le regiatre OPTION ( bits PSO,PS1,PS2 ) =
04 --> 1 S ; 05 -> 4 3 ; 07 -> 8 S ; 03 -> 0.5 S ; 02 --> 0.25 S

; 01 --> 0.0125 S ; 00 --> 0,00625 S
; le montage fonctionne avec un Quartz de 4 MHz

Directive d' assemblage pour PLAB
list p=16f84A
riinolude p16f84A.inc
_config H'3FF9'
;----- Definition des registres temporaires -
retard1 EQU Ox0C ; le registre temporaire retardi se trouve a I' (4? OC

!nit des ports A et B
ORG 0
bat STATUS,5 ; on met a 1 le %me bit du registre status pour seceder

; a la 2eme page memoire ( pour trisb et registre OPTION )
MOVLW Ox00 ; on met 00 dans le registre W
MOVWF TRISB ; on met 00 dans le port B II est programme en sortie
MOVLW 0x07 ; on met 07 dans le registre W
MOVWF OPTION_REG ; on met 07 dans le registre OPTION ( 8 secondes )

; 1MHz / 256 = 3.90625 kHz
bcf STATUS,5 ; on rennet a 0 le 5eme bit du registre status

Programme principal ---------
debut
MOVLW 0x06
MOVWF TMRO

MOVLW Ox7D
MOVWF retard1

call tempo
COMP' PORTB
goto debut

tempo
movf TMRO,w
btfss STATUS,2
goto tempo

; on met 06 dans le registre W
; on met W dans le registre du TIMER 0
; le timer comptera jusqu' a 256 - 6 = 250
; 3.90625 kHz / 250 = 15.625 Hz
; on met 7D ( 125) dans le registre W
; on met W dans le registre retard1
; 15.625 Hz/ 125 = 0.125 Hz et 1/0.125 = 8 S
; appel du sous programme de temporisation
; change I 'alai des leds a chaque fois que la tempo est finie

;on met le contenu du registre TMRO dans w
;test bit Z (z=1 si w=0) si z=1 on saute la prochaine instruction

MOVLW 0x06 ; on remet 06 dans le registre W
MOVWF TMRO ; on met W dans le registre du TIMER 0

;(on recharge TMRO avec 6)
DECFSZ retard1,F ; on decremente retard et on saute la prochaine instruction si
GOTO tempo ; le registre retard = 0 sinon retour a tempo
return
END
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Initiation

Quartz 4 MHz

1-11F1

Signal / 4

1 MHz

Division par 256
Bits PSO, PSI, PS2

Retard 1=125

3906,25 Hz

Division par 250
Compteur TIMER

Oui

5,625 Hz
TMRO = 6

1

Retard 1 - 1

0,125 Hz (T = 8 s)

Changement
Etat PORT B

Synoptique simplifie du programme

sur ce circuit RC pour une alimentation de

5 V et une temperature 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 (periode
typique du WATCHDOG) plus tard, le PIC se

RESET.

Pour eviter cela, it faudra inserer dans votre

programme la ligne " clrwdt " (clear WAT-

CHDOG) qui aura pour effet de remettre

zero le compteur du WATCHDOG avant expi-

ration du Mai programmable (nous le ver-

rons par la suite). .

Si cette instruction nest pas executee, par

exemple si votre programme est "plante"

suite a un parasite ou si celui-ci est dans une

boucle infinie... alors le PIC sera redemarre a

l'adresse de RESET (adresse 0) et donc votre

programme redernarrera.

II est a noter qu'un bit du registre STATUS (le

bit TO) est remis a zero des que le alai du

231--)

WATCHDOG a expire, cela permet au dernar-

rage du PIC de tester d'oh vient le RESET

(mise en route par l'utilisateur ou bien rede-

marrage sur delai d'expiration du WATCH-

DOG).

Pour conclure, le WATCHDOG est comme un

compte a rebours, si celui-ci nest pas arrete

a temps, (instruction clrwt) alors le PIC rede-

mare.

Sur le synoptique de la Figure 8, on peut voir

que la periode du WATCHDOG peut etre allon-

gee en utilisant le diviseur que nous avons

deja Maine pour le TIMER. Sachant que ce

diviseur est commun, une utilisation pour le

WATCHDOG interdira ['utilisation pour le

TIMER et vice -versa. Le bit PSA fera l'ai-

guillage pour l'utilisation du diviseur, si ce bit

est a "0" le diviseur sera utilise pour le TIMER

et si ce bit est a "1", alors ce sera pour le

WATCHDOG.

Attention, dans le cas de ['utilisation du divi-

seur pour le WATCHDOG, le taux de division

est different par rapport au TIMER. Le tableau

de la Figure 10 reprend ce taux. Comme

vous le voyez, la *lode max (typique pour
une alimentation de 5 V) sera de 18 ms x 128

= 2304 ms soit 2,3 secondes.

Un programme utilisant le WATCHDOG est

propose en Figure 11, ce programme allume

tout simplement les leds connectees au port

Synoptique du TIMER et du WATCHDOG

RA4/TOCKI

WDT Enable bit

WDT
time-out

Note : TOCS, TOSE, PSA, PS2:PSO erre bits in the OPTION_REG register.

Data Bus

./e

TMRO register

'Or

Set bi TOIF
on overflow
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initiation

WDT Period (ms)

60

50

40

30

20

10

0

I I I I

Typical : statistical mean @ 25 °C
Madmum : mean + 3cr - 40 °C to + 125 °C) _

Minimum : mean - 3cs ( 40°C to + 125 °C)

Max

Min

.

2,0 25 30 35 40 45 50

Vdd (V)

55

Periode du WATCHDOG en fonction de la tension d'alimentation

B au dernarrage puis environ 2,3 secondes

awes, le PIC se reset et les leds changent

d'etat et ainsi de suite. Pour verifier le bon

fonctionnement de la RAZ du WATCHDOG, il

suffira d'inserer dans la boucle "Coto debut"

('instruction

Clrwdt (cette instruction est en commentaire

dans le programme Figure 11).

Dans le programme propose, vous remarque-

rez que pour utiliser le WATCHDOG, il faut

declarer le fusible correspondant par la direc-

tive :

_CONFIG _WDT ON

Pour utiliser le prediviseuf it faut mettre le bit

PSA du registre OPTION a "1" ainsi que les

bits PSO-PS1-PS2 pour avoir la *lode la

plus longue offerte par le WATCHDOG (divi-

sion par 128) dans notre exemple.

Pour conclure
ce dernier chapitre

Avec cette ultime partie, nous terminons

cette decouverte des microcontreleurs PIC.

Nous esperons que ces legons vous auront

donne entiere satisfaction et surtout vous

PS2 PSI PSO Division par :

0 0 0 1

0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

Le taux de predivision
selon PSO-PSI-PS2

auront donne envie d'en savoir plus sur ces

composants, dignes de toute notre attention.

Vous pouvez telecharger les fichiers sources,

comme pour les precedentes legons, sur le

site de I'auteur.

Le programme du WATCHDOG

P. !MYRA
http://perso.libeflysurf.fr/p.may

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

; Date : 01 - 2005

; Auteur : P.M
; PIC utilise : PIC 16 F 84

; essai du WATCHDOG *iode typique = 2.2 seconds
; le montage fonctionne avec un Quartz de 4 MHz

Directive d' assemblage pour PLAB

list p=16f84A

#include p16184A.inc
__config _CP_OFF & VVDT_ON & _PWRTE_ON & _HS_OSC

;------ (nit des ports A et B -------
ORG 0
bsf STATUS,5

MOVLW Ox00

MOVWF TRISB

; on met A 1 le 5eme bit du registre status pour aoceder

; e la 2eme page memoire ( pour trisa et trisb et OPTION )

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

MOVLW OxOF

MOVWF OPTION_REG

; on met OF dans le registre W

; on met OF dans le registre OPTION

; PSA= 1 PS2=1 PS1=1 PS0=1

bcf STATUS,5 ; on remet e 0 le 5erne bit du registre status pour acceder

; a la Jere page memoire

COMF PORTB ; on change d'etat les lads du port B

;----------Programme principal
debut

;drwdt

goto debut

END

; pour mettre a 'V le compteur du watchdog

; en commentaire pour essayer
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Pour faire suite

Particle sur la

maitrise des
fonctions logiques de

base paru dans le

numEro 290

d'Electronique

Pratique, nous vous

proposons une Etude

des fonctions plus

complexes. Nous

avons vu

precedemment

est possible de

combiner plusieurs

portes entre-elles et

que Petat logique de

la sortie est
directement fie au

niveau des entrees,

en temps reel. Un

changement d'Etat

d'une entrée se

traduit par l'analyse
et Eventuellement

par le basculement

immediat de la sortie.

Pratiquez la
logique
sequentielle

En logique sequentielle, nous assem-

blons egalement plusieurs portes,

mais nous faisons intervenir parfois

quelques composants passifs (resis-

tances et condensateurs). II en resulte

que l'etat logique des entrées et des

sorties se modifie dans le temps. Le

niveau dune sortie ne depend plus de

l'etat immediat de ses entrées, mais

egalement de leur &at anterieur. II

s'agit des monostables, des oscilla-

teurs astables et des bascules bis-
tables.

La bascule
'Astable (type HS)

Commengons par ('etude de la bascu-

le bistable. Comme un relais bistable

electromecanique, cette fonction

logique peut prendre deux etats

stables. Le type RS pour Reset, Set

sous-entend qu'une impulsion de
niveau haut sur l'entrée . R » initialise

la sortie« 0» de la bascule a 0 et . 0/ .

a 1. La meme action sur ('entree S

provoque la situation inverse.

La bascule est aussi appelee fonction

memoire. II existe plusieurs manieres

de realiser cette fonction. La plus
simple (figure la) consiste a utiliser

un demi circuit CD4013. Vous pouvez

egalement la cabler (figure lb) a ('ai-

de de deux portes NON-OU.

La logique inverse (impulsion 0 sur les

entrées) s'obtient au moyen de deux

portes NON -ET (figure 1c). Le reseau

RC sert a choisir la position « R . a
('initialisation.

Pour aider a comprendre le principe de

la bascule RS, le tableau 1 donne les

tables de verite de cette fonction.

Notez deux etats particuliers: le cas og

les deux entrées sont a 0 n'influe pas

sur les sorties ; et le cas oil les deux

entrées seraient simultanement a 1

tendrait a vouloir mettre les deux sor-

ties complementaires au meme

potentiel, chose impossible en pra-

tique!

La bascule
bistable (type Dl

La seconde bascule, de type . 0 est

aussi appelee verrou. Son fonctionne-

ment est directement asservi a l'etat

de ('entree D. Si celle-ci est au niveau

logique 1, le front montant d'une
impulsion sur ('entree C positionne la

sortie Q a 1 et Q/ a 0. Dans le cas

contraire, la meme action portera la

sortie Q a 0 et 0/ a 1. D'oli l'idee de
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riitiation

+Vcc +VCC

1100 nF

/2 CD4013

+Vcc +VCC

1100 nF

VCC +Vcc

100 k

I
100 k

I6 6
S 0 -0. 2 ?... 1

R

r,
...

2

R 111....1111
1 '

I
100k

I
00k

6 IMIll
6 & -

I
100k

I
100k 100 nF

/....,,,

) La bascule type " RS "

Situations la et lb

Entrees Sorties

RIIS 0 a

0 0 InchangOes

41_ 0 0 1

o 11_ 1 0

FL p_ Interdit

Situation lc

Entrées Sorties

R III S
WWW

4 11 a

o o Inchangees

ii- 0 1 0

0 Ii 0 1

1.1 -Li Interdit
Tableau 1
Tables de Write
d'une bascule " RS "

relier ('entree D a la sortie 0/, cette situation

a pour effet de faire basculer l'etat des deux

sorties a chaque front montant sur l'entrée C.

Ce principe s'apparente, en electromeca-

nique, au telerupteur. Le circuit integre
CD 4013 comporte deux bascules pouvant

etre utilisees en type « RS e, mais egalement,

comme le montre la figure 2, en type « 0 e.

Lent& D, au moyen de S2, peut etre port&

au niveau 0, 1, ou etre tali& a la sortie W.

Afin d'eviter un kat aleatoire a la mise sous

tension, di) uniquement au temps de reponse

des portes integrees, un circuit RC agit sur

('entree R pour mettre la sortie 0 a 0.

Si nous appliquons Line frequence sur ren-

t& C, lorsque rent& D est roll& a la sortie
W, nous sommes en presence d'un diviseur

par 2 car la sortie Q presentera un niveau

logique haut tous les deux fronts montants.

Afin d'eviter un comportement indesirable de

la bascule sur une commande manuelle, ('en-

tree "C" doit etre raccordee a un monostable

anti-rebonds, nous etudierons ce type de cir-

cuit d'ici quelques lignes. Le tableau 2
donne la table de verite tres complete de la

bascule "D", et de la bascule "RS" contenues

dans un demi CD 4013.

L'oscillateur astable

Cette fonction tres courante destinee a pro-

duire une oscillation permanente, donc une

frequence, peut se concevoir de plusieurs

manieres. Le schema le plus simple n'utilise

qu'un inverseur a seuil. Une porte NON -ET a

seuil, integree dans un circuit CD4093, ou un

inverseur d'un CD40106 en logique CMOS

convient parfaitement. Le schema de la

figure 3a montre le premier cas. Etudions

C

plus precisement son fonctionnement. A la

mise sous tension, le condensateur C dechar-

ge se comporte comme un court -circuit. II

envoie donc une impulsion negative sur ('en-

tree de la porte logique a seuil. La sortie pre-

sente alors un niveau haut, et le condensa-

teur se charge progressivement a travers la

resistance R. Lorsque sa tension arrive au

niveau du seuil de basculement haut de la

porte logique, rent& passe a 1 et la sortie

bascule a 0. La resistance R sert maintenant

au cycle de decharge du condensateur.
Quand la tension de seuil bas est atteinte, le

systeme bascule a nouveau et ceci indefini-

ment. La formule approchee permettant de

calculer la frequence de l'oscillateur est la

suivante :

F(en Hz) = 1/0,8 . R(en MQ) . C(en pF)
Exemple avec R=5601(0 et C=2,2pF :

F(en Hz) = 1 / (0,8 . 0,56 . 2,2)
= environ 1Hz

Tel qu'il est congu sur la figure 3a, l'oscilla-

teur fonctionne indefiniment. Le seul moyen,

peu elegant de l'interrompre, consiste a cou-

per son alimentation. Si vous souhaitez le

Mise en oeuvre d'une bascule de type " D "
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Initiation

Etat
Entrées Sorties

R S DC 0

Mise a 0 10XX 0 1

Mise a 1 0 1 1 0

Interdit 1 1 X Selon fabricant

Basculement
0 0 0 j_ 0 1

0 0 1 FL 1 0

_.....11 0 0 X 0 Sans changement

IWCICIIIIII 0 0 X 1 Sans changement

Mill0 0 X -11 Sans changement

Tableau 2
Tables de verite
des bascules
" " et " RS"

commander par un dispositif numerique par

exemple, vous devrez vous conformer au

schema de la figure 3b. La porte NON -ET

s'utilise alors dans sa fonction initiale et le

basculement de sa sortie est soumis a l'etat

de rentree positionnable. Referez-vous a la

table de verite parue dans le numero 289

d'Electronique Pratique.

Le second schema d'oscillateur astable evite

l'emploi de portes a seuil et peut se concevoir

a ('aide de portes NON-OU, NON -ET, ou sim-

plement d'inverseurs logiques. Ce montage

est couramment employe au sein meme de

certains circuits integres comportant un
oscillateur et des diviseurs de frequence ;

voyez le CD4060, CD4521, etc. Le schema de

la figure 4 montre le cablage de cette fonc-

resistance R1 n'influe pas sur les calculs, elle

sert juste a maintenir ('oscillation. De plus, it

convient de ne pas depasser certaines
valeurs trop del/6es pour C1. La formule

approchee permettant de calculer la frequen-

ce de l'oscillateur est la suivante :

F(Hz.) = 1 / 2,2 . R2(en MQ) . Ci(en pF.)
Exemple avec R2=970kQ ; R1=3,3110 et

C1=220nF

F(Hz.) = 1 / (2,2 . 0,97 0,22)
= 9,395 Hz

Le monostable
a effets multiples

Comme son nom le laisse deviner, le mono -

stable, contrairement a l'oscillateur, ne four-

+Vcc

a

C3_1) Schema de l'oscillateur astable a une porte

tion. La valeur de la resistance R1 doit etre

cinq a dix fois superieure a celle de R2. Etu-

dions le principe de fonctionnement de
maniere simplifiee. Partons du stade oil la

sortie de la porte N2 est a 0, le condensateur

C1 &charge porte ('entree de N1 a 0 via la

resistance R1, donc ('entree de N2 a 1. Le

condensateur se charge a travers R2 jus-

qu'au seuil de basculement haut de N1.
L'entree de N2 passant au niveau bas,
decharge C1 par R2 jusqu'au seuil de bascu-

lement bas de N1 et le cycle se perpetue. La

nit qu'une impulsion en sortie. L'anti-rebonds

est un des principaux roles de cette fonction.

Le monostable s'apparente a la minuterie

electromecanique. Le premier de cette etude

permet de prolonger une impulsion, ou ('ac-

tion sur une touche. Si une autre impulsion de

commande survient avant la fin de la tempo-

risation, le monostable est relance. La

figure 5 vous donne son schema de principe.

N'importe laquelle des trois portes a logique

inverse: NON-OU, NON -ET ou INVERSEUR

convient a la realisation de cette fonction. Au

( Schema de l'oscillateur
astable a deux portes

Monostable a effets
multiples

repos, les deux bornes du condensateur C

sont au potentiel de +Vcc (via la resistance

R), la sortie presente alors un niveau logique

0. Une action sur le bouton poussoir, ou tout

signal de niveau logique 0 appliqué sur les

entrées de la porte charge instantanement le

condensateur C. Celui-ci ne commencera sa

decharge a travers la resistance R qu'apres

relachement du bouton poussoir. II s'en suit

un niveau logique 1 en sortie tant que les

entrées n'auront pas retrouve leur seuil de

tension inferieur. Si une nouvelle action se

produit sur la touche avant la fin du cycle,

['impulsion positive en sortie est prolongee

car le condensateur est recharge. La formule

approchee donnant le calcul du temps T en

sortie, apres relachement du bouton pous-

soir, est la suivante :

T(en S) = 0,7 . R2(en MQ) . ClIen pF)
Exemple avec R=970k0 et C=2,2pF :

T(en S) = 0,7 . 0,97 . 2,2 = 0,7238 S.

Ce circuit prend en compte chaque impulsion

de niveau logique bas. II peut aussi servir

d'integrateur pour detecter les impulsions

manquantes d'un cycle continu: la sortie

passe a 0 lors du Maul. Le diagramme de la

figure 6 clarifie ce principe.

Le monostable simple
effet a logique positive

Ce monostable genere une impulsion de
niveau logique haut sur un front montant en
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entree. Contrairement a son homologue a

effets multiples, it ne prend pas en compte

une autre commande en entrée avant la fin

de la temporisation. La duree du creneau
positif en sortie est invariable. La figure 7

devoile le schema du monostable a logique

positive.

Ce circuit utilise deux portes NON-OU d'un

CD 4001. Au repos, la sortie de N2 est au

niveau bas, ('entree de N1 (broche 2) Pest

donc aussi. L'autre (broche 1) est positionnee

a 0 par la resistance R1. La sortie de N1 pre-

sente done un niveau haut sur la patte nega-

tive du condensateur C1. Celui-ci reste

decharge car son extremite positive est por-

tee au niveau 1 par la resistance R2. La sor-

tie de la Porte N2 est stable au niveau bas car

ses deux entrées sont egalement a 1.

Une action sur le bouton poussoir S1, ou

toute impulsion de niveau logique 1 a ce

point, fait basculer la sortie de N1 au niveau

logique 0 lors du front montant, en forgant

l'entrée (broche 1) a 1.11 s'en suit une char-

ge instantanee de C1 portant les entrées de

N2 a l'etat bas, et par consequent sa sortie a

1. Tant que le condensateur ne s'est pas
decharge via la resistance R2, cet &tat est

auto-maintenu par l'entrée de N1 reliee a la

sortie de N2, meme si ('action sur S1 est rela-

cline. La resistance R3, facultative, est une

protection dans le cas oil la valeur de C1

serait trop elevee. Void la formule approchee

du calcul de la duree « T a de ('impulsion :

T(en S) = 0,7 . R2(en MO) . Cl(en
Exemple avec R2=220k0 et C1=680nF :

T(en 5) = 0,7 . 0,22 . 0,68 = 0,1 S

Avec les valeurs de cet exemple, un appui sur

la touche S1 generera toujours une impulsion

d'environ un dixierne de seconde, quelque

soit le temps d'action sur S1. Ce circuit anti-

rebonds se prete particulierement bien a ('eli-

mination des multiples pits indesirables lors

de ('appui sur une touche. Le diagramme de

la figure 8 concretise cette etude.

Le monostable simple
effet a logique negative

Pour obtenir la logique inverse, it suffit d'em-

ployer des portes NON -ET, et de se conformer

au schema de la figure 9. Ce monostable se

comporte de maniere identique au precedent,

mais en logique inverse. Au repos, la sortie

presente un etat positif permanent. Une
impulsion de niveau 0 en entrée genere, en

sortie, un crOneau de niveau 0 et de duree

tique. Y. MERCY

Actions sur S
_ _

T Tk-
Sortie

) Diagramme de fonctionnement du monostable a effets multiples

Monostable positif a simple effet

Sans attet Sans Oat

1 - I/ I ii---->

Actions sur Si
o

1

r t

, L
0,1 seconde 0,1 seconde

1/4

Sortie de N2

i

0

ES--) Diagramme de fonctionnement du monostable positif a simple effet

C-97) Monostable simple effet a logique inverse

invariable. La formule de calcul reste iden- a Applications C MOS a de P. WALLERICH chez

Dunod ETSF.

a Circuits numeriques (theorie et applica-
Bibliographie : tions) a de Ronald J. TOCCI chez Dunod.

a Pour s'initier a dectronique logique et a 27 Modules d'electronique associatifs a de

numerique a de Y. MERGY chez Dunod ETSF. Y. MERGY chez Dunod ETSF (epuisO).
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Programmable

Decouvrir
le role des outils de
developpement pour
microcontroleurs.

11 suffit de feuilleter

les pages de cette

revue pour constater

a quel point les
microcontroleurs

sont presents dans

Pelectronique

modern. Si la mise
en oeuvre materielle

d'un microcontraleur
est relativement

simple de nos jours,

la conception et la

mise au point d'un

logiciel pour
microcontraleur fait

intervenir de
nombreux outils et

un cycle de

developpement bien

précis que nous vous

proposons de

decouvrir.

r P r 0

-64.Qr....nit,

Face a la multitude de produits dispo-

nibles sur le march& ('amateur qui

souhaite debuter dans la mise en

ceuvre d'un microcontreleur a de quoi

etre rebute. Tout d'abord, avant meme

d'avoir pu se faire une opinion sur les

performances de tel ou tel composant,

it va devoir choisir une famille de
microcontroleurs qui convienne aux

futures applications qu'il souhaite

developper. En effet, mettle si dans un

premier temps le choix du microcon-

treleur ne semble pas important
(puisque l'utilisateur souhaite simple-

ment se familiariser avec les outils de

developpement), ii vaut mieux choisir

tout de suite un microcontreleur adap-

te aux futurs besoins pour ne pas avoir

a repartir de zero (ou presque).

Cedes, it existe sur le marche de nom-

breux kits de developpement qui sont

assez adaptes a une premiere prise en

main. Mais ils sont parfois d'une utili-

sation ties limitee ce qui oblige ensui-

te a investir dans un nouveau materiel

beaucoup plus coOteux pour pouvoir

realiser une application complete.

C'est le cas, par exemple, avec cer-

tains kits organises autour des micro-

controleurs qui embarquent un inter-

preteur Basic. La prise en main peu

sembler rapide et abordable, car le

coat des kits est attractif. Mais ensui-

te, le coat des microcontroleurs qu'il

faut acheter devient vite prohibitif. De

plus, it faut acquerir un appareil (par-

fois coOteux) pour mettre en place le

programme dans la memoire morte

(EPROM ou FLASH) du microcontro-

leur. Ajoutons a cela que les perform-

ances de ce type de microcontreleur

est generalement mediocre et vous

comprendrez qu'il est tres facile de se

tromper dans le choix d'un kit de
developpement si le seul critere exa-

mine est le prix.

Pour vous permettre de vous y retrou-

ver dans la multitude des offres (corn-

merciales ou gratuites), nous vous

proposons de decrire le cycle de deve-

loppement habituel et d'introduire les

outils necessaires (logiciels ou mate-

riels) au fur et a mesure.

Pour commencer, imaginons que vous

avez defini la specification du logiciel

que vous souhaitez concevoir. En toute

logique, vous pouvez donc commen-
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cer l'ecriture du programme. II vous faut

cependant decider du langage avec lequel

vous allez travailler. Le choix peut etre assez

vaste, mais pour les microcontreleurs sus-

ceptibles d'interesser le grand public, on peut

estimer que le choix se limite aux langages

suivants : Le langage BASIC, le langage C

(quelques fois C++) et ('assembleur.

Le langage BASIC reste tits prise par de
nombreux amateurs parce qu'il est large-
ment enseigne dans le milieu scolaire. II est

vrai qu'il s'agit d'un langage relativement

simple a apprendre et qui a su evoluer pour

s'adapter au monde des microcontffileurs.

L'inconvenient de ce langage reste principa-

lement l'utilisation des instructions « GOTO

qui destructurent totalement le code source

et conduisent bien souvent a la creation de

veritables labyrinthes. Ajoutons a cela que le

langage BASIC offre peu de souplesse dans la

gestion des variables internes du program-

me, sans parler du probleme de la visibilite

globale des variables (n'importe quelle ligne

du programme peut modifier accidentelle-

ment une variable par erreur, ce qui corn-

plique enormement la tache du concepteur

pour identifier la source du probleme).

II existe deux families d'outils radicalement

differentes pour travailler en langage BASIC.

Les compilateurs pour le langage BASIC

transforment le code source (les lignes de

programme que vous ecrivez) en code
machine (le programme final a transferer

dans la memoire du microcontrOleur). Le

code machine obtenu peut etre fres perfor-

mant et compact mais chaque modification

du programme necessite une nouvelle com-

pilation (('analyse syntaxique est realisee une

seule fois, par le compilateur). De plus, cette

methode de travail ne permet pas de WWI-

cier des fonctions de mise au point inhe-
rentes au langage BASIC (interrogation des

variables en mode console, etc.). En contre

partie, le code machine genere contient ('en-

semble du programme necessaire au micro-

controleur de sorte qu'au final il suffit d'ache-

ter des modeles vierges moans coateux.

A ('inverse, lorsque le langage BASIC est

interpret& les lignes de programmes sont

analysees a la volee par un logiciel embarque

dans le microcontraleur (ffinterpreteur). Ce

mode de fonctionnement offre plus de sou-

plesse pour la mise au point mais tl necessi-

te une quantite de memoire beaucoup plus

importante (c'est le code source qui est

transfers dans la memoire du microcontro-

leur) et le temps d'execution est extreme-

ment lent (la syntaxe de la ligne de program-

me en cours d'execution est analysee
chaque passe). Certains environnements en

BASIC compile proposent de charger un
interpreteur en plus du programme en code

source de I'utilisateur pour permettre de

beneficier des facilites de mise au point en

mode interpret& Puis, lorsque la mise au

point de ('application est terminee, tl suffit de

compiler le programme pour obtenir un code

cible performant spurs de tout interpreteur.

Ce mode de fonctionnement pose souvent

des problemes de mise au point en raison de

la difference flagrante du temps d'execution

du programme final entre le mode compile et

le mode interprets.

Le langage assembleur permet d'obtenir les

logiciels les plus performants qui soient Ores

rapides et fres compacts) mais it est aussi

tits contraignant car totalement dependant

du microcontreleur choisi. Pour pouvoir pro-

grammer en assembleur, it faut donc com-

mencer par Otudier le jeu d'instructions du

microcontroleur. Ensuite, tl faut decomposer

le fonctionnement du programme jusqu'au

plus bas niveau, pour ecrire des instructions

comprehensibles directement par le micro-

controleur. Le jeu d'instructions etant **e-
lement tits limit& la realisation de certains

calculs devient vite un casse tete si I'on ne

possede pas une bibliotheque de fonctions

adaptees. Par exemple, les operations ele-

mentaires sur des nombres reels deviennent

vite tits compliquees en langage assembleur

(multiplication, division, etc.). Alors ne parlons

(IMO Exemple d'interface IDE

pas des racines carrees ou des fonctions tri-

gonometriques.

En langage assembleur, it incombe au
concepteur de definir la position des

variables et structures de donnees de son

programme dans la memoire du microcon-

treleur. Le langage assembleur souffre egale-

ment du manque de structure intrinseque aux

instructions de sauts inconditionnels. II existe

des amenagements dans le langage assem-

bleur pour permettre de regrouper une serie

d'instructions sous formes de MACRO et
creel- des agglomerats de variables pour for-

mer des structures. On eerie alors de langa-

ge Macro-Assembleur. Cependant, on est

encore loin des facilites offertes par les Ian -

gages structures.

L'assembleur etant **element gratuit, tl

est tentant de vouloir demarrer son appren-

tissage avec ce langage. S'il est vrai que

l'utilisation de l'assembleur permet de beau -

coup apprendre lorsque I'on est correcte-

ment encadre, un tel choix peut s'averer tits

decourageant et totalement demotivant pour

('amateur Mole car les bibliotheques de fonc-

tions standards sont payantes et parfois fort

cheres.

Dans l'industrie, it est assez rare de concevoir

une application en langage assembleur dans

sa totalite, etant donne la difficulte et le
temps de developpement que cela represen-

te. II est bien plus efficace de n'utiliser le lan-

gage assembleur que pour quelques portions

du logiciel pour lesquelles les performances

doivent etre maximales. On prefere alors uti-
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liser un langage de haut niveau pour ecrire le

corps principal du programme et ne conser-

ver que quelques fonctions critiques ecrites

en langage assembleur.

Comme vous l'avez serement devil* le Ian -

gage 'C' s'est largement repandu car it est

tres bien adapte au developpement de logi-

ciels sur microcontreleurs. Le langage 'C'

offre de nombreux avantages sans pour
autant penaliser les performances du logiciel

final. Le langage 'C' etant fortement structu-

re, it impose au concepteur une certaine

rigueur benefique. De plus, les librairies stan-

dards qui accompagnent tout compilateur 'C'

offrent des services qui repondent a la majo-

rite des besoins des petites applications.

Une fois le langage de programmation deter-

mine, it ne reste plus qu'a ecrire le code sour-

ce du logiciel a ('aide de n'importe quel edi-

teur de texte. Kerne le programme de bloc

notes de Windows peut faire l'affaire !

Cependant it faut noter que les outils de
developpements pour microcontroleurs sont

de plus en plus hits avec un editeur de texte

adapte au langage retenu (coloration des
mots des du langage par exemple).

Notez qu'il faut faire la distinction entre un

editeur de texte adapte au langage et un

environnement de developpement integre

(IDE). Les environnements de type IDE
regroupent au sein d'une seule interface gra-

phique tous les logiciels necessaires a la

creation du programme final. Les interfaces

IDE permettent generalement de regrouper

un ensemble de fichiers sources au sein d'un

meme projet et de definir les options de corn-

pilateurs a appliquer en fonction de vos
besoins. La figure 1 devoile un exemple

d'interface IDE.

La transformation du code source en code

machine necessite toujours plusieurs Otapes

comme cola vous est devoile en figure 2.

Lors de la transformation, le code source est

transmis a un logiciel de traduction. Pour les

fichiers qui contiennent du code ecrit en Ian -

gage assembleur, le logiciel en question s'ap-

pelle un assembleur tandis que pour les

fichiers qui contiennent du code ecrit en lan-

gage evolue ('C', 'PASCAL', 'FORTRAN', etc.),

le logiciel de traduction s'appelle un 'compi-

lateur'.

Du point de vue de ('utilisation, un assem-

bleur ou un compilateur realisent la merle

chose. Ils 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 microcontreleur

edition dos lisna(Linkel)

INVOrmininiko

(Z7* Transformation du code source en code machine

'cible'. Les fichiers objets se reconnaissent

generalement grace a ('extension '.obj' ou

'.o' qui leur est attribuee par le compilateur

(ou assembleur).

Pendant la traduction du fichier source, le

compilateur et I'assembleur procedent a une

verification des regles de syntaxe correspon-

dant au langage choisi. Si des erreurs sont

trouvees, le traducteur affichera des mes-

sages pour vous aider a corriger les pro -

blames. II faut en general se plonger dans la

documentation du compilateur pour trouver

la signification des messages d'erreurs, mais

avec un peu d'habitude, on reconnait facile-

ment les messages correspondant a des
erreurs frequentes (oubli d'un point -virgule

en fin d'instruction ou accolades mal appal-

rees dans le cas du langage 'C'). Lorsque les

erreurs detectoes sont bloquantes, le compi-

lateur ne cite pas le fichier objet, ce qui per -

met d'empecher le demarrage du processus

d'edition des liens que nous allons detailler

dans les paragraphes suivants, sans pour

autant interrompre la compilation des autres

fichiers associes au projet (pour avoir en une

passe la liste de toutes les erreurs a corriger).

Les compilateurs modernes vont plus loin

que la verification de la syntaxe. Ils analysent

egalement des situations frequentes et emet-

tent des avertissements lorsqu'ils jugent que

les instructions demandees peuvent etre

ambigues.

L'exemple de la figure 3 est interessant a

etudier. Id, le compilateur 'C' nous informe

qu'il y a un risque pour que les echanges de

variables risquent d'être mal interpretees

selon leur contenu, car les variables n'ont pas

le meme format (c'est un peu comme si on

essayait de garer sa voiture dans un local a

velo). Dans notre exemple, la variable A occu-

pe 16 bits non signes. Elle pout donc prendre

des valeurs comprises entre 0 et 65535. En

revanche la variable B occupe 8 bits non

signes. Elle peut donc prendre des valeurs

comprises entre -127 et +127. II semble

donc tout a fait possible de pouvoir transferor

le contenu de la variable B vers la variable A.

Si on ignore I'avertissement, notre program-

me d'exemple fonctionnera parfaitement.

Cependant si un jour la variable B prend une

valour negative, le resultat obtenu ne sera

plus valide (faites l'essai en ecrivant les

nombres en binaire et vous verrez bien). II est

donc indispensable d'analyser pourquoi le

compilateur emet des avertissements, memo

si le programme semble bien fonctionner

jusque la.

On pourrait penser que la traduction des

'fichiers sources' en 'fichiers objets' suffit

pour obtenir le programme final. II n'en est
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NONSP.E- Programmable .1111=8.11.2

ft. &ft. jus.: I
compelIns MA1N.C..
MAIN.C(264): warning
MAIN.0 - 0 Error(s)

MM ...... ...... .04404..a..000.40.0.004..
"aid te.t(vold)

unsigned int 11.
char B
char °P.

A.200.
Bv100.

PAA

2: point
1 Warning(s).

, affect. la valour 200 0 la variable A
z/ affect. lm valour 100 a la variable B

zz tree un pointetm mix 1a variable A

zz cool. le contenu de le variable 8 A l'adresse par p

o different object.

Les avertissements aussi doivent
etre examines

a A fad

Le compilateur " 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 localisees dans

un autre fichier source. On pourrait etre tente

de regrouper toutes les lignes du programme

dans un fichier unique pour surmonter cette

difficulte mais cela ne changerait rien car le

probleme resterait entier visa vis des fonc-

tions qui pourraient etre localisees dans une

bibliotheque standard.

Pour permettre une conception modulaire

des programmes, le compilateur reserve la

place necessaire pour coder les instructions

code machine) qui permettront au logiciel

final d'acceder aux fonctions ou variables des

autres modules. Au moment de is traduction

du fichier source, le compilateur laisse donc

des tlancs' qu'il faudra remplir plus tard par

un second logiciel chargé de faire le lien
entre les differents modules qui torment le

programme complet. Pour faciliter la tache

du programme chargé de redition des liens,

le compilateur ajoute dans le fichier objet une

table qui indique oia sont positionnes les
espaces vides et le nom des variables ou des

fonctions qu'ils sont ceases referencer. Le

compilateur ajoute egalement une seconde

table qui indique ou sont situes tous les ele-

ments connus dans le fichier objet. Cela per -

metre de faciliter la tache du programme
chargé de redition des liens et de permettre

aux outils de mise au point de pouvoir
remonter jusqu'au code source.

Dans l'etat, un fichier objet est deja parfaite-

ment representatif d'un code source et des

fonctions qu'il renferme. Selon la nature des

fonctions qui sont regroupees au sein du

fichier objet, il est interessant de former des

collections de sous programmes prets

l'emploi, en vue de pouvoir les reutiliser ou

les echanger facilement. C'est justement le

role des librairies. Les compilateurs 'C' sont

tous !lyres avec un ensemble de librairies

its

standards qui renferment des fonctions tres

utiles a la majeure partie des applications
(fonctions d'affichage sur un port serie ou un

afficheur LDC, lecture d'un clavier, etc.). II est

egalement possible de creer vous-memes

des librairies a l'aide d'un programme foumi

avec le compilateur (le libraire ou 'librarian').

Pour realiser ('edition des liens d'un logiciel

complet, tl convient donc d'indiquer au pro-

gramme charge de cette operation (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 derriere les

autres (ou dans un ordre impose par les
options de compilation ou des directives spa-

ciales ajoutees dans le code source) pour for-

mer le programme final. II va ensuite exami-

ner les tables pour combler les vides laisses

par le compilateur. Si jamais reste des vides

qui n'ont pas pu etre combles, le linker va

rechercher dans les librairies associees au

projet (options dans ('environnement IDE ou

options de la ligne de commande) le code

objet qui lui manque pour l'ajouter automati-

quement a votre programme.

Au final, si tous les espaces laisses vides par

le compilateur ant ete combles par le linker, it

n'y a plus qu'a enregistrer ('image binaire du

programme ainsi assemble. Dans le cas
contraire, le linker dinette des messages

d'erreurs qui identifient les liens qui n'ont pu

etre resolus. Le fichier binaire, qui porte sou -

vent ('extension '.bin', contient une image

fidele du programme qu'il ne reste plus qu'a

transferer dans la memoire du microcontre-

leur, comme ('indique la figure 4. Tres sou -

vent, le fichier binaire est egalement conver-

ti en un fichier hexadecimal portant ('exten-

sion '.hex' (format Intel -HEX ou Motorola

S19). Ce type de fichier est plus approprie

lorsque le transfert vers l'outil de program-

mation se fait au travers d'une liaison serie. II

permet aussi de consulter le code machine a

['aide d'un simple editeur de texte.

Une fois arrive a cette .tape, on pourrait pen-

ser qu'il ne reste plus qu'a installer le micro-

controleur fraichement programme sur la

carte electronique a laquelle il est destine et

a mettre le montage sous tension. Dans la

pratique, il est bien rare que le programme

fonctionne correctement du 1" coup. En
general, avant de programmer le microcon-

troleur, it convient de tester le programme

dans un environnement adapt.. En fonction

de votre budget et en fonction de I'offre en

outils de developpement pour la famille de

microcontreleurs que vous avez choisie, la

methode pour tester le programme ne sera

pas du tout la meme. c'est de pouvoir

disposer d'un veritable 'emulateur temps
reel'. Ce type d'oquipement s'installe sur la

carte electronique en lieu et place du micro-

controleur qu'il remplace de facon totalement

transparente. Le programme a tester est
transfers dans la memoire de ('emulateur et,

moyennant d'avoir configure correctement

les options du projet, il est generalement pos-

sible de visualiser ,'execution du programme

directement dans le code source. Ces appa-

reils permettent d'interrompre le programme

a tout moment et de placer des points d'ar-

rats dans le programme pour contreler le
deroulement des instructions. Un emulateur

permet egalement d'examiner le contenu des

variables manipulees par le programme et de

consulter le contenu de la memoire et des

registres du microcontreleur. Certains

modeles permettent !Mine de consulter
toutes ces donnees sans avoir besoin d'inter-

rompre le deroulement du programme. Ces

appareils sont malheureusement tres cofi-

teux (plusieurs milliers d'euros) et restent

cantonnes au milieu professionnel.

Fort heureusement, pour les microcontre-

leurs recents, sont -apparus des outils de

developpements plus adaptes a la bourse des

etudiants et des amateurs (certains sont gra-

tuits). Parmi les outils **element fournis

moindre coat avec le compilateur, nous pou-

vons citer les simulateurs. Ces outils sont

entierement logiciels. Its permettent de tester

vos programmes en simulant le fonctionne-

ment du microcontreleur sur votre ordinateur.

Ces outils peuvent s'averer tres performants

car ils ne sont pas limites par des possibilites

materielles. Ils permettent generalement de

placer autant de points d'arrets que peut le

souhaiter I'utilisateur et de manipuler toutes

les zones de memoires simulees.

Bien entendu, le point faible d'un simulateur

c'est qu'il ne permet pas de prendre en
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Simulateur
PR,V111...t1

Le fichier binaire
contient une image
Mete du programme-
qu'il ne reste plus qu'a
transferer dans la
memoire du
microcontroleur

Programme complet
assemble

I, emulateur temps reel

a a 4 CX ELUE7ardiiii-TiEteliEEN.

r4.12=r-'

compte les interactions entre le logiciel et le

materiel. Un simulateur est cependant tres

precieux lorsqu'il s'agit de mettre au point

des routines de calculs qui ne traitent que

des informations déjà stockees dans la
memoire du microcontroleur.

Selon le simulateur, it est parfois possible de

simuler manuellement (ou a ('aide de scripts)

l'activite des ports d'entrees/sorties du
microcontroleur. Par exemple, le simulateur

associe au compilateur de la marque Keil

permet de simuler completement le fonction-

nement de l'uart a ('aide d'un terminal inte-

gre a l'outil de simulation. Des tors, ii devient

tres facile de tester ('interaction entre les

donnees echangees avec le monde exterieur

et le programme sous test.

Malgre tout, lorsque les interactions entre le

materiel et le logiciel sont complexes, le

simulateur arrive vite a ses limites. II faut

alors faire appel a un peu de materiel pour

permettre de simuler egalement les interac-

tions physiques avec le monde reel. Dans ce

domaine, it existe aujourd'hui des solutions

tres interessantes et a foible coat. Ces solu-

tions sont possibles parce que les fabricants

de microcontroleurs, conscients du frein a la

diffusion de leurs produits que posent les

questions de coat des emulateur temps reel,

ont integre des fonctions de mise au point a

l'interieur des microcontroleurs. C'est le cas

Po.dr

,eeN,

:.orr a.5,1 neer.,

Pichler binaire
ou fichier hexa

Microcorriroleur
programme

notamment des microcontroleurs Microchip

au travers des interfaces ICD ou des micro-

controleurs Motorola au travers des liaisons

BDM. Les interfaces ICD et les interfaces

BDM ont acces au cceur du microcontroleur

final qui est installs sur la carte d'etude (soit

au moyen d'une liaison RS232 ou USB soit au

moyen d'une liaison specifique qui monopoli-

se des broches du microcontroleur).

Les solutions techniques mises en ceuvre

sont fondamentalement differentes, mais au

final, tous ces petits balers permettent a
l'utilisateur de realiser les (homes travaux :

Simuler le fonctionnement du logiciel et pro-

grammer la memoire du microcontroleur.

Certes, ces solutions sont moins perfor-
mantes qu'un veritable emulateur temps reel

puisque leur utilisation monopolise une peti-

te partie des ressources du microcontroleur

et que le nombre de points d'arrets est prati-

quement limits a 1.

Mais le coil de ces solutions est 100 fois
(voir 1000 fois) moins cher que l'achat d'un

veritable emulateur temps reel. Votre bourse

appreciera !

Pour les microcontroleurs qui sont depourvus

de fonctions internes de mise au point, il

existe des solutions purement logicielles. Ces

solutions font appel a des fonctions de mise

au point regroupees dans un programme

appele 'Moniteur'. Pour utiliser ces solutions,

it vous faut reserver quelques ports du micro-

controleur (generalement le port de l'uart, si

le microcontroleur en possede une) pour

creer une liaison de communication avec

votre ordinateur. Le code objet du moniteur

dolt etre lie avec votre programme (par le lin-

ker), ce qui augmente la taille du programme

final. De plus, it vous faut vous reserver cer-

taines ressources pour le fonctionnement du

moniteur (quelques octets sur la pile, un peu

de memoire RAM, routage de certains vec-

teurs d'interruptions et souvent ('utilisation

exclusive d'un timer).

Ces solutions s'averent souvent perfor-
mantes, mais malheureusement, it faut deja

avoir une bonne experience du cycle de
developpement pour pouvoir les mettre en

ceuvre. L'utilisation d'un moniteur est donc a

deconseiller en debut d'apprentissage, a
moins de pouvoir etre aide par des personnes

ayant un peu plus d'experience.

Nous esperons que ce petit tour d'horizon

des outils de developpement associes aux

microcontroleurs vous aura permis de mieux

comprendre le role des differents outils
actuellement disponibles sur le marche

(assembleur, compilateur, simulateur, emula-

teur, programmateur, etc.) et que cela vous

permettra de choisir sereinement la solution

la mieux adaptee a vos besoins.

P. MORIN
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Au rythme d'un

renouvellement tous

les deux ans en

moyenne, les

telEphones portables

font desormais partie

des dechets

recycler, au memo

titre que les piles

usagees ou les

voitures accidentees!

Collectionner
et restaurer
les GSM

SAGEM RC712 
un mode " trace "
tres complet, mais
protégé par un code
repute " secret " (en
fait, les 8 derniers
chiffres de MEI 9

Cela peut donner l'idee d'en faire col-

lection a bon compte, quitte a restau-

rer au passage ceux qui ne seraient

plus tout a fait en Otat de marche.
Cela, sans oublier les passionnantes

experiences auxquelles un GSM "ano-

nyme" permet de se livrer...

Une abondante
matiere premiere

Compte tenu des prix purement sym-

boliques (entre un franc et un euro)

auxquels les operateurs ont pris ('ha-

bitude de fournir les telephones por-

tables a leurs clients "captifs", it n'est

guere surprenant que Ion puisse en

trouver d'occasion pour quelques

dizaines de centimes ! C'est le cas

depuis quelques annees sur toutes les

bonnes "foires a tout", sans grand
risque d'acquerir des appareils voles

si l'on se limite a des modeles fran-

chement *asses, voues a finir leur
carriere dans le coffre a joujoux des

enfants en bas age. Merne s'ils sont

toujours "simlockes" sur le reseau de

l'operateur qui les a fournis, ils

accueilleront "les yeux fermes" une

carte SIM realisee a partir d'une
BasicCard "Professional" (voir EP N°

288), et pourront meme servir, en cas

d'urgence, a appeler le 112 (surtout

s'ils acceptent des piles en lieu et

place de leur batterie, certainement

bien fatiguee). Mais on se risquera

peut-titre a tenter de les deverrouiller,

ou de "faire parler" la carte SIM de

l'ancien proprietaire qui, en cas de

changement d'operateur, est bien sou -

vent abandonnee dans l'ancien appa-

reil, car reputee inutilisable.

Parallelement aux telephones, on
recherchera bien volontiers leurs

accessoires (chargeurs, cordons "allu-

me-cigare", kits pieton, antennes de

voiture, etc.) que l'on pourra Oventuel-

lement cannibaliser pour se procurer

les connecteurs necessaires a cer-

taines experiences.

Au dela du nes reel plaisir de rassem-

bler des GSM de marques et modeles

divers et varies, on ne resistera sans

doute pas longtemps a la tentation de

les faire fonctionner, af in de decouvrir

les particularites et singularites de

chacun (avec parfois une radio FM ou

des jeux "en prime"). Apres tout, ne

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 reseaux des operateurs,

surtout si Ion a procede a des remises

en etat hasardeuses, et s'abstenir de

mettre inutilement sa carte SIM person-

nelle en danger. Cerise sur le gateau, les

GSM datant des "temps heroiques"

sont souvent equipes d'excellents

etages radio, si ce n'est d'antennes

telescopiques dont le gain se compare

plus que favorablement a celui des

actuelles solutions "integrees".

A l'epoque, en effet, la couverture des

reseaux etant bien moins dense

qu'actuellement, chaque decibel en

plus dans le "bilan de liaison" keit
bon a prendre. Ajoutons enf in qu'ils
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PHILIPS "Fizz" : ('ideal pour
envoyer des SMS tres speciaux
(voir noire ouvrage "Plus loin avec
les cartes a puce")

sont infiniment moans enclins a la "censure"

de certaines manipulations, que les modeles

plus recents.

Le "tour du proprietaire"

Par quel bout faut-il prendre un telephone

portable que Ion vient d'acheter a vii prix, ou

meme de sauver de la poubelle, et qui reste

tits probablement insensible a tout appui sur

sa touche "marche" ? Assurement par sa

batterie : quelle qu'en soit la technologie

(NiCd, NiMH, ou meme Li -ion), elle est force-

ment "a plat" si le telephone est reste sans

servir pendant plusieurs mois ou davantage.

N'oublions pas que la consommation d'un

GSM a l'arret nest jamais completement
nulle, raison pour laquelle it est souhaitable

de retirer sa batterie (ou d'en isoler les
contacts avec un morceau de sac plastique)

avant tout stockage prolongs. L'ennui, c'est

qu'une batterie qu'on laisse se decharger

aussi profondement risque de se deteriorer

(('element le plus faible se trouvant chargé

"a l'envers" par les autres). Si le chargeur

d'origine du telephone (a supposer qu'on en

dispose) n'arrive pas a ressusciter la batterie

en quelques dizaines d'heures, alors it faudra

recourir au "chargeur de choc" que nous
avons decrit dans EP N° 285. Apres avoir

"reveille" ainsi les elements les plus abines,

en desassemblant peut-titre meme partielle-

ment l'accu, quelques jours de charge a
30 mA devraient reequilibrer suffisamment

l'ensemble pour le rendre de nouveau utili-

sable. Une autre approche consiste a suppri-

mer les elements 1,2 V rechargeables, et a

les remplacer par des piles 1,5 V, mais alors,

it ne faudra plus se servir d'aucun chargeur !

De la discretion S.V.P.

La question de ('alimentation etant supposee

*lee, on retirera toute carte SIM pouvant
etre restee dans le telephone. A Mut, celle-

ci declinerait sagement son identite a son

reseau d'origine des la mise sous tension du

mobile, ce qu'il vaut mieux eviter tant que

Ion n'en sait pas un peu plus long sur son

compte... C'est donc avec un logiciel d'explo-

ration de cartes SIM (voir notre ouvrage
"Telephones portables et PC" aux editions

ETSF) qu'on pourra lui faire subir, si on le

souhaite, des investigations finalement assez

proches de celles effectuees dans les rebore-

toires de police scientifique. Si son code PIN

est active, on dispose en principe de trois

essais avant que la carte ne se brogue, mais

le logiciel nous dira exactement ce qu'il en

est. Bien souvent, on aura la chance d'être

tombs sur une carte dont le code "par
Maid" n'a pas ete change. II est alors payant

d'essayer 0000 et 1234, les valeurs les plus

courantes, en conservant la possibilite d'un

ultime essai si cela ne donne pas le resultat

escompte. Admettons que nous ayons trouve

le bon code, ou que l'ancien proprietaire nous

fait fourni : plutot que de le noter, puis de

l'entrer lors de cheque mise sous tension, it

sera plus commode de le desactiver une fois

pour toutes, toujours a l'aide d'un lecteur de

cartes a puce connects a un PC. Reste alors

a decider, en conscience, de la conduite a

tenir : ou bien effacer, sans les lire, les don -

MOTOROLA M3188 : un bibande
compatible " SIM Toolkit ", au mode
" test " facilement accessible avec
une BasicCard

nees personnelles que sont les repertoires de

numeros et les mini -messages (SMS), ou

alors les examiner en quete d'une informa-

tion potentiellement utile (par exemple pour

tenter de verifier que le vendeur etait bien le

legitime proprietaire). Notons d'ailleurs que

certains modeles de telephones disposent

d'un annuaire "interne", venant en comple-

ment de celui qui reside dans la carte, et qu'il

faudra egalement penser a vider ou a inspec-

ter. La question se pose maintenant de savoir

si peut, sans risque, inserer sa propre

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

carte SIM dans un tel telephone de recupera-

tion. A moins que Ion envisage vraiment de

('utiliser pour de bon, it est vivement conseille

de s'abstenir.

II faut savoir, en effet, que les operateurs
relevent couramment, a distance, le numero

d'identification (IMEI) des telephones qui

s'inscrivent sur leurs reseaux : Al est la pour

cela, en vue notamment de depicter les

mobiles voles ou douteux. C'est meme sans

doute systematiquement fait en cas d'appel

vers le 112, un numero digne du plus grand

respect, a n'utiliser sous aucun pretexte pour

de simples essais gratuits ! Or, rien n'est plus

facile que d'Atablir une correlation entre cet

IMEI et l'IMSI (le numero matricule) de la

carte SIM, puis de remonter a l'identite de

son titulaire : fini l'anonymat ! Techniquement

parlant, cela permet d'optimiser (pas toujours

a bon escient...) certains services en fonction

du modele de telephone utilise par le client. II

ne faudra, par exemple, pas s'etonner si un

service "USSD" (le #123# ou le #111#
d'Orange, par exemple) ne fonctionne plus

apres quelques 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

PANASONIC GD90 tres pratique pour Waller" des fonctions "SIM
Toolkit" dans une BasicCard !

nalites 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'ope-

rateurs strangers : tl suffit normalement

d'ajouter les codes de tous les operateurs
locaux dans sa liste des "reseaux interdits"

pour que le telephone (a supposer qu'il ne

soit pas "simlocke") fonctionne sans cher-

cher a s'inscrire, et donc en toute discretion.

Et la restauration ?

Mis a part les inevitables problemes de bat-

teries, les telephones portables de recupera-

tion sont parfois en assez piteux Oat : anten-

ne arrachee, afficheur casse, bolter fele, cla-

vier hors d'usage, etc. S'agissant d'equipe-

ments des telecommunications soumis a un

agrement, seuls les services techniques
habilites par le constructeur sont normale-

ment autorises a intervenir. Cela se com-
prend fort bien si Ion considere, par

exemple, que le remplacement d'une anten-

ne par une autre, radioelectriquement mal

adaptee, pout transformer l'appareil en un

puissant perturbateur. On voit mal, par
contre, en quoi le fait de reconstituer un tele-

phone convenable a partir de deux ou trois

epaves du merne modele pourrait poser pro-

bleme. A condition d'operer soigneusement

(eviter absolument ('apparition de "pieces en

trop" I), it est finalement fort simple de rem -

placer un afficheur ou un clavier, en general

sans avoir a faire la moindre soudure, mais

en se mefiant des adhesifs double faces, dont

certains sont conducteurs. Tout au plus faut-

il disposer d'un jeu de tournevis miniatures a

empreintes "Torx" (N° 6 a 10), et cruciformes

(N° 00 a 1). Dans certains cas, on pourra
mettle etre tents d'Ochanger une carte elec-

Afficheur et clavier sent les deux
organes les plus vulnerables axes
I'antenne et la batterie

tronique complete, sur laquelle it est prati-

quement hors de question de reparer quoi

que ce soit. Attention, toutefois, au fait que ce

genre d'operation risque de modifier l'IMEI du

telephone beneficiant de la "greffe". Pour en

avoir le coeur net, on tapera *#06# (meme

sans carte SIM I), et on comparera ce qui

s'affiche avec ce qui est inscrit sur ('etiquet-

te signaletique, si celle-ci n'a pas disparu

dans la bataille (car elle recouvre souvent

une vis qu'il faut pourtant bien retirer).

Rappelons, car c'est important, que falsifier

l'IMEI d'un telephone portable est generale-

ment considers comme un delft (mais le cas

de figure envisage est tout de memo un peu

particulier...).

Ausculter les riseaux

Nombreux sont les GSM "grand public" qui

disposent des memos outils de diagnostic

reseau que ceux equipant les techniciens des

operateurs. Simplement, le menu qui y donne

acces est "cache", ou bien protege par un

code plus ou moins "secret' ou par une carte

SIM speciale. 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
"zero", puis une seule fois sur l'etoile ?).

Schematiquement, le mode "trace" permet

de reparer les stations relais d'un operateur

donne, et d'en relever certaines caracteris-

tiques que l'utifisateur n'a, it faut bien
l'avouer, nul besoin de connaitre pour tele-

phoner. Et pourtant, texperience est immen-

sement instructive, voire edifiante ! Menee

avec une carte SIM normale et en tours de

validite, elle ne renseignera en general que

sur les relais appartenant a l'operateur qui l'a

emise. Par contre, avec une carte SIM !tali -

see a partir dune BasicCard, et donc para-

metree pour que le mobile ne puisse s'inscri-

re sur aucun reseau, on pourra choisir en

toute liberte (faire d'abord une recherche

manuelle de reseau, et selectionner celui

auquel on s'interesse). II faut savoir (et les

specifications GSM, librement telechar-

geables sur www.etsi.org, l'expliquent claire-

ment), qu'a chaque relais est affects un iden-

tifiant unique. Celui-ci (le "CGI" pour Cell

Global ID) se decompose en quatre champs

de donnees : MCC, MNC, LAC, CI. MCC (code

pays) et MNC (code reseau) identifient tope-

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. LAC est

un code de deux octets indiquant la zone

locale (Local Area) dans laquelle se situe le

relais. Par "zone", ii Taut entendre une &en-

due relativement importante (chaque &par-

tement frangais n'en compte qu'un petit
nombre) regroupant de multiples relais. CI

(Cell Identity), pour sa part, est egalement un

code de deux octets, mais qui identifie indivi-

duellement le relais (en toute rigueur, la "cel-

lule" desservie par celui-ci). Contrairement a

une idee regue, ce n'est que lorsqu'il change

de zone locale qu'un mobile en "veille" est

tenu de se signaler au reseau, et non pas a

chaque fois qu'il change de relais. Lorsqu'il

est appele, tous les relais de la zone locale oil

it est cense se trouver transmettent donc un

"paging", c'est-e-dire une invitation a se
signaler. Toutefois, le reseau peut fort bien

envoyer un "paging" a sa propre initiative,

voire periodiquement, et donc "geo-localiser"

assez finement le mobile a tout moment, en

general a l'insu de son utilisateur. Certaines

applications pratiques, pas toujours tres res-

pectueuses de la vie privee, sont d'ailleurs

basses sur ce mecanisme. Chaque "secteur"

d'un relais (entendons par la chaque groupe

d'antennes orientees dans une direction don -

née) emet en permanence, et au maximum

de la puissance autorisee, 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 ou 7F21:6F74 de la

carte SIM), et d'en changer aussi souvent

qu'il le Taut pour maintenir une bonne qualite

de transmission ou une fluidite optimale du

trafic. C'est essentiellement par leurs flume-

ros de canaux BCCH que Ion reperera les

relais avec un GSM dont on aura active le

mode "trace". Les canaux de la bande 900

MHz sont ainsi numerotes de 0001 a 0124, et

ceux de la bande 1800 MHz de 0512 a 0885

(selon la specification GSM 05.05). S'y ajou-

tent les 49 canaux supplementaires de la

bande 900 MHz "etendue" (0975 a 1023),

utilises notamment par Bouygues Telecom

pour son deploiement du "bibande". Si donc

nous activons le mode "trace" d'un GSM
complaisant, nous accederons a un groupe

de donnees qu'il est fort interessant de deco-

der.

Prenons le cas d'un Alcatel BE4 (One Touch

300 a 303), affichant ce qui est reproduit a la

figure 1 (choix "network" ou "reseau" du

menu "traces").

0554 47 04

2018
9102 6FC5

Un exemple de rapport de "trace"

0554 est le numero 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 acces au
reseau (aucune "classe d'acces" 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 meme canal BCCH, et sus-

ceptibles d'être regus en un meme lieu. 9102

est le code de la zone locale a laquelle appar-

tient le relais, MCC et MNC etant implicite-

ment supposes connus (suite a un choix

Pas une seule soudure pour remonter ce GSM aux sous -ensembles
aisement interchangeables !

Cote pile et cote 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 active.

manuel ou automatique du reseau ausculte).

S'agissant, en l'occurence, d'un relais exploi-

t' par Orange, l'identifiant complet de la cel-

lule s'ecrit donc 208 01 9102 6FC5. 47 est

une valeur fort interessante a surveiller, dans

la mesure cu it s'agit du niveau du signal

radio regu, exprime en decibels (maximum

64). On suivra avec interet ses variations lors

de deplacements du mobile, a l'exterieur ou a

l'interieur (par exemple en s'approchant
dune fenetre). A vrai dire, nous tenons la un

instrument, certes dune precision limitee,

mais ties suffisant pour 'valuer les champs

electromagnetiques regus de tel ou tel relais

dont on redoute peut-titre (c'est a la mode !)

les "rayonnements" supposes nocifs. Or, il

nest pas rare de constater que Ion regoit 10

a 20 dB plus fort un relais situ' a plusieurs

centaines de metres, voire davantage, que

celui installs sur le toit meme du batiment oia

Ion se trouve, ou dont on est le voisin imme-

diet. L'explication est simple : ('extreme

directivite des antennes, et la grande rigueur

avec laquelle les ingenieurs radio des opera-

teurs definissent leur pointage. Ce genre

d'investigation se trouve encore facilite par

d'autres sous -menus, qui Onumerent les
canaux BCCH des cellules voisines, avec

leurs niveaux de reception respectifs (RXLEV)

ou meme des critares de qualite de liaison

(C1 et C2). On pourra ainsi "tourner" autour

d'un relais prealablement repore, et identifier

les canaux BCCH de leurs differents "sec-

teurs" d'amission (bien souvent au nombre

de trois). Et avec un minimum de pratique, H

est meme facile de determiner avec certitude

a quel operateur appartient un relais donne !

Enfin, pour peu que Ion equipe le telephone

d'une antenne directive (de type "yagi", par

exemple), il est tits divertissant d'organiser

des "chasses au renard" que ne renieraient

pas nos amis radio -amateurs. Reperer des

relais parfois bien camoufles, se situer par

goniometrie sur une carte topographique en

recoupant, a la boussole, les directions de

relais prealablement identifies, voici des acti-

vites de plein air inedites et instructives, pou-

vant etre menses aussi bien en ville qu'a la

campagne...

Des inigmes a resoudre...

Collectionner des GSM de differents modeles

et s'en servir (en tout bien tout honneur) avec

une carte SIM "maison", cela permet de
mettre en evidence une foule de choses inte-

ressantes. °parer une recherche manuelle de

reseau avec un telephone purement

1800 MHz (en l'occurence un des premiers

modeles Bouygues) permet de verifier si une

zone donnee est oui ou non couverte en

bibande par Orange et/ou SFR. Inversement,

un modele 900 MHz revelera si le "GSM ken -

du" de Bouygues est disponible en un lieu

donne. Bien que les operateurs retorquent

volontiers que "cela ne regarde pas le client"

(sic.), ce n'est pas sans interet, loin de la. A

('evidence, une zone couverte en bibande

craindra moins la saturation, aux heures de

pointe, que si elle n'etait desservie que par

des relais 900 MHz. Au surplus, la puissance

d'ornission etant moindre en 1800 MHz qu'en

900, l'autonomie de batterie peut se trouver

sensiblement augmentee. En general, un

mobile bibande cherchera a utiliser, de prefe-

rence, des relais 1800 MHz s'il en trouve.

Cela libere, soit dit en passant, de la capaci-

te 900 MHz pour les possesseurs de simples

mobiles mono-bande. Mais il se passe par-

fois des choses etranges : un mobile

1800 MHz qui devient, du jour au lendemain

et dans une "Local Area" bien precise, inca-

pable de &teeter les relais d'un certain op&

rateur, tout en fonctionnant a la perfection

avec ceux des deux autres. Et curieusement,

dans la meme zone, un mobile bibande s'ins-

crira systematiquement en 900 MHz, bien

qu'il repere toujours des relais 1800...

Interroges, les operateurs n'apprecient gene-

ralement pas du tout que leurs clients s'aper-

goivent de ce genre de situation (embarras-

sante ?), tout en les incitant fermement a

mettre le mobile retif 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 vecu), tout rentre

spontanement dans l'ordre. Bizarrement, cela

coincide a peu pr's avec de discrets travaux

de deploiement de l'UMTS dans la zone
concernee. Et ce n'est la qu'un exemple,

parmi tant d'autres, des opportunites que
peut offrir une collection de GSM, soigneuse-

ment entretenue en 'tat de marche, et regu-

lierement sollicitee

Gageons qu'il pourrait bien y avoir la matiere

a faire eclore des vocations...

Une antenne yagi 900 ou 1800 MHz suffit pour se lancer dans de
passionnantes "chases au renard" (pardon, aux relais I)

P. EUEULLE
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Une carte
"PROACTIVE
BIM" ouverte

Void venu le moment

d'implanter dans une

BasicCard des

applications qui

"tourneront" sur un
telephone portable

faisant office de

lecteur de cartes a

puce muni d'un
clavier et d'un ecran.

Ceci en exploitant

hardiment le

mecanisme

"Proactive SIM"

prevu par la

specification GSM

11.14 et destine, a

l'origine, aux seuls

operateurs de

telephonie mobile.

Quelques lignes
de basic...

Nous avons deja vu comment moins

de deux cent lignes de code source

ZCBasic suffisent pour developper une

carte SIM "minimum" capable d'être

reconnue par quasiment n'importe
quel telephone portable et "bricolee"

volonte.

Mame s'il n'en faut pas davantage

pour demarrer une "session GSM" et

manipuler avec les menus (visibles ou

caches) du telephone, it serait bien

plus motivant de venir y greffer des

applications personnelles. Aussi eton-

nant que cela puisse paraitre,

quelques lignes supplementaires de

code source permettent de parvenir a

un tel resultat pourvu que le telephone

soit compatible "SIM Toolkit", autre-

ment dit age de quatre a cinq ans et

guere plus.

Comme son nom l'indique, la techno-

logie "Proactive SIM" permet a une

carte SIM convenablement program-

mee de donner des ordres au telepho-

ne dans lequel elle est inseree, et non

plus seulement d'en recevoir. Elle peut

ainsi "recuperer" son clavier et son

ecran pour dialoguer avec l'utilisateur,

et bien plus encore lorsqu'elle est
emise par un operateur de telephonie

mobile et est en cours de validite. II

faut pourtant bien admettre que ceux-

ci n'ont plus le monopole du develop-

pement de cartes de type SIM : a

condition de ne pas chercher a s'ins-

crire indament sur leurs reseaux, cha-

cun est libre d'exploiter les specifica-

tions GSM pour faire tout autre chose

que telephoner.

Le meilleur exemple de cette (r)evolu-

tion est la "Lifecarte", dans laquelle la

societe Wavle a imagine d'enregis-

trer tous les details medicaux et per-

sonnels de son porteur, qui sent ainsi

lisibles en cas d'urgence, en inserant

tout simplement la carte dans un tele-

phone portable GSM. Normalement, le

developpement de cartes de ce genre

necessite l'usage de kits logiciels tres

specialises et fort coateux mais, nous

allons le decouvrir (il suffit d'oser) que

le kit BasicCard (gratuit...) n'est pas en

reste !

Un micanisme
astucieux

Rendons a Cesar ce qui est a Cesar : it

Taut bien reconnaitre que les concepts

"SIM Application Toolkit" et "Proactive

SIM" sont de veritables traits de genie

de la communaute GSM. Selon les

normes ISO 7816, en effet, une carte a

puce est fondamentalement "esclave"

du terminal dans lequel elle est inse-
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ree : celui-ci lui envoie des commandes

qu'elle execute et auxquelles elle repond, un

point c'est tout.

Dans le contexte particulier des applications

GSM, il a ete imagine qu' une carte SIM puis-

se retourner un compte-rendu 91 Le au lieu

de 90 00 apres ('execution correcte d'une

commande. Grace a cette adaptation mineu-

re du protocole T=O, la carte peut prevenir le

terminal (en ('occurrence un telephone por-

table) qu'elle souhaite lui donner un ordre,

sous la forme d'un bloc de Le octets. C'est

alors au telephone qu'il appartient d'en

prendre connaissance (mais seulement si tel

est son bon plaisir !) en envoyant une corn -

mantle "FETCH" (AO 12 00 00 Le). Celui-ci

rendra alors generalement compte a la carte

de son execution (c'est bel et bien "le monde

a l'envers" !), en lui envoyant une commande

"ENVELOPE" (A0 C2 00 00 Lc), contenant un

bloc de Lc octets.

Mais dans ce bloc d'octets, it est bien enten-

du que le telephone peut a son tour donner

des ordres a la carte, selon une syntaxe com-

pletement independante du jeu de com-
mandes, forcement restrictif, de la specifica-

tion GSM 11.11. Ce sera notamment le cas si

l'utilisateur selectionne une option dans un

menu qui lui a ete presents par la carte. Car

c'est cela, la grande force du concept
"Proactive SIM" : la carte peut inserer ses

propres menus dans celui du telephone et

prendre le contrele de l'afficheur de ce der-

nier. Cela permet aux applications qu'elle

heberge de dialoguer directement avec l'uti-

lisateur en toute independance vis-à-vis des

reseaux des operateurs, meme si elles ont la

possibilite d'etablir des communications ou

d'envoyer des SMS, parfois de fagon fort dis-

crete, pour ne pas dire furtive...

Bien entendu, tous ces mecanismes ont ete

congus de fagon a ne derouter en rien les

telephones qui, en raison de leur age, ne sont

pas compatibles "SIM Toolkit". De meme,

une carte ne supportant aucune fonctionnali-

te STK ou Proactive SIM dolt, en principe,

fonctionner convenablement dans un tele-

phone de la toute derniere generation.
Differentes &tapes permettent au telephone

et a la carte de s'informer mutuellement de

ce qu'ils savent faire, afin d'eviter tout mal-

entendu susceptible de declencher des com-

portements erratiques.

En tout premier lieu, le telephone vient lire

l'octet "Phase" de la carte SIM (dans son

fichier 7F20:6FAE ou 7F21:6FAE).

Si cet octet est superieur a 02h (il sera alors

en general a 03h), la carte appartient a la

"Phase 2+" et supporte donc au moins un

sous -ensemble des fonctionnalites STK.

S'il est lui-meme compatible "Phase 2+", le

telephone envoie spontanement a la carte

une commande "TERMINAL PROFILE'. (A010

00 00 Lc) contenant un bloc de Lc octets

decrivant ce qu'il sait faire (un bit y etant
affects a chaque fonctionnalite supportee ou

non).

Parallelement, it ira lire le fichier "SIM Service

Table" (7F20:6F38 ou 7F21:6F38) de la carte,

ou tl trouvera le detail des "services" que salt

gerer cette derniere (a raison de deux bits par

fonctionnalite supportee ou non, et activee ou

non).

Notons qu'en presence dune carte de Phase

2 ou 1 (octet Phase respectivement egal a

02h ou absent), le telephone dolt s'abstenir

d'envoyer la commande "TERMINAL PROFI-

LE", qui serait de toute fagon rejetee avec un

message d'erreur 6D 00 (instruction incon-

nue).

Passons a Ia pratique

II est naturellement logique de prendre pour

point de depart le code source MINISIM.BAS

qui nous a déjà servi a developper une carte

SIM "minimum" (EP n° 288).

Rappelons qu'il necessite, pour sa compila-

tion, une version 4.52 ou superieure du kit

logiciel BasicCard (telechargeable gratuite-

ment sur www.basiccard.com), et qu'il est

destine aux versions "Professional" de la

BasicCard (ZC 5.4 ou ZC 5.5).

Pas enormement plus long (moins de trois

cents lignes au total, y compris plusieurs

petites applications de demonstration), le

fichier MINISTK.BAS offert sur le site de la

revue presente tout de meme quelques diffe-

rences ponctuelles. La fonction AscW() per -

met notamment de le compiler pour une ZC

5.4 Rev. A, et non plus seulement pour une

Rev. C ou superieure supportant directement

la fonction ASC du Basic. Mais c'est dans la

"SIM Service Table" que se situe une astuce

assez particuliere : un premier octet a 03h au

lieu de 00h. Cela signifie que, bien que le

mecanisme de gestion du code PIN ne soit

pas reellement implements dans notre carte,

celle-ci reconnaitra neanmoins les com-

mandes d'activation ou de desactivation du

code confidentiel.

Tout l'interet de la chose est que nous utilise-

rons Ia fonction "activation du PIN" du tele-

phone pour mettre en route, uniquement a

notre initiative, notre "moteur" Proactive SIM.

Inseree dans un telephone compatible STK, la

carte sera reconnue d'emblee comme appar-

tenant a la "Phase 2+", et recevra donc une

commande "TERMINAL PROFILE" si le mobi-

le est compatible STK. Son contenu sera

memorise (dans la chaine TP$) en vue d'une

utilisation que nous detaillerons plus loin. Une

"vraie" carte SIM repondrait normalement a

cette commande par un compte-rendu 91 )0(

au lieu de 90 00, afin de prier le telephone de

venir chercher un ordre d'insertion d'un nou-

SIM Spy (V 1.1.0.367)

Operation Settings Cardreader

SIM I GSM Info

CHV1 disable
SIM phonebook (ADN)
fixed numbers (FDN)

short message storage

advice of charge (AoC)
capability conlig. (CCP)

PLMN selector
only Phasel : CPS
MS IS DN storage

extension 01

extension t12
SMS parameters

last numbers dialled

CB message identifiers

group identifier 1

group identifier 2
service provider name

GSM Services Telecom I Edit fields I

Fzi service dialling numbers

 extension 03
 (reserved)
 VGCS group ID list
 VBS group ID list
 eMLPP service
 eMLPP automatic answer
 SMSCB data download
 SMSPP data download
 menu selection by SIM
 call control by SIM
 proactive SIM
 CB message ID ranges
 barred dialling numbers
 extension 04
 depers. control keys
 co-op. network list

 SM status reports
 alerting indication in MS
 SM MO control by SIM
 GPRS support
 Image support (IMG)
 SoLSA support
 USSD strings in CC msg.
 "RUN AT CMD" command
 PLMN selector AccT
Ef OPLMN selector AccT
 HPLMN selector AccT
Bf CPBCCH information
 investigation scan
 extended CCP
 MExE support
- RPLMN last used AccT
- (reserved)

ready.

Decodage, avec SIMspy, de la "SIM Service Table" de notre carte
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T (tag) I. (length) V (value)

DOh

Tag
"BER-TLV"

18h
24 octets
suivent

... (les lignes suivantes)

81h
Tag

'description
commands"

03h
3 octets
suivent

Olh
commande

N° 1

21h
Type commands

'Display Text"

81h
Qualifier

"Pdorita haute'
+ "Effacement par rutilisateur"

82h
Tag

"identites"

02h
2 octets
suivent

81h
origins
.SIM

02h destination = afficheur

8Dh
Tag

"Node"

ODh

13 octets
suivent

04h
codage sur

8 bits
TP$ (12 octets)

Structure du programme TLV "Terminal profile"

veau menu. La note pourrait faire de meme

si on enlevait le mot REM precedent ('instruc-

tion Call CRDO, et cela pourrait effectivement

fonctionner avec certains mobiles, notam-

ment les plus anciens supportant le STK.
L'ennui, c'est que les telephones les plus

recents sont tellement surcharges de travail,

a ce stade de leur initialisation, qu'ils n'ont

souvent pas le temps de repondre par une

commande "FETCH". C'est expressement

tolere par la specification GSM 11.14, qui
admet que cette operation soit remise a plus

tard, a charge pour la carte de continuer a

repondre 91 XX au lieu de 90 00 jusqu'a ce

que le telephone veuille bien reagir. Dans la

plupart des cas, le mobile se borne a guetter

('apparition d'un compte-rendu 91 XX en
reponse aux commander "STATUS" (AO F2

00 00 Lc) ou "GET RESPONSE" (AO CO 00

00 Lc) qu'il envoie frequemment a la carte.

Mais si nous programmions la BasicCard

pour qu'elle reponde autre chose que 90 00

a une telle commande, elle s'abstiendrait

aussi de transmettre le bloc de donnees

attendu (comme si Lc etait a 0). II s'agit la

d'une particularite de son systerne d'exploi-

tation, que l'on ne peut contourner a coup sir

qu'avec des versions recentes du compila-

teur ZCBasic et des cartes (ZC 5.5, notam-

ment). Or, la plupart des telephones recents

considerent cela comme une anomalie, et

mettent fin a la session GSM sur un message

d'erreur (carte SIM non valide) ! On pourrait

songer a faire emettre le compte-rendu 91

XX en reponse a une autre commande,
n'ayant pas de donnees a retourner au termi-

nal (par exemple "UPDATE BINARY").

Malheureusement, rien ne dit qu'une telle

occasion se presentera a bref delai, tandis

que certains telephones ignorent un compte-

rendu 91 XX recu a ce stade. Quasiment

tous, par contre, interpretent correctement un

compte-rendu 91 XX recu en reponse a une

commande d'activation ou de desectivation

du code PIN, et c'est finalement par ce biais

que nous avons pu resoudre le probleme.

Notre carte n'executera donc aucune fonction

"Proactive SIM" tant que I'utilisateur n'aura

pas effectue, depuis le menu du telephone,

une tentative d'activation du code PIN. II

entrera alors quatre a huit chiffres absolu-

ment quelconques, mais une modification tri-

viale du code source (ajout d'un simple IF S$

= ...) suffirait pour que seule une valeur bien

precise soit reconnue. Bien que cette deman-

de d'activation soit en realite ignoree (on se

souvient que les fonctions de gestion du code

PIN sont simplement simulees), le telephone

signalera sa bonne execution ! Mais a partir

de ce moment, on doit enfin disposer dune

nouvelle entrée (baptisee P. Gueulle) dans le

menu principal (ou "Services") du telephone.

Si on la selectionne, un sous -menu doit appa-

refire, proposant les cinq choix suivants :

- Term profile (affichage du "Terminal Profile"

precedemment memorise).

- Clear LOCI (reinitialisation des informations

de localisation du mobile).

- LP = FRE (langue preferentielle : francais).

- LP = ENG (langue preferentielle : anglais).

- SIM Reset (reinitialisation de la carte SIM

par le telephone).

Pour autant qu'ils occupent exactement
douze caracteres (espaces compris), tous ces

libelles peuvent etre librement modifies 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 telephone) serait une

toute autre affaire, supposant de modifier

avec precision plusieurs octets dissemines

un peu putout dans le "programme"

construit autour de la commande proactive

"SET UP MENU".

Ceci du fait de ('utilisation d'un langage dit

"TLV" (Tag, Length, Value), dans lequel appa-

raissent regulierement des octets indiquant

la longueur des donnees qui suivent, et dont

la structure permet ('imbrication, parfois

complexe, de plusieurs niveaux (comme on le

verra a la figure 1).

C'est dans le dernier des Lc octets de don-

nees d'une commande "ENVELOPE" (AO C2

00 00 Lc D3 etc.) que le mobile indique a la

carte quelle option du menu "R. Gueulle"

vient d'être selectionnee par l'utilisateur. La

valeur de la variable STN est alors charges,

s'il y a lieu, avec le numero (1, 2, ou 3) de

('application "Proactive SIM" a executer et un

compte-rendu approprie est elabore par le

sous -programme Sub CRDO. Si STN = 2, par

exemple, la carte renverra un compte-rendu

91 1A en reponse a la commande "ENVELO-

PE". Le telephone saura alors qu'il doit venir

chercher vingt-six (1Ah) octets par une nou-

velle commande "FETCH" (A012 00 001A).

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 tele-

phone d'afficher, en hexadecimal, les quatre

premiers octets du "Terminal profile", memo-

rises dans TP$ : nous y voila ! Dans la foulee,

STN sera remis a zero afin que l'ordre ne soit

pas execute a plusieurs reprises.

Programmer en "TLV"

Analysons donc un peu le contenu de ce
"programme" en miniature, qui met en
oeuvre la commande proactive "DISPLAY

TEXT". Le langage "TLV" est base sur l'em-

ploi de "tags", codes tenant sur un octet et

fixant la signification des octets de donnees

("value") qui le suivent.

Entre les deux, un octet "length" precise 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 a DOh, valeur de "tag"

signalant que tout ce qui suit est une com-

mande "Proactive SIM", Ocrite en code "BER-

TLV" (Basic Encoding Rules). Le second

indique la longueur du bloc d'octets venant

apres lui, ici vingt-quatre (18h), y compris les

re 291 www.electroniquepratique.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE



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 la commande (tag 81h) : 03h

(3 octets suivent), 01 h (commande N°1), 21h

(type = "Display Text"), 81h (priorite haute,

effacement manuel par l'utilisateur).

- Identites (tag 82h) : 02h (2 octets suivent),

81h (expediteur = SIM), 02h (destinataire =

afficheur).

- Texte alphanumerique (tag 8Dh) : OD (13

octets suivent), 04 (codage sur 8 bits).

Bien Ovidemment, 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 specification GSM 11.14 (tele-

chargeable gratuitement sur www.etsi.org)

dealt avec precision comment coder chacu-

ne des commandes "proactives" que recen-

se le tableau ci-dessous.

.37 SIM Spy (V 1.1.0.367) SE©
Operation Settings Cardreader

SIM GSM Info 1 GSM Services 1 Telecom I Edit fields

IMSI

service ploy. name :
PIN1 info:
PIN2 info :

allocated ACCs :

preferred netw.(1 /16) :

last 4 forbidden netw. :
HPLMN search per. :

last LAI / LU state :
last K(cI TMSI :

last KcGPRS :

last GPRS location info :

last BCCH info :

emergency call codes :
language preference :

menu element :

001 01 0000000000
not implemented on card
PIN1 disabled, 3 tries remaining, PUK1 10 tries remaining
PIN2 set, 3 tries remaining, PUK2 10 tries remaining

000000

value is not defined. 30min will be used

00101 00 00 , not updated
00 00 00 00 00 00 00 00 FF FF FF FF

riot implemented on card
not implemented on card
(vaibmp) : 807 809 816 817 819 823 827 832 839 840 842 846 849

not implemented on card

FR EN DE

not implemented on card

ready.

Les principales caractAristiques de notre carte,
vues par SiMspy

Cornmande

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 Item

Set Up Menu

Provide local information

Type

01h

02h

03h

04h

10h

11h

12h

13h

20h

21h

22h

23h

2411

25h

26h

En ligne

Les principales commandes "proactives"

Si Ion considere que chacune de ces com-

mandes peut admettre de multiples

variantes, sefon la valeur de ('octet "qualifier"

qui la suit (dans notre exemple, pour fixer la

priorite et le mode d'effacement du texte aft

che), it est clair que les possibilites sont
immenses. Ceci meme en se limitant aux

commandes utilisables "hors ligne", c'est-e-

dire sans inscription sur le reseau d'un ope-

rateur.

Encore quelques octets

Imaginons maintenant que l'utilisateur ait

selectionne ('option "LP = ENG" : apprenant

que c'est ('entree numero quatre du menu

qui a ete choisie, la commande "ENVELOPE"

met a 01 h le premier octet de la chain LP$

stockee dans la memoire EEPROM de la carte

(fichier GSM "Language Preference").

Nous sommes cette fois en presence d'un

programme strictement interne a la

BasicCard (STN reste a 0, et le compte-rendu

a 90 00), qui pourrait bien sur etre infiniment

plus complexe (par exemple de type crypto-

graphique).

A partir de maintenant, donc, la langue prefe-

rentielle de la carte SIM est I'anglais, mais

rien ne transparafi encore au niveau de l'affi-

chage : ce changement ne sera effectif
qu'apres un arret du mobile, ou bien eves un

"reset" de la carte commode par la cinquie-

me option du menu.

Cela si, et seulement si, le choix de la langue

a ete programme sur "automatique" dans le

menu du telephone (si une langue dorm& a

ete preselectionnee dans le mobile, elle sera

en effet prioritaire par rapport a celle speck

fiee comme "preferentielle" dans la carte

SIM). La encore, le "reset" de la SIM est
effectuo (par le telephone) a la demande de

l'application resident dans la carte qui repond

a une commande "FETCH" (cas STN = 3), par

une structure TLV contenant une commande

proactive "REFRESH" (code operatoire 01h),

suivie d'un "qualifier" 04h precisant l'am-
pleur de la reinitialisation demandee.

On aura compris ne s'agit evidemment

la que de quelques exemples, volontairement

tits 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, enormement

de place pour les propres applications du

developpeur.

En fait, celui-ci peut fort bien ne se servir des

fonctionnalites "Proactive SIM" que pour
communiquer, comme nous venons de le

faire, avec le clavier et l'afficheur du telepho-

ne, qui servira alors de lecteur de cartes a

puce evolue.

Et si Ion s'en tient la, ce n'est vraiment pas

aussi complique qu'on pourrait le croire...

P. EIJEULLE
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Recepteur 27MHz
pour la CB

Grace a ce montage

simple a mettre en

oeuvre et facile a

regler, vous pourrez

&outer le trafic sur
la CB (Citizen Band),

qui, si elle est moms

populaire qu'au
debut des annees 80,

reste encore assez

frequentee.

II s'agit d'un recepteur superheterody-

ne dont la frequence intermediaire est

de l'ordre de 455 kHz environ. II a ate

congu pour etre ties simple a mettre

en ceuvre puisqu'il ne demande qu'un

seul veritable reglage a effectuer et

malgre cela, possede une sensibilite et

une selectivite tout a fait suffisantes

pour un recepteur dedie a la sur-

veillance de l'activite de la bande des

11 metres (27 MHz).

Le cceur du montage est un circuit
specialise dans la reception en modu-

lation d'amplitude (AM), le ICA 440,

certes un peu ancien mais parfaite-

ment suffisant pour cette realisation et

toujours disponible.

Le schema de principe (figure 1) suit

dans ses grandes lignes les notes

d'applications fournies par le

constructeur :

Le signal capte par l'antenne est
amene au premier amplificateur radio-

frequence (note RF sur les schemas

constructeurs) IC1 par l'intermediaire

d'un transformateur adaptateur d'im-

podance TR3. Le rapport des spires

primaire/secondaire, en l'occurence

d'une valeur de 10, est donne par le

fabricant du circuit.

On remarquera que dans le but de

simplifier au maximum le reglage du

recepteur, le circuit d'accord habituel

situe au niveau de l'entrée d'antenne a

ete omis. Cela a deux consequences :

premierement, les frequences para-

sites (et en particulier celles de la FM

88/108 MHz) ne trouvent pas d'obs-

tacle a l'entrée du montage et peuvent

venir perturber un peu la reception
(surtout si l'antenne est mal adaptee),

mais ce probleme reste mineur dans

la bande de frequences qui nous inte-

resse ici.

La seconde consequence de ('absence

de circuit d'accord dientree est a la

fois un avantage et un inconvenient :

comme ce filtre d'entree est omis,

pour une frequence de l'oscillateur

local donnee que nous noterons Fosc,

iI sera possible de recevoir a la fois

Fosc+Fl et Fosc-F1 (avec F1=-455 kHz

environ). Cela permet d'etendre la

bande basse et haute regue par le

recepteur pour une plage de variation

de la frequence Fosc donnee. Le
risque de brouillage est faible puisqu'il

est tres rare que les deux frequences

Fosc+Fl et Fosc-Fl soient occupees en

memo temps, surtout dans cette
bande de frequences. Par contre, cela

cite un effet de recouvrement de la

bande qui fait que certaines stations

seront audibles sur deux points d'ac-

cords differents mais cola est sans

importance. Afin d'eviter tout risque de

saturation, le gain de l'amplificateur

radio-frequence est controle par le

niveau de reception, par l'intermediai-

re du reseau de resistances R1,R2 et

R3 et du condensateur C2 qui en
extrait la valeur moyenne.
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HF

RI -6T
7805 I

15V +5V
1 3R20/1011

Vi Vo
Gnd

C21
100 nF

C8
100pF

2 +

020 C19 C18
220 pF 470 pF7 470 nF

TR3

20 tours

+5 V 0

2 tours

T
-9 TR1

(LMC 4102A)

C12/10 nF

16 15 12 13 11

-- 14 r
1C1 I

.9-- 8
TCA440 ! 7

+15 V

D3
27 V

R11 P2
2,7 k 47 k

R10 R12
7,5 k 33

T1
BC557

C
100 n7

2
4 5 6 3 10

O
+5 V

Schema de principe

Sortie casque

O

C17
100 pF

013/100 nF

C11/4,7 pF

.1 IN R15/39 k
1=1

R1/1,5 k

R2
1,8 k

R3/8,2 k

C2/22 pF

+15 V

=I=

O
O

TR2
(LMC 4102A)

,17-4R13

100

C5
220pF

7JZ'
100k

R911

VC1

D1A 2/22 pF

C7
1100 nF

R6/220

R5/220

I=1

BB204

D1B R8
BB204 220 k

C16
1,8 pF

C6/1 nF

L1

Inductance

T2
BF245

R7
1M

..L C3
730 nF

1 C4
330 nF

T3
BF245

R4
1,5 k

D2

BAT85

 C9
1 nF

C10 
10 nF

R14
22 k

Une fois le signal radio d'entree amplifie par

le TCA 440, it parvient au melangeur oit it est

mixe avec le signal issu de ('oscillateur local

af in d'operer au changement de frequence.

Cet oscillateur local est bati a ('aide de tran-

sistors independents T2 et T3 et non a l'aide

des sous systemes specialises du TCA440,

ceci parce que ('oscillateur interne de ce cir-

cuit s'est *Ole fort capricieux et instable
aux environs de 27 MHz, sans reelle possibi-

lite d'y remedier du fait du manque complet

de donnees pratiques sur le fonctionnement

de cet oscillateur dans la fiche technique du

fabricant.

Cet oscillateur est une variante du classique

oscillateur Hartley, assemble autour du FET

T2 : ('oscillation est due a la reinjection d'une

fraction du signal (entre 1/5 et 1/3) a la sour-

ce de T2, grace a une prise intermediaire

inseree sur le bobinage L1.

La capacite d'accord du circuit oscillant est

determinee par une diode varicap double : la

BB204, couplee au bobinage par rinterme-

diaire du condensateur ajustable VC1 dont le
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role est double. Place en serie avec la diode

varicap, it permet de *ler la plage de fit-
quences regue, et de plus, il bloque la tension

continue presente au niveau du point corn-

mun a L1/C6 afin que l'anode de la diode

varicap D1.A puisse bien etre amenee au
potentiel de la masse par la resistance R8

dont la valeur elevee evite d'amortir l'oscilla-

teur. On notera que du point de vue du circuit

oscillant, les diodes varicaps D1.A et D1.13

sont montees en serie.

La tension continue d'accord qui sert a faire

varier la capacite des diodes est amende par

''intermediaire de R9. Id encore, la valeur

elevee de R9 evite d'amortir le circuit. Le

condensateur C7 evite des retours de haute

frequence dans le circuit generateur de ten-

sion construit autour de T1. II s'agit d'une

source de courant fixe dont la valeur est
determinee par la diode zener D3 et la resis-

tance R10 qui permet d'obtenir environ 12,5 V

aux bornes du potentiornetre P2 qui sert au

*lege. Lorsque la tension en sortie de P2
est nulle (curseur a la masse), les diodes

varicaps ont leur capacite maximale, on se

trouve alors dans la zone d'accord des fit-

quences les plus basses. Lorsque la tension

en sortie de P2 est de 12,5 V, les diodes

voient leur capacite chuter fortement et Ion

se trouve alors dans la zone d'accord des

frequences les plus elevees. En fait, la plage

d'accord du montage une fois it'd 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 radioamateurs
(helas en BLU) autour de cette bande. Le

condensateur C16 a son importance : en

effet, l'ensemble VC1,D1.A,D1.B et tout ce

qui lui est attaché constitue un ensemble

assez heterogene qui entrave fortement ('en-

tree spontanee en oscillation de T2. Le role

de C16 est done de stabiliser ''ensemble par

son comportement purement capacitif tout

en ayant une capacite suffisamment faible

pour ne pas diminuer ['action des diodes
varicaps sur ['accord du circuit oscillant.

Le transistor T3 est un simple tampon qui

permet d'eviter une trop grande influence de

''entree du TCA440 sur l'oscillateur T2.

Le signal disponible en sortie du melangeur

se trouve sur la broche 15 de IC1. II faut

present ''amplifier pour gagner en sensibilite

et le filtrer pour gagner cette fois en select-

vite. La partie amplificatrice est entierement

integree dans IC1, le CAG (controle 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 accord& dont 'Impedance croft
brusquement aux alentours de 455 kHz. TR1

sert de charge pour la sortie du melangeur

alors que TR2 charge pour sa part le dernier

stage de ('amplificateur Fl.

Afin de simplifier la realisation de ('ensemble,

il a ete fait appel a des transformateurs Fl

(=Frequence Intermediaire) conventionnels

(TR1 et TR2) pour cet usage. Cependant, 'Im-

pedance des transformateurs Fl courants est

trop elevee (15000 ohms ), c'est pour cela

que Ion utilise la prise intermediaire dispo-

nible sur TR1 et TR2. On obtient ainsi une

impedance de 7500 ohms qui, plus faible,

evite la saturation de ('amplificateur. Un sec-

ond avantage est que cela amortit moins le

circuit oscillant interne de ces transforma-

teurs et augmente par la merne un peu la

selectivite. On remarquera que TR2 est utilise

comme un simple circuit oscillant accords

sur 455 kHz et non comme. un transforma-

tour, selon les recommendations du fabri-

cant.

II est d'usage de placer un filtre ceramique

entre le condensateur C12 et la broche 12 de

IC1, dont le but est d'accrollre la selectivite

mais on a prefers l'omettre id, cod parce que

la selectivite est Ma suffisante et que cela

facilite le *lege du montage puisqu'il n'est

plus necessaire d'accorder les transforma-

teurs Fl (TR1 et TR2) avec la frequence du

filtre ceramique.

Une fois le signal amplifie et filtre, it reste a le

detecter. Plutot que d'utiliser pour cela une

diode au germanium dont l'approvisionne-

ment devient aleatoire, on a choisi de faire

appel ici a une diode schottky fits *endue

(D2) dont le seuil est egalement tits faible. Le

signal traverse alors le potentiornetre P1 des-

tine au *lege du volume sonore et attaque

Confection du bobinage Ll

un amplificateur de gain 10 construit autour

d'un classique LM 741 (IC2).

Une sortie pour casque a ete preferee a une

sortie sur haut-parleur 8 ohms mais il est

toujours possible de brancher le montage sur

des enceintes amplifiees.

Realisation pratique

II est souvent preferable, pour la realisation

d'un recepteur radio, d'utiliser un circuit
imprime avec un plan de masse mais dans le

cas present, le recepteur 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 else : le TCA 440 se trouve chez
Conrad,Go Tronic et Electronique Diffusion.

Les transformateurs FI, TR1 et TR2,le man-

drin 5 mm destine a la construction de TR3 ,

le tore ferrite 4C65 et le fil Waffle 0,5 mm se

trouvent tous par exemple chez Selectronic.

Tous les autres composants sont d'un usage

courant.

La confection de L1 est detainee sur la
figure 2, celle de TR3 sur la figure 3.

L1 comporte 9 tours de fil &faille 0,5 mm sur

un tore ferrite en materiau 4C65 (couleur vio-

lette). Si Ion commence a bobiner le tore en

commengant par le fil de sortie numerote 3, il

faudra compter 6 tours avant de laisser le fil

faire une petite boucle de 6 mm de longueur

qui sera destinee au branchement de la prise

intermediaire. En laissant la boucle libre, on

poursuit alors le bobinage des trois derniers

tours puis on laisse depasser environ 2 cm de

fil pour former le fil de sortie numero 1. Une

fois cette premiere etape achevee, tl faut tor -

seder le fil de la boucle afin de bien tendre le

fil enroule sur Ie tole en laissant juste une

petite ouverture au sommet de la boucle. La

Boucle

RI emaille
0,5 rem

ETAPE 1 ETAPE ETAPE 3

re 291 www.electraniquepratique.Eom 40 ELECTRONIQUE PRATIQUE



2 spires [

20 spires

MandrIn 5 mm

Bornes de la bobine de 2 spires
4 3

Vue de dessus

2

Bornes de la bobine de 20 spires

< me) Confection
du bobinage TR3

derniere etape consiste a souder dans cette

ouverture un brin de fil emaille pour disposer

alors du fil de sortie numero 2. Normalement,

le fil emaille est soudable directement sans

pongage prealable, tl faut juste chauffer de

fagon insistante en ajoutant de la soudure

jusqu'e ce que ('email soit port& a ebullition

et que la soudure prenne enfin. II faudra faire

de meme lorsque Ion soudera la bobine L1

sur le circuit imprime en prenant garde de ne

pas surchauffer les pistes du circuit. Un peu

d'experimentation sur des chutes de fils

pourra toujours servir.

L'avantage d'utiliser un tore est que le rayon-

nement de la bobine sera minimal, ce qui est

important a ces frequences. Par contre, la

valeur de ('inductance ne sera pas *table.

Le transformateur TR3 est construit sur un

mandrin de diametre 5 mm. Afin de faciliter

sa confection, it sera utile de plier vers l'exte-

rieur le haut des quatre picots ce qui permet-

tra de fixer aisement les brins de fil emaille

avant soudure. Le primaire de ce transforma-

teur est constitue d'une bobine de 20 spires

(0,5 mm), dont les extremites sont connec-

tees aux picots notes 1 et 2.

Le secondaire est bobine juste au dessus de

cette premiere bobine et ne comporte que

deux spires. Les extremites de cette seconde

bobine seront reliees aux picots notes 3 et 4.

Lors du placement des composants, tl ne fau-

dra pas oublier de souder le strap place sous

IC1 avant de souder ce circuit. II n'est pas

necessaire de placer les circuits IC1 et IC2

sur des supports mais it taut etre ser de leur

fonctionnement et ne pas les endommager

en les soudant.

Les liaisons avec les fiches jack du casque et

d'alimentation (verifiez la polarite au moment

du branchementl) sont detaillees sur le sche-

ma d'implantation des composants. Le mon-

tage sera aliments sous 13,5 V a 15 V, la

consommation ne doit pas depasser 100 mA.

Le dernier branchement a effectuer concerne

l'antenne. II se fait par ('intermediaire de deux

fils a souder juste a elite de TR3 et designes

sur le schema 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 resultats corrects

sans etre complexe a installer. Elle est consti-

tuee par un simple fil souple (multibrins) de

longueur totale L1 + L2 = 417 cm qui posse -

de une prise intermediaire au point indique

sur le schema (attention,le fil nest pas coupe

en ce point.). C'est sur cette prise interme-

diaire que sera connects le fil issu du point

note A sur la plaquette evoque ci-dessus. Le

fil issu du point B sera tout simplement
enroule autour de ce fil issu du point A jus-

qu'au niveau du point de jonction avec la

prise intermediaire de l'antenne mais son

extremite restera libre et isolee, sans aucune

connexion electrique puisqu'il ne s'agit que

d'un blindage.

(On aura inter& a ce que les deux sections L1

et L2 du fil d'antenne soient bien copla-

naires.)

Reglages

Avant la mise sous tension, il faut *ler TR1

et TR2 a mi-course (voir le reglage de la
maquette presentee), de meme que pour

VC1. Le noyau de TR3 devra tout simplement

etre visse jusqu'a ce qu'il affleure un peu au

dessus du niveau oil se trouvent les deux

spires du secondaire de ce transformateur.

Normalement, ce reglage est definitif.

Des la mise sous tension du recepteur, on

dolt entendre un fort souffle, caracteristique

de la reception en modulation d'amplitude. Si

le recepteur est silencieux, it faut en premier

lieu s'assurer que l'oscillateur local fonction-

ne bien. Pour cela, tl faut mesurer avec un

multimetre possedant une forte impedance

d'entree la tension aux bornes de la resistan-

ce R7. On dolt trouver une valeur proche de

-1,5 V (si Ion a branche le cordon noir du

multimetre a la masse du montage). Toute

valeur nettement inferieure, comme -0,5 V ou

tout simplement une tension nulle indique

que T2 n'oscille pas correctement : parmi les

solutions possibles, si la bobine a ete correc-

tement realisee, on peut tenter d'augmenter

la valeur de C16 jusqu'a 2,2 pF ou bien enco-

re *lacer ce condensateur et le souder
juste aux bornes de L1.

Le seul reglage du montage consiste a ajus-

ter la valeur de VC1 pour se placer juste sur

la bande des 11 metres. Normalement,

lorsque cet ajustable est a mi-course, on doit

pouvoir capter quelques emetteurs CB
lorsque le potentiometre P2 est en fin de

course. II faudra alors diminuer encore la

valeur de VC1 en prenant garde cependant

ne pas atteindre une valeur trop faible ce qui,

en plus dune bande d'accord tits restreinte,

merle parfois au decrochage de l'oscillateur

local.

Bien entendu, it n'y a pas toujours des Ornis-
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c_4fg7) Exemple
d'antenne Make

sions a capter sur la bande des 27 MHz et it

faut savoir etre patient. Juste en dessous de

cette bande se trouvent des frequences
dediees aux radio -amateurs ou Ion capte

souvent des signaux de toutes sortes, ce qui

permettra au mains de verifier le bon fonc-

tionnement du recepteur. On pourra tenter de

reeler TR2 pour ameliorer la qualite de la

reception mais ce reglage nest pas critique.

L'auditeur entendra egalement certaines sta-

tions FM dont les frequences d'emission
auront interfere avec les harmoniques du

signal fourni par l'oscillateur local pour don-

ner un battement a 455 kHz, mais ces
images sont rares autour de 27MHz, beau -

coup plus frequentes en dessous.

La bande CB est divisee en 40 canaux dune

largeur de 10 kHz et l'un de ces canaux est

entierement dedie aux usagers de la route (le

canal 19), c'est certainement sur celui-ci que

Ion aura le plus de chances de capter un signal.

O. VIACAVA

Co7)
Trace du
circuit
imprime

Fiche lack
stereo femelle

Masse

Cla")
Implantation
des elements

Nomenclature
Resistances :

R1, R4 : 1,5 kS2

R2 :1,8 k52
R3 : 8,2 kfl
R5, R6 : 220 Q

R7 : I MS2
RN : 220 kg1

R9, R19 : 100 1152

R10 : 7,5 ki2
RII : 2,7 kit
912 : 33 52

RI3 :100 sz
R14 : 221152

R15 : 39 h.-2

816,1117 : 4,7 kit
R18 :10 liS2

R20 :10 SI

Condensateurs :

Cl, C7, C13, C14, C21 :100 nF
C2 : 22 pF

C3, C4 : 330 nF

C5, C20 : 220 pF

C6, C9 :1 nF

C8, CI7 :100 pF
C10, C12 : 10 of

C11 : 4,7 pF

C15 : 68 nF

CI6 :1,8 pF
C18 : 470 nF

CI9 : 470 pF

Diodes :

D1: 88204

02 : BAT85

03 : Diode Zeiler 2,7 V

Transformateurs :

TR1, TR2 : LMC4102A ou MCS 10735

Transformateur Fl

TR3 Noir betel : 20 tours et deux tours sur
mandrin 5mm en fil Waffle 0,5 mm

Circuits integres

IC1 : TCA 440

IC2 LM 741

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

Potentiometres [axe 4 mm] :

P1 : 22 10 LOG
P2 : 47kS2 LIN

Regulateur :

REDI : 7805

Transistors :

T1 : BC557

T2, T3 : BF245 B ou C

Condensateur ajustable :

VCI : 2/22 pF Worn

Divers : fil ermine 0,5 mm, 4 m de fil multi-
brins 0,22 mm_ pour l'antenne, prise jack
d'alimentation 5,5/2,5, connecteur jack
stereo 3,5 mm femelle pour cordon.

I
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Partagez
automatiquement
les ports serie
de votre PC

Bien qu'il soft
aujourd'hui possible

d'equiper un PC de

tres nombreux ports

serie, grace a des

adaptateurs

USB/RS232, it peut

etre interessant de

disposer d'un

commutateur bon

macho pour partager
les ports RS232.

II est souvent necessaire de brancher

et debrancher toutes sortes d'equipe-

ments aux ports serie de son PC. C'est

le cas notamment avec les nombreux

montages que nous vous proposons

regulierement dans ces pages. Dans

certains cas, it est possible de partager

la liaison RS232 en raccordant les

equipements en " etoile ". Bien enten-

du, cela sous-entend qu'il faut veiller a

ce qu'il n'y ait qu'un seul equipement

qui transmette les donnees a la fois..

Cela est possible, par exemple, en ne

laissant qu'un seul equipement ali-

ment& ce qui est parfois plus simple

que de se mettre a quatre pattes pour

acceder a l'arriere du PC. Dans

d'autres cas, la nature meme des equi-

pements permet le partage de la liai-

son RS232 dans une configuration en

etoile (appareils de mesure, etc ...).

Schima

Sous la denomination RS232 peut se

cacher deux types d'equipements :

DTE ou DCE. Les equipements de type

DTE (Data Terminal Equipement) pren-

nent **element ('initiative du dia-
logue sur la liaison RS232. Pour ces

equipements, par exemple, le signal

denomme TX transmet les donnees de

('equipement tandis que le signal

denomme RX regoit les donnees. A

l'inverse, un equipement de type DCE

(Data Communication Equipement) se

comporte geberalement comme un

equipement recepteur (terminal,

imprimante, etc ...). Pour ces equipe-

ments, le signal denomme TX regoit

les donnees emises par un equipe-

ment DTE tandis que le signal denom-

me RX transmet les donnees.

En toute logique, it est donc possible

de connecter directement un equipe-

ment DTE et un equipement DCE a

l'aide d'un cable direct (liaison fil a fil).

A ['inverse, pour connecter ensemble

deux equipements de type DTE, it faut

faire appel a un " cordon croise ".

Ajoutons que les equipements DTE

sont generalement aqui* d'un
connecteur male (Sub -D 9 points ou
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Commutateur permettant de relier un port serie de type DTE vers trois terminaux equines de type DCE

25 points) tandis que les equipements DCE d'equipements prennent des libertes avec requipement. Ceci etant dit, vous compren-

sont equines d'un connecteur femelle. II faut ces regles. II faut donc toujours verifier les drez nest pas aussi simple que cela de

cependant se mefier car certains fabricants informations fournies dans la notice de realiser un commutateur pour port serie qui
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Commutateur pennettant de relier un terminal (DCE vers trois PC (DTE)

couvre toutes les combinaisons possibles.

Dans notre cas, nous avons prefers decom-

poser les problemes en deux au travers de

deux interfaces dont les schemas sont repro-

duits en figures 1 et 2. Le schema de la

figure 1 correspond a un commutateur per-

mettant de relier un port serie de type DTE

(port RS232 d'un PC) vers trois terminaux

equipes de type DCE (une imprimante serie,

par exemple). Le schema 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,

permettre de visualiser sur une console cen-

trale les messages envoyes a partir de trois

PC distincts ou bien de partager une impri-

mante serie. Rappelons qu'un PC peut facile-

ment remplir le role d'un terminal teletype

moyennant ('usage d'un programme appro-

prie (par exemple HYPERTERMINAL de WIN-

DOWS).

Comme vous pouvez le constater, les sell&

mas sont particuliOrement simples puisque

tout le fonctionnement repose sur les pro-

prietes des diodes. On ne peut donc pas faire

plus simple. L'idee consiste a distribuer libre-

ment les signaux emis par le port principal

tandis que les signaux recus passent par un

commutateur a diodes, au travers de resis-

tances de protection.

Les drivers de lignes qui pilotent les signaux

emis par le port principal devront donc piloter

plusieurs ports simultanement, ce qui ne

pose generalement pas de probleme avec un

PC standard. Les drivers de lignes dont it est

equips sont en general capable de fournir +/-

100 mA. Par contre, cela nest pas toujours

vrai pour les ports serie des ordinateurs por-

tables. En cas de probleme de communica-

tion, it faudra penser a verifier les caracteris-

tiques exactes des drivers de lignes utilises

par vos appareils.

Les signaux positifs sont transmis directe-

ment au travers d'une diode cablee dans le

sens passant, tandis que les signaux negatifs

sont transmis via une resistance de protec-

tion. Lorsque plusieurs ports RS232 tentent

d'imposer un kat different sur la ligne, le
signal resultant restera au niveau haut . En

effet, eu egard a la valeur relativement Olevee

des resistances (voir la figure 3), c'est bien

l'etat haut qui l'emporte.

II est interessant de noter que les signaux

transmis par les lignes physiques d'un port

set -le sont inverses par rapport aux signaux

utilises par l'uart de votre PC. Au repos, les

lignes de l'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 schernas retenus, lorsque

tous les ports secondaires sont au repos, les

lignes correspondantes seront bien a l'etat

bas. Si un des ports secondaires souhaite

transmettre des donnees, it sera alors en

mesure de transmettre les etats hauts au
moment approprie, de sorte que les signaux

arriveront sur le port principal sans qu'il soit

necessaire de designer lequel des ports
secondaires est actif. La selection est donc

automatique.

Bien entendu, cela pose un probleme lorsque
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+11,4 V IV'
Ri . D2

D3

R2

+12 V

0 12V

La valeur elevee
des resistances impose
un Mat "haut"

plusieurs ports secondaires tentent de trans-

mettre des donnees en meme temps car les

etats hauts sont prioritaires sur les Otats bas.

Si cela ce produit, les donnees regues seront

monks. Ceci nest pas toujours un proble-
me *ant. N'oublions pas que le but des
montages que nous vous proposons est de

permettre a un utilisateur de transmettre des

donnees a partir de plusieurs equipements,

sans se soucier de choisir le port serie actif.

Cela signifie qu'a un instant précis, l'utilisa-

teur n'utilise qu'un seul port secondaire. Bien

entendu, si vous souhaitez utiliser ce monta-

ge pour monter un mini reseau afin de realiser

des transferts de facon automatique vous

aurez surement des soucis. C'est cependant

possible si vous prenez la peine de mettre au

point un protocole qui designe a cheque ins-

tant quel est le port secondaire qui a la parole.

Realisation

La realisation du montage necessite deux cir-

cuits imprimes de dimensions raisonnables.

Le dessin du circuit imprime de la carte un

PC vers trois terminaux (1 DTE vers 3 DCE)

est reproduit en figure 4. La vue d'implanta-

tion associee est reproduite en figure 5. Le

dessin du circuit imprime de la carte un ter-

minal vers trois PC (1 DCE vers 3 DTE) est

Alk.), Circuit de la carte " un PC vers trois terminaux "

Mise en place des composants. Attention a l'orientation des diodes I

reproduit en figure 6. La vue d'implantation

correspondante est reproduite en figure 7.

Les pastilles seront percees a ('aide d'un
foret de 0,8 mm de diametre 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 foret de 3,5 mm de

diametre. Soyez tits attentifs aux types des

connecteurs (male ou femelle).

Au moment de connecter vos cables pour la

premiere fois, vous vous demanderez sure-

ment oii brancher vos prises. Ce n'est pas

toujours aussi simple qu'on pourrait le pen-

ser. Si votre equipement respecte les defini-

tions des equipements DTE ou DCE ce devrait

etre assez facile. Sinon vous devrez determi-

ner vous-memes le role des signaux a ('aide

d'une " jonction eclatee ". Cet appareil per -

met de visualiser l'etat des signaux d'une

liaison RS232, ce qui est utile pour trouver

l'origine des conflits.
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(11_) Circuit de la carte " un terminal vers trois PC "

Implantation des composants

Utilisation de connecteurs SUB -D 9 points male et femelle

Nomenclature
Carte 1 DTE vers 3 OCE :

CN1 : Connecteur Sub -11, 9 points, femelle,

sorties droites, a souder sur circuit imprime.

CN2, CN3, CN4 : Connecteur Sub -0, 9 points,

male, sorties droites, a souder sur circuit

imprime.

D1 a D30 : 1N4148

R1, R2, R3, R4, R5 : 111E2 1/4 W 5%

(Marron, Noir, Orange]

Carte 1 DCE 3 EITE :

CN1 : Connecteur Sub -0, 9 points, mile,

sorties droites, a sender sur circuit imprime.

CN2, CN3, CN4: Connecteur Sub -0, 9 points,

femelle, sorties droites, a souder sur circuit

imprime.

D1 a D18 : 1N4148

R1, R2, R3 : 10 IrS2 1/4 W 5%

(Marron, Noir, Orange)
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Un mini-compas
digital

En exploitant un

simple petit capteur

magnetique

comportant quatre

detecteurs a effet

Hall disposes en

quadrature, it est fort
also' de visualiser les

quatre points cardi-
naux habituels, c'est
a dire NORD, EST, SUD

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

A l'aide d'une poi-

gnee supplementaire

de composants, it est

en outre possible de

decoder les quatre

positions

intermediaires,

a savoir NE, SE, SO

et NO.

Cette realisation pourra prendre place

a bord d'un vehicule automobile ou

vous accompagner lora de vos bal-

lades. Si elle ne remplace pas le dis-

positif GPS, elle saura tout de meme

vous guider fort utilement.

Principe du montage

Le capteur utilise est propose a la
vente, notamment par le distributeur

LEXTRONIC chez lequel it porte la refe-

rence CPS 9410 (www.lextronic.f1).

La tits petite taille du composant,

approchant celle d'un de a coudre,
cache une conception fort astucieuse.

Nous vous deconseillons toutefois de

ceder a la curiosite et de demonter la

vis-pivot du dessus, d'ailleurs bloquee

au vernis.

L'axe aimante vertical est monte sur

4

HER:a:wry, e25Sizz
FISS8S05

deux pivots de precision et it est

entoure de quatre capteurs a effet Hall

ultra sensibles.

Sa position de montage se dolt d'être

parfaitement verticale, avec toutefois

une tolerance d'inclinaison de 12°
pour un resultat acceptable.

Le deplacement en rotation de laxe

magnetique vertical ne prendra que

quelques secondes, sans aucun batte-

ment nuisible au decodage.

Les sorties utiles sant de type a col-

lecteur ouvert, avec transistor NPN. Si

une sortie peut debiter jusqu'a 25 mA,

it n'est guere conseille de piloter
directement la bobine d'un relais.

Bien entendu, un champ magnetique

proche trop important (plus de 1000

gauss !) perturbera les indications du

minuscule capteur. Une tension d'ali-

mentation stabilisee entre 6 et 18
volts est necessaire, avec un strict

respect des polarites sur les douze

broches du capteur (figure 4).

Analyse du schema
electronique

II se resume a fort peu de choses et

vous est propose en figure 1. Nous

vous signalons tout d'abord que le

capteur en question ne dispose pas de

reperage pour sa mise en place. Ainsi,

il est probable qu'une fois soude, it

sera dans une position qui ne vous

conviendra pas, par exemple pour la

direction du NORD. Une led de couleur

differente pourra etre implantee auras

contrOle. Veillez toutefois a ne pas pro-

voquer d'exces de chaleur lors des

operations de soudage... ou de des-

soudage!

L' al imentation continue necessai re

est obtenue a partir dune simple pile
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C-1--) Schema de principe

de 9 volts, suivie d'un regulateur de type
7808 associe aux condensateurs de filtrage

Cl et C2. Les broches reliees au + de ('ali-

mentation sont dotees d'une resistance de

faible valeur (R1 a R4), tandis que les broches

2, 5, 8 et 11 sont directement relioes a la
masse.

Les quatre sorties utiles seront traitees par le

circuit IC2, veritable decodeur binaire 4 vers

16.

En fait, huit directions seulement sont neces-

Nomenclature
Semi-conducteurs

IC1 = regulateur integre 8 volts positif, 7808,

bottler TO 220

IC2 = decodeur binaire 4 vers 16, C/MOS

4514, OIL 24

LI a L8 = diodes leds 3 ou 5 mm, couleurs a

Minh
Capteur digital PEWATRON ou mini-compas

type CPS 9410 chez LEl(TRONIC

Resistances Routes valeurs 1/4 de watt) :

R1, R2, R3,114 = BBB 51

R5, II6, R7,118 =10 K2

119.9100

Condensateurs :

Cl = chimique vertical 470 pF/25 volts

C2 = plastique 22 a 100 nF

Divers :

Bloc de 2 homes visse souk, pas de 5 mm

Poussoir a fermeture pour C.I.

Support a souder OIL 2 , broches tulipes

Coupleur pression pour pile 9 volts

DATA 0 S E N Sorties Broches

Ouest 0 1 1 1 S7 4

Est 1 1 0 1 S13 13

Nord 1 1 1 0 S14 16

Sud 1 0 1 1 S11 19

Sud-Ouest 0 0 1 1 S3 8

Sud-Est 1 0 0 1 S9 17

Nord -Est 1 1 0 0 S12 14

Nord-Ouest 0 1 1 0 S6 5

Broches > 22 21 3 2

Le capteur digital PEWATRON ou mini-compas

saires ici, ce que detaille le tableau ci-dessus

qui exploite le chevauchement des sorties du

mini-compas :

Les huit leds des sorties seront disposees

d'une maniere pratique, avec des tailles et

des couleurs a definir.

La seule resistance R9, a travers le poussoir

S1 de visualisation, limite la consommation

de l'affichage. Le fonctionnement est

immediat.

Realisation

On trouvera sur la figure 2 le trace a l'echel-

le des pistes cuivrees proposees et sur la

figure 3 ('implantation des composants.

II est bien entendu possible d'eloigner les
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0

Compas digital type PW 6945-8

Constructeur : PEWATRON - AG Zurich
Distributeur : LEXTRONIC: Ref = CPS 9410
Alimentation : 5 - 29 Volts DC - 30 mA (8 a 13 Volts DC recommande)
Sorties : 4 x collecteur ouvert NPN

Brochage : capteur vertical

012
011
0 10

S

0 0 0
1 2 3

E

2, 5, 8, 11 = Masse SE SO
N 3, 6, 9, 12 = Signal 15

Fonctionnement :

(Vue de dessus)

Trace du circuit imprime

CmI Implantation des elements

diodes leds d'affichage du circuit principal. A

l'aide d'une boussole traditionnelle, on pour-

ra retrouver le NORD et proceder au marqua-

ge du capteur a l'aide par exemple d'un trait

de couleur. Ainsi, la visualisation de la rose

des vents obtenue sera coherente. Une posi-

tion horizontale pour la plaquette est primor-

diale, plaquette qui pourra prendre place au

fond d'un petit coffret translucide Heiland par

exemple.

6. ISABEL

4112)
Caracteristigues principales du
compas digital
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Telecommandea courantsporteurs et PIC

Les microcontroleurs

sachant tout faire ou

presque, de

nombreux montages

de telecommandes

les ont déjà utilises.

Apres les

telecommandes par

infrarouge ou UHF,

nous vous proposons

aujourd'hui une

telecommande

utilisant le reseau

des fils du secteur

cheminant dans

chaque maison. Sans

installer de cablage

supplementaire, un

Emetteur situe au

grenier peut ainsi,

par exemple,

commander a la cave

un recepteur sur

lequel est branch&
une Lampe.

Pour ne pas changer une equipe qui

gagne, les pieces mattresses de
l'emetteur et du recepteur sont encore

des PIC, ici du type 16E628, cousin

plus performant et mains cher que le

célèbre 16E84.

Presentation generale

Avant d'aborder les schemas elec-

triques, it reste encore quelques preci-

sions a apporter pour terminer la pre-

sentation generale de cet ensemble de

telecommande. Le principe de notre

telecommande a courants porteurs
consiste a superposer un courant de

frequence elevee, ici 100 kHz, au cou-

rant de frequence 50 Hz vehicule par

les fils du secteur. Le module emetteur

sera donc chargé de produire le cou-

rant HE et le module recepteur sera

chargé de detecter ce courant HE La

liaison entre ces modules et le secteur

est realisee par un couplage simple

capacitif qui possede la caracteris-
tique de presenter une impedance ele-

\fee pour la basse frequence du sec-

teur mais une impedance faible pour

le 100 kHz. Le nombre maximal de

recepteurs a ete fixe a 16 et chaque

recepteur a une « adresse reseau

fixee par la position de 4 mini-inter-

rupteurs. Chacun de ces recepteurs

peut etre commande par un ou plu-

sieurs ametteurs : les emetteurs sont

en effet, de fagon semblable, munis de

4 mini-interrupteurs permettant de
designer le recepteur a qui l'ordre est

envoys. Cheque recepteur commande

un triac permettant ('alimentation de

la charge a commander.

Les schemes d'un ametteur et d'un

recepteur sont donnes figures 1 et 2.

Ces schemes sont un peu frustrants

car ils ne montrent pas l'essentiel, a

savoir le programme contenu dans les

microcontroleurs.

Le programme memorise dans le PIC

de l'ametteur dolt en particulier gene-

rer une porteuse a 100 kHz, porteuse

modulee en amplitude par les donnees

a transmettre : adresse du recepteur

et ordre d'extinction ou d'allumage. Le

programme memorise dans le PIC du

recepteur doit lui faire ('operation

contraire : decoder ('adresse et l'ordre

reps afin de commander ou non le

triac.
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K1

Secteur
220 V

FUS

Transfo

220V
2x 9V
2,5 VA

C4
0,1 pF

250 V

05
0,1 NF

I
250 V

2N2222

DZ1
5,1 V

D22
5,1 V

LREQ : 78051

 Vi Vo

.11. Ond
C1 C2 2

100 riT10pT

200

SW

NNW- RBO

--t RBI 11 a-
--k RB2 RB6 o 0-

BP1
9  RB3 10 MIL

Vas °BP2° 4.i.
RB4 

772;

5V

141

3
5 V

C3
TOO nF

C6
22 pF

Vdd

MCLR
7

RA2 r CI I

4 MHz 22C pF

I PIC16F628 I

RB5
12 R4 L

430

5717

7-) Schema de principe de Pemetteur

Description de la trame
emise sur les fils du secteur

L'appui sur un des 2 boutons-poussoirs BP1

ou BP2 (ARRET ou MARCHE) de l'emetteur

entraine une generation de donnees a trans-

mettre sur les fils du secteur. Les donnees

transmises sont semblables a celles qu'en-

voie n'importe quelle telecommande de

materiel audiovisuel.

L'ensemble de ces donnees constitue une

trame de bits, continuellement repetee tant

qu'est maintenu l'appui sur le bouton.

Dans I'ordre precise sur le schema de la

figure 3, ces 7 bits sont d'abord le bit de
demarrage toujours a 1, destine a reveiller le

recepteur et Iui dire qu'une trame arrive, les

4 bits designant l'adresse du recepteur a

commander et les 2 bits de donnees DO et D1

qui codent I'ordre MARCHE ou ARRET. A Tis-

sue du dernier bit, une impulsion de 1 ms est

K1
0

Secteur
220 V

FUS
O

Transfo

c>

C> C>
<D C>
C>
CA C>
=O
220 V

2 x 9 V
2,5 VA

C5 C6 C7
10 nF 10 nF IOnF

K2-0 0
Charge

R18
39

CIO
10 nF

PONTN

R16
330 6-=
Triac -5

31rAk\RTA
08-600 4

C1 C2
100NFI 10µF

R17

330

REG : 78051

1 3Vo 0--0 5 V
GrId

2

R6110 k

-3

("12) Schema de principe du recepteur

777;

R15

330

SW

T0D nF

5V
0 R10

22 k

4 8

5V

CI3 5
R11/1 k Ay2,2 k

I

I NE567

2 76

I. 1
10 nF22 nF

C11 C12

iii
5V

777;

141

Vdd

MCLR RBO

C13
4,7 nF

7
RB1

r
CI1

-i
1 C14

PIC16F62811 22 pF
1610 RB4 Osc1 t II

1 .RB6 -1- Q

--L-I3  RB7

12 RB6
15 T" 4MHz

Osc1 II
C15

22 pF

Vcc
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47J,.

=Aspect d'un module emetteur

envoyee. Si on laisse son doigt appuye sur le

bouton, la meme trame est envoyee environ

40 ms plus tard. Les 4 bits d'adresse AO a A3

sont Minis par la position des 4 mini-inter-

rupteurs de l'emetteur. Les 2 bits de donnees

DO et D1 sont tous deux egaux a 0 en cas

d'appui sur BP2 (bouton MARCHE) et tous

deux egaux a 1 en cas d'appui sur BPI (bou-

ton ARRET).

IAOIAIIA21A311)011311 0 I

Elms

TRAME

Ms 4 ms

La sequence de bits

L'envoi d'un bit a 1 correspond a ('envoi

d'une impulsion de 1 ms suivie par un etat

bas de 8 ms et ('envoi d'un bit a 0 correspond

a ('envoi d'une impulsion de 1 ms suivie par

un etat bas de 4 ms. La figure 4 est une
loupe sur ('impulsion de 1 ms. On remarque

qu'en realite, chaque impulsion de 1 ms est

constituee de 100 impulsions de 5 ps espa-

cees de 5 ps : notre impulsion de 1 ms modu-

le une porteuse de frequence 100 kHz.

L'imetteur
Schema electrique

Le role principal est bien sur tenu par le
PIC16F628. Le circuit d'horloge necessaire

son fonctionnement est constitue du quartz a

4 MHz et de ses deux condensateurs associes

C6 et C7. Les broches utilisees en entrées sont

facilement identifiables : RBO a RB3 sur les-

quelles sont branches les quatre mini-inter-

rupteurs, RB4 et RB6 sur lesquelles sont bran-

ches les deux boutons-poussoirs MARCHE et

ARRET. Des resistances de pull-up internes au

PIC "tirent" ces broches a l'etat haut en ('ab-

sence d'appui ou quand elles ne sont pas

reliees a la masse. Les deux autres broches

RB5 et RA2 sont utilisees en sorties : RB5 est

reliee a une LED temoin d'emission et c'est

par RA2 que sort la trame a envoyer sur les fits

du secteur. Le signal a transmettre parvient a

la base du transistor T par l'intermediaire de

R2. De type NPN, ce transistor est rendu pas-

sant quand un niveau haut est present sur sa

base. Apres amplification, le courant est

envoye sur les lignes du secteur au travers des

deux condensateurs d'isolement C4 et C5.

Le recepteur
Schema electrique

Le recepteur a trois missions a accomplir :

detector les signaux de frequence 100 kHz

provenant de l'emetteur, decoder ces signaux

puis executer l'ordre commando. Tous les

signaux provenant du secteur sont d'abord fil-

tres par les condensateurs C4 a C7 et les

resistances R1 et R2. Les signaux HF qui ont

reussi le passage de ces filtres sont ensuite

amplifies par 100 a ('aide de deux amplifica-

teurs operationnels montes en serie. Ces

ampli-ops de type 1458 ne peuvent amplifier

chacun que d'un facteur 10, un signal a une

frequence de 100 kHz. En sortie du second

ampli-op, le signal est envoye au NE567,

decodeur de frequence a PLL. Les composants

C13, R11 et AJ sont choisis et regles pour

qu'en presence du 100 kHz sur la broche 3, la

broche 8 normalement a l'etat haut, passe a

l'etat bas. Dans notre cas, lors de la reception

d'une trame emise par notre emetteur, on

observera sur la sortie 8 des etats bas de 1 ms

*arts par des etats hauts de 4 ou 8 ms.

La sortie 8 est ensuite connectee d'une part

au PIC qui sera chargé de decoder ces
signaux et d'autre part a une LED qui servira

de temoin de reglage et de reception.

Apres decodage, si l'adresse envoyee corres-

pond a l'adresse affichee sur les mini-inter-

rupteurs connectes de RB4 a RB7, l'ordre

regu est execute. Le triac est active par l'in-

termediaire du MOC3041 en portant la

broche RBI a l'otat haut ou desactivee en la

plagant a l'etat bas. Le M0C3041 est un petit

circuit integre d'interface, specialement

congu pour commander des triacs a partir de

systemes fournissant des signaux logiques.

Ce circuit construit autour d'un optocoupleur

Modulation d'amplitude a 100 kHz
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et d'un detecteur de passage a zero de la

tension secteur off re une isolation galvanique

de 7 500 V et ne *ere pas de parasite. Le

triac reference dans la liste des composants

est du type BTA 08-600 qui peut fonctionner

sous une tension de 600 V et debiter 8 A :

vous avez bien sur, toute latitude d'en choisir

un autre suivant la charge a commander.

Les programmes

Les programmes EME_CP.BAS et

REC_CP.BAS sont disponibles sur le site

Internet d'ELECTRONIQUE PRATIQUE

(www.electroniquepratique.com) sous deux

formes : la premiere est le listing en BASIC

F84 presente dans cet article mais facilement

adaptable a d'autres BASIC, la seconde est

son fichier hexadecimal. Les lecteurs ne pos-

sedant pas le BASIC pourront ainsi charger

directement le fichier hexadecimal a partir

d'un des programmateurs proposes par la

revue.

Les quelques commentaires qui suivent
expliquent le rifle de chaque partie des pro-

grammes.

Le programme
de l'imefteur EME_CP.BAS

;(1) definition des variables et tableaux. Pour

utiliser une variable ou un tableau dans le

programme, it faut les declarer en tete de
programme. Pour rendre plus facile la com-

prehension du programme, it est recomman-

de de baptiser les variables les plus interes-

santes par un nom en rapport avec leur fonc-

tion : la variable ADRESSE represente l'adres-

se affichee 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=O met par defaut

toutes les broches du port A en sortie,
et TRISB=%01011111 configure toutes les

broches du port B en entree sauf RB5 et RB7.

BCF OPTION_REG,7 permet d'activer les

resistances de PULL UP avec le bit 7 (RBPU)

a 0. Toutes ces operations sont faites avec le

bit RPO du registre STATUS a 1 puisque ces

registres sont en page 1. A ('issue, on remet

RPO a 0. On termine I' initialisation avec BCF

PORTA,2 qui a pour effet de bloquer le tran-

sistor T.

En situation le 16IC et I'optocoupieur du recepteur

;(3) le programme principal. Le programme

principal aura 2 rifles : contreler l'appui even-

tuel sur un des 2 boutons et envoyer la trame

correspondante si c'est le cas. Si aucune
touche n'a ete appuyee, pour limiter une
consommation de courant inutile, le PIC est

place en mode sommeil (ou SLEEP en
anglais).

Pour qu'il puisse se reveiller, quelques dispo-

sitions sont prises dont la plus evidente : lui

dire qu'il dolt se reveiller si on appuie sur une

touche. C'est ('objet de INTCON=%00001000

qui met le bit RBIE a 1. Afin de detecter un

appui sur n'importe quel bouton, toutes les

lignes du port B sont mises a 0 avec le CLRF

PORTS. Le PIC est ensuite place en sommeil

avec SLEEP.

Si I'un des 2 boutons est appuye, le change-

ment d'etat sur une des lignes RB4 ou RB6

reveille le PIC qui execute ('instruction sui-

vante BSF PORTB,5. La LED de signalisation

s'illumine et le restera jusqu' au relachement

du bouton. L'appel au sous -programme BOU-

TON permet de determiner le bouton appuye

et donc la donnee a envoyer.

;(4) gestion des boutons. En cas d'appui sur

le bouton BP2, RB4 passe a l'etat bas et

DONNEE est initialisee a 0 (les 2 bits DO et D1

a 0). En cas d'appui sur BP1, RB6 passe a

Iletat bas et DONNEE est initialisee a 3 (les

deux bits DO et D1) a 1.

;(5) Un des boutons a ete appuye, la trame est

alors envoyee. L'emission est conforme au

schema de la figure 3 : envoi du 1, envoi des

quatre bits d'adresses (ADRESSE), envoi des

deux bits de donnees (DONNEE), envoi d'une

impulsion de 1 ms et rien pendant 40 ms.

Remarquez ('utilisation de RRF : a ('issue d'une

rotation, le bit C du registre STATUS prend la

valeur du bit 0 pour une rotation a droite et la

valeur du bit 7 pour une rotation a gauche.

La valeur de C indique donc si ce bit etait egal

a 0 ou 1. Cette valeur determine alors ['utili-

sation des sous -programmes ENVOI_0 ou E

NV01_1. La derniere impulsion de 1 ms et

l'intervalle entre deux impulsions de 40 ms

est generee par un 0 (impulsion + 4 ms) suivi

d'une attente sans emission de 9 x 4 ms.

;(6) sous -programme d'envoi d'un 1. Ici, on

applique le schema de la figure 4. Le 1 cor-

respondant a 100 impulsions (bit RA2 a 1) de

5 ps separees par des intervalles de 5 ps (bit

RA2 a 0). Puis le bit RA2 reste a 0 pendant

8 ms, duree generee par le sous -programme

CYCLE8m.

;(7) sous -programme d'envoi d'un 0. La

aussi, on applique le schema de la figure 4.

Le 0 correspondent a 100 impulsions (bit RA2

a 1) de 5 ps separees par des intervalles de

5 ps (bit RA2 a 0). Puis le bit RA2 reste a 0

pendant 4 ms, duree generee par le sous -

programme CYCLE4m.

;(8) duree 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 nest pas a 2 cycles

pres).

;(9) duree de 8000 cycles. On peut calculer le

nombre de cycles de cette boucle avec la for -

mule (3xVB2+4)xVB1+2, soit ici

(3x32+4)x80=8000.
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Le programme
du recepteur CP.BAS

;(1) definition des variables et tableaux.
Remarques identiques a EME_CP.BAS. Par

exemple, ADRESSE est envoyee par l'emet-

teur alors que AD_REC est l'adresse affichee

sur les mini-interrupteurs du recepteur.

;(2) initialisation. TRISA=0 et TRISB=
%11110001 configurent toutes les broches

des ports A et B en sortie sauf les 4 broches

du port B sur lesquelles sont connectees les

mini-interrupteurs et la broche RBO/INT, sur

laquelle est connects le NE567. Comme tout

a l'heure, le bit 7 du registre OPTION est mis

a 0 pour utiliser les resistances de pull-up. Le

bit 6 (INTEDG) est lui aussi mis a 0. Acres sa

mise en sommeil, le reveil du PIC est prevu

sur un front descendant de RBO. Toutes ces

operations sont faites avec le bit RPO du

registre STATUS a 1 puisque ces registres

sont en page 1. A ('issue, on remet RPO a 0.

L'initialisation se termine par la lecture du

port B et la determination de AD_REC.

;(3) le programme principal. Le programme

principal commence par le placement du PIC

en mode SOMMEIL! Mais comme tout a
I'heure, on a pris des dispositions pour qu'il

se reveille si une trame est detectee par le

NE567 et donc par un changement d'etat

(front descendant) du bit RBO. Ces disposi-

tions sont ecrites dans la ligne INT-

CON=%00010000 (INTE=1) et precisees plus

haut par INTEDG a O.

;(4) decodage des cinq premiers bits. Le PIC

est reveille car il a pergu un changement

d'etat sur sa ligne RBO, it va donc analyser les

bits qui arrivent. Pour savoir si le bit envoys

est un 0 ou un 1, on mesure la duree de l'etat

haut, qui est aussi la duree intermediaire

entre deux etats bas. La variable ADRESSE

qui contiendra la valeur des cinq premiers

bits recus est mise a 0. Comme le PIC vient

de se roveiller, c'est que sa broche RBO vient

de passer a l'etat bas (il vient de recevoir le

debut du premier bit a 1 et les signaux sont

inverses par le NE567). Comme cet &tat a 0

ne nous interesse pas, on attend qu'il se ter -

mine avec la boucle TEST_A-GOTO TEST A.

Des que le signal passe a l'etat haut, on
demarre un compteur qui s'incremente

toutes les 100 ms et qui s'arretera des que le

signal repassera a l'etat bas. Pour un 0, cet

Otat haut doit durer 8000 ms : le compteur

doit donc marquer 80 dans ce cas. Pour un 1,

cet Otat haut dolt durer 4000 ms : le comp -

W) Trace du circuit imprime de l'emetteur

4:20 Implantation des elements

teur doit donc marquer 40 dans ce cas. Si le

compteur est superieur a 80, c'est donc que

l'etat 1 dure plus longtemps que prevu et

c'est le cas quand tl n'y a plus d'emission de

trame. Dans notre programme de reception,

ou tout est prevu large, on indique au recep-

tour que s'il n'a rep aucun signal depuis
20 ms, II dolt retourner au debut du program-

me principal pour se mettre en sommeil.
Avec la meme approximation (mais qui

marche ties bien), on indique au recepteur

que si le compteur est inferieur a 60, c'est

que c'est un 0 et que si la duree est superieur

a 60, c'est que c'est un 1.

On aurait pu faire des tests plus précis mais

ca ne sert a rien. Une fois la valeur du bit

determinee, on place cette valeur dans le bit

C du STATUS, on fait une rotation a droite de

ADRESSE. Cette operation est repetee cinq

fois pour les cinq premiers bits recite. Le bit
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Trace du circuit imprime du recepteur
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Implantation des elements

3 de ADRESSE contient donc le 1 du debut

d'emission et les bits 7 a 4 la valeur des mini-

interrupteurs.

;(5) decodage des deux bits de donnees. De la

meme fagon, on traite les deux derniers bits

regus qui correspondent a la donnee envoyee

et qui sont stockes dans la variable DONNEE.

;(6) extraction des quatre bits d'adresse. Apres

le SWAPF, la valeur des quatre mini-interrup-

teurs de l'emetteur correspondant maintenant

aux bits 3 a 0 de ADRESSE est extraite en fai-

sant un AND entre ADRESSE et.15 (la valeur

decimale de 15 correspond a %00001111 en

notation binaire, le AND ne conserve que les

quatre bits de poids faible de ADRESSE)

;(7) Comparaison de l'adresse revue et de

l'adresse du recepteur: si l'adresse ne cor-

respond pas, on ne regarde meme pas la

donnee envoyee, on retourne directement au

debut de programme.

;(8) bonne adresse : On active ou desactive le

triac suivant l'ordre regu. Dans le premier

cas, DONNEE=O, on a donc appuye sur le BP2

(MARCHE), on demande au PIC de mettre RB1

a 1. Dans le cas contraire, on a regu DON-

NEE=3 et RB1 est mis a 0.

;(9) donnees traitees, on repart au debut.

C'est la fin de la boucle principale. On retour-

ne au debut.

;(10) pause de 100ms. sous -programme uti-

lise pour incrementer le compteur de duree

toutes les 100 ms.

Realisation et reglage

Le circuit imprime de l'emetteur est presents

figure 5. Les composants seront implantes

en respectant le dessin de la figure 6. A prio-

ri, it n'y a pas de difficultes particulieres. Bien

sit, on veillera comme d'habitude a respecter

la bonne orientation du support, du transistor,

du regulateur, des condensateurs polarises et

de la LED.

Le circuit imprime de la carte recepteur est

presents figure 7 et son schema d'implanta-

tion est presents figure 8. La aussi, on
veillera a respecter la bonne orientation des

composants.

Avant la mise en coffret definitive, les mon-

tages seront provisoirement termines pour

entamer la phase de reglage: on procedera

donc a la mise en place d'un cable deux
conducteurs muni dune prise male sur cha-

cun des connecteurs K1 de l'emetteur et du

recepteur et dune lampe test sur le connec-
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teur K2 du recepteur. Le reglage consiste

positionner precisement l'ajustable AJ du
recepteur pour que le NE567 detecte les

emissions a la frequence de 100 kHz. Avant

reglage, l'ajustable pourra etre pre-positionne

aux environs de 1 ka II nest pas necessaire

d'afficher les memes adresses sur l'emetteur

et le recepteur mais celles-ci pourront etre

par exemple initiaffsees a 0 : pour cela, tous

les interrupteurs de l'emetteur et du recepteur

seront places sur ON (donc relies a la masse).

Connectez les deux montages sur deux des

prises secteurs de votre maison.

Ces deux montages etant relies au reseau

220 V, ce reglage devra etre effectue avec

beaucoup de precautions. Si l'emetteur fonc-

bonne, sa LED temoin d'emission dolt s'allu-

mer en cas d'appui sur un des deux boutons

BP1 ou BP2. Si c'est le cas, tout en mainte-

nant ('appui sur un des boutons de l'emet-

teur, tourner delicatement et tres lentement

avec un petit tournevis la vis de reglage de

l'ajustable du recepteur jusqu'a ce que la

LED temoin de reception s'allume. Une fois la

zone d'allumage determinee, l'ajustable sera

*le en position de luminosite maximale.

Mise en oeuvre et utilisation

Une fois *les, la derniere chose a faire pour

utiliser nos montages est de faire corres-

pondre les valeurs des adresses affichees sur

l'emetteur et le recepteur : it Taut manipuler

les huit mini-interrupteurs pour que l'etat de

la broche RBO de l'emetteur soit le memo que

l'etat de la broche RB4 du recepteur, de
meme pour RBI et RB5, RB2 et RB6, RB3 et

RB7. Par exemple, pour l'adresse 1, RBO de

l'emetteur et RB4 du recepteur doivent etre a

l'etat haut (mini-interrupteurs sur OFF) tan-

dis que toutes les autres broches reliees aux

mini-interrupteurs doivent etre a l'etat bas

(mini-interrupteurs sur ON).

Une fois les mini-interrupteurs correctement

positionnes sur les deux montages et le

reglage de l'ajustable effectue, un appui sur

BP2 dolt allumer la lampe et un appui sur
BP1 l'eteindre.

Si la lampe reste obstinement allumee ou

Oteinte, reprenez le reglage de l'ajustable

pour le positionner plus precisement.

Si vous decidez de changer les adresses,

vous devez "reseter" le recepteur en le

debranchant puis rebranchant pour que le

changement d'adresse soit pris en compte.

Le regulateur ne dispose pas de dissipateur

A. REBOUX
alain.reboux@wanadoo.fr

Nomenclature

l'imetteur :

01 :1 110

02 : 200 52

03 : 50 Q/0,5 W

114 : 430 5.2

Cl :100 pF

C2:10 pF
C3: 100 nF

C4, C5 :100 nF/250 V MKT

C6, C7 : 22 pF

T : 2N2222

CI : PIC16F628

Q : quart 4 MHz

L : LED

RED : regulateur 7805

Pont : Pont de diodes mould 1 A

DZ1, DZ2 : diodes Zeners 5,1 V

BP1, BP2: houtons-poussoirs

SW : interrupteur DIL 4 poles

TR : transformateur 220 V / 2 x 9 11/2,5 VA

FUS : porte-fusible+fusible

Kl: connecteur d'alimentation

1 support 18 broches

Le cer.iteur :

C1 :100 pF

C2: 10 pF

C3 :100 nF

C4 a C7, C10 :10 nF/400 V MKT

C8 :1,5 nF

C9 : 22 pF

C11 : 22 nF

C12 :10 nF

C13 : 4,7 nF

C14, C15: 22 pF

01: 100 K2

02, 04, 06 :10

03, 05, R11, 014 : 1 k..(2

07 a Hi 0, 012 : 22 K2

R13 : 430 Q

015 a 017 : 330 Q

018: 39 Q

AJ : ajustable multitours 2,2 10

T : 2N2907A

C11 : PIC16F628

Cl2 : MC1458

CI3 : NE567

CI4 : M0C3041

Q : quartz 4 MHz

L : LED

RED : regulateur 7805

TRIAC: BTA08-600

Pont : Pont de diodes mould 1 A

SW : interrupteur DIL 4 poles

TR : transformateur 220 V / 2 x 9 V/2,5 VA

FUS : porte-fusiblei-fusilde

Kl, K2 : connecteurs d'alimentation

1 support 18 broches

2 supports 13 broches

1 support 6 broches
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OPPO  INFO!

Opti-machines
La Qualite Professionnelle au service des Particuliers

SCIE QUANTUM S121 G
D'OPTI-MACHINES

La societe OPTI-MACHINES represente
en France et en exclusivite la marque
allemande OPTIMUM reputee pour ses
produits de qualite (tours, fraiseuses,
perceuses, scies, tourets,...).

Si vous recherchez une scie a ruban per-

formante et de precision pour le travail
des metaux, OPTI-MACHINES propose
aujourd'hui la Quantum S 121 G au prix
de 249  HT offrant un exceptionnel
rapport qualite/prix.

La Quantum S 121 G est une scie a
ruban, congue pour le travail des

metaux. Son arc de scie pivotant permet

la coupe en equerre. Elle possede un
arret de coupe automatique. Le guidage
de la lame se fait par roulements 3
points. Le reglage est simple. Elle bene-
ficie de trois vitesses de coupe

(21/31/54 m/min). Elle est proposee
avec un equipement complet : une lame

bi-metal, un Otau a serrage rapide et un

socle de serie.

Sa haute precision de coupe lui offre de

multiples possibilites. D'une capacite
moteur de 370 W, cette scie est ideale

pour les passionnes du travail du metal.

Ses capacites de coupe (115 mm dans le

rond ; 100 X 150 mm dans le plat) en
font une machine tres aboutie dans sa
categorie. Ainsi, la scie Quantum S 121 G

d'Opti-machines saura repondre a l'at-
tente de tous ceux qui veulent par
exemple realiser leurs propres chassis
ou coffrets specifiques.

Vendue dans toute la France, cette
machine aux normes C.E., est extreme-
ment performante et se revelera ties vite

indispensable.

Cette scie est distribuee en exclusivite

par:

OPTI-MACHINES - Parc d'Activites du

Vert Bois - Rue Jean -Baptiste Lebas -

59910 BONDUES.

Tel.: 03.20.03.69.17
Fax : 03.20.03.77.08

A signaler que les catalogues Machines-

Outils (Optimum -Quantum 2004/2005)
et Outillage-Accessoires (196 pages
couleurs et tarifs) sont disponibles con -
re 10 timbres a 0.5 euros ou un cheque
de 5 euros rembourses au premier achat

Site Internet : www.optimachines.com

L'INTERFACE PARALLELE DU PC

L'Interface parallele du pc decrit de
maniere fort complete la constitution des

differents ports paralleles (ou ports

PATRICE OGUIC

L'interface
parallele du PC

ETSF

Par Patrice Oguic

imprimantes) qui equipent les ordina-
teurs de type pc.

II propose aussi la realisation de plu-
sieurs interfaces afin d'effectuer la com-
mantle de divers processus du plus sim-

ple au plus complexe tels que : corn-

mandes de reseaux ferroviaires miniatu-
res, commandes de rotation de moteurs
electriques, commandes de ('alimenta-
tion de circuits divers par relais electro-
mecanique ou par transistors, comman-
de specifiques en fonction d'evenements

exterieurs par cartes d'entrees/sorties.

Une tres grande place est accordee aux

Edite par ETSF - 23 

convertisseurs, analogiques/numeriques
et numeriques/analogiques dont le fonc-

tionnement est Maine.

Plusieurs montages les mettent en appli-

cation. On pourra ainsi realiser divers
systemes de mesures et de commandes

de moteurs.

Tous les montages proposes peuvent
aussi fonctionner avec un pc

« d'ancienne generation », it suffit qu'il
soft equipe d'un port parallele bi-direc-
tionnel. L'auteur, Monsieur Patrice Oguic,

connatt parfaitement ce type de montage

(voir ses realisations dans Electronique
Pratique), gage de sorieux s'il en est.

re 291 www.eiectroniquepratique.com 61 ELECTRONIQUE PRATIQUE



PC

Carte B sorties
et analyseur
logique 5 voies

Faisant suite aux
articles concernant

les ports du PC, nous
vous proposons

aujourd'hui la
description et la
realisation d'une
carte d'interface

permettant le
controle de huit

sorties et de cinq
entrees, ces

derrieres pouvant
etre utilisees afin de

se constituer un petit
analyseur logique.

C'est, nous le
pensons, une bonne
mise en application

des descriptions
theoriques vues
precedemment.

Dans un numero precedent d'Electro-

nique Pratique, nous avons consacre

un article sur les ports paralleles de

I'ordinateur PC, decrivant leurs diffe-

rentes adresses, leurs differentes

lignes ainsi que la fagon de les utiliser.

Nous pensons que la theorie doit etre

connue, bien evidemment, mais que

rien ne vaut la mise en pratique. C'est

pourquoi nous vous proposons une

application.

Celle-ci, ties simple puisque n'etant

constituee que de trois circuits inte-

gres courants, permet neanmoins de

disposer de huit lignes de commandes

a fort courant de sortie et de cinq
lignes d'entrees utilisoes pour la reali-

sation d'un petit analyseur logique.

Neanmoins, ce dernier disposant de

cinq voies, permet differents reglages

et sa vitesse de lecture depend de

celle du microprocesseur equipant

l'ordinateur qui le pilote. II peut donc

etre utilise dans la plupart des cas, ne

serait-ce que comme sonde logique a

plusieurs entrées.

Le schema de principe

Pour rappel, nous proposons en

figure 1 le cablage de ('interface

parallele du PC. Elle dispose de huit

lignes de donnees en entrées ou en

sorties, de quatre lignes de controle et

de cinq lignes de lecture d'etat. Les

huit lignes de donnees ne sont utili-

sees ici que comme lignes de sorties

alors qu'elles peuvent rote egale-
ment en entrées, si le " setup " de l'or-

dinateur a Ote configure. Les cinq

lignes de lecture d'etat, quanta elles,

constituent les cinq voies de ('analy-

seur logique. Les quatre lignes de

controle ne sont pas prises en comp-

te. Le schema de principe de notre
realisation est donne en figure 2. Un

connecteur SUBD 25 permet de
connecter la platine au port parallele

du PC. Ce connecteur etant de type

male, le circuit peut etre retie au PC

sans utiliser un cable. Les huit lignes

de donnees commandent un circuit de

puissance de type ULN2803A (ou
ULN2804A) constitue de huit transis-

tors Darlington. Le brochage du circuit

est donne en figure 3, tandis que la

figure 4 donne, pour information, le

schema interne de chacun des huit

amplificateurs. Le ULN2803A est spe-

cialement congu pour s'adapter aux

signaux de commande de type TTL. Le

ULN2804A est reserve, en principe, a
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40--17
50

O

0

0

8

0 6
19

0 7
20
8

0
O 6 

21

O

O

0

O
a

22

O

O

0Oo

.0
00
00
20
00
00ea
00
o o
o 0

O

SUBD 25 M

1 STROBE
14

O

O

O 2 DO

15

O 3 D1

16

O

O

0

O 4 D2
17

O 5 D3

18

0 6 04
19

O

O

O

0
D5

20

O
D6

21

O 9 D7
22

O

0

O
10 ACKNOWLEDGE
23

O
11 BUSY
24
12 PAPER END
25
13 SELECT

AUTO -FEED

INIT

ERROR

GND

SELECT IN

(-1) Cablage de 'Interface parallble du PC

(2-). Schema de principe de la realisation

J2

0--14
2

O
0

15

0
16
3

IC1
ULN2803A

1

2

O

0

O

10
23
11

24

O
2

25

0 13

CONN-D25

10+5 V 0-

Dell a 0e18

_18R1

..._0=17 R2
16 R1

.____0_11_15cR3

.___0_1=_14R4

13 R5

*--C1-1=---.12R6

11 R7

9 8x 1k

47;

17

16

150
140
130
120
11 c

+5 V0

jIC3/7805

C1 C2 2 Ca
100 nE 100 nE

00 DO

01 D1

02 D2

03 D3

04 D4

Q5 D5 0-0-i=1
_ R12

06 D6

07 D7 0=0-1=
0E1 1 5 x 10 k

0E2 '1)-

-®-

0-2 I

i IC2
30- 74HCT540
40-
5

R90-0-1=01_0_1=R10

De19

+5 V

Gnd

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

malgre cela que ce dernier fonctionne egale-

ment correctement avec la logique TTL.

Chacun des amplificateurs peut fonctionner

sous une tension maximale de 50 V et debi-

ter un courant de 500 mA. Cependant, la dis-

sipation de puissance de chacun des buffers

est de 1 W tandis que la dissipation totale du

boitier est de 2,25 W. II est donc inutile d'es-

parer alimenter huit relais electromecaniques

sous 12 V et consommant un courant de

Schema interne de cha-
cun des huit amplifica-
tinirc

1/8 ULN2803

1/8 ULN2804

Pin 10

Pin 10
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PC

100 mA. Par contre, des relais alimentes sous

9 V et demandant un courant de 20 ou 30 mA

pourront titre connectes aux sorties de la pla-

tine. On a cependant la possibilite de mettre

en parallble deux a deux les sorties de

I'ULN2803A, ce qui augmente les possibili-

tes.

On peut egalement, au moyen des sorties du

circuit, commander une interface presentant

une puissance plus importante.

Les sorties du circuit integre de puissance

sont connectees a des LED indicatrices afin

de verifier le niveau present sur ses entrées,

et donc sur les huit lignes du bus de donnees

de ('interface parallele.

Les entrées, au nombre de cinq, utilisent les

lignes ACKNOWLEDGE, BUSY, SELECT IN,

PAPER END et ERROR. Un octuple buffer de

type 74HCT541 (ou 74HCT540, inverseur)

tamponne les cinq lignes d'entrees. Ceci est

une precaution a respecter absolument afin

de ne pas endommager, en cas de fausse

manoeuvre, ('interface paralible du PC.

Trois lignes du circuit sont inutilisees.

La platine peut etre aliment& sous une ten-

sion variant entre 9 V et 12 V, tension qui est

choisie en fonction des organes a command-

er. En effet, si le buffer est alimente sous
5 V au moyen d'un regulateur de tension,

l'ULN2803A est directement soumis a la ten-

sion primaire, ainsi, bien sur, que les relais. II

faudra donc choisir la tension d'alimentation

en fonction de la tension des bobines des
relais (ou de la tension maximale accepthe

par les systemes commandos).

La realisation

Le trace du circuit imprime est donne en
figure 5, tandis que la figure 6 reprosente le

schema d'implantation des composants. La

platine est de dimensions restreintes et ne

supporte que peu de composants. Un seul

strap est a implanter, ce qui sera a effectuer

en premier lieu, ce dernier se situant sous le

connecteur SUBD25.

II suffit ensuite de cabler les resistances, les

diodes Olectroluminescentes, les condensa-

teurs, le regulateur de tension et les deux
supports pour les circuits integres.

Le connecteur est soude en dernier. II est

inutile de prevail- un dissipateur thermique

pour le regulateur de tension, celui-ci ne
debitant qu'un courant infime.

Apres une verification minutieuse qu'il

OW, Implantation des elements

convient d'effectuer correctement (connexion

a un ordinateur PC), on peut passer aux
essais.

Les essais

Les essais peuvent etre effectues de deux

manieres differentes : sous le systeme d'ex-

ploitation DOS ou sous WINDOWSTM. Sous

DOS, ce qui peut s'averer une bonne solution,

suffit d'entrer le petit programme suivant :

REM*****************************************

programme:
REM ***************************************-

REM Essai des huit lignes de sorties
REM *****************************************

REM Les LED s'illuminent selon une pro-

gression binaire

FOR d = 0 TO 255

OUT &H378, d

Trace du circuit imprime

FOR t = 0 TO 3000: NEXT t

NEXT d
REM****************************************

REM Essai des cinq lignes d'entrees

REM II suffit de relier chacune des entrées a

la masse
REM *****************************************

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 la ligne PAPER END

A = INP(&H379) AND 32

PRINT A

SLEEP 1

REM Lecture de la 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
REM *****************************************

GOTO programme
REM*****************************************

Avec ce programme, apres ('illumination des

LED, l'etat des entrées est continuellement

affiche sur I'Ocran. II suffit de relier chacune

des entrées a la masse afin de verifier si elles

repondent correctement.

Le second moyen de test est ('utilisation du

logiciel fonctionnant sous WINDOWSTM' et dis-

ponible en telechargement. Ce logiciel est

fonctionnel puisqu'il permet la commande

manuelle des huit sorties ainsi que ('utilisa-

tion de l'analyseur logique.

Une vue d'ecran est donnee en figure 7.

L'analyseur, bien que de conception simple,

permet d'afficher des signaux en provenance

des cinq lignes de ('interface parallele (huit

canaux sont affiches, seuls cinq fonction-

nent). Ses principales caracteristiques sont

les suivantes :

- Declenchement manuel : demurrage de

('enregistrement en cliquant sur le bouton
rouge.

- Declenchement en boucle : enregistrement

en continu.

- Declenchement sur data 0 a data 4 : ('enre-

gistrement demarre sur un front present sur

l'un des cinq canaux DO a D4.

- Le declenchement peut titre effectue sur un

front montant ou un front descendant

iI _

Utilisation du circuit de puissance de type ULN2804A

Le bouton " imprimante " ouvre une seconde

fenetre qui permet une previsualisation et

une modification de la position et de l'echel-

le du graphique avant son impression.

La base de temps peut etre modifiee :

- Option " horloge systerne " qui offre la

vitesse maximale.

Le taux d'echantillonnage peut etre *le
entre 1/1000 et le maximum,

- Option " heure " pour les phenomenes lents

et qui permet l'Ochantillonnage entre 0,05 S

et 5 s. Une centaine d'enregistrements sera

memorisee. La duree de cet enregistrement

sera comprise entre 5 s et 8 mn 3 s.

(WO Vue d'ecran de Peat des entrées

P. OEUI1
Patrice.oguic@tiscalifr

D7 06 05 04 03 D2 01 DO

COMM.. MIES OE 0010.EF S

ERROR

SELECT

PAPER END

ACIOIOWLEDOE

BUSY

Nomenclature
Resistances

111, R2, R3, R9, R5, R6, 07, 08, R14 :1 kQ

tmarron, nok rouge)

09, 010, 011, R12, R13 : 10 162

tmarron, noir, orange)

Condensateurs :

Cl : 100 pF 16 V

C2, C4 :100 nF

C3 : 22 pF 16 V

Semi-conducteurs :

DELI a DEL9 : diodes

electroluminescentes rouges

int.0

IC1 : ULN2803A, ULN2804A

IC2 : 74HCT541, 74HCT540

IC3 : regulateur de tension 7805

1 support pour circuit integre 20 broches

1 support pour circuit integre 18 broches

1 connecteur SUN a 25 broches coudies

male pour circuit imprime

2 picots a souder
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Mesurer via Internet :

4 entrees
analogiques

Le nombre
d'utilisateurs sans

cesse croissant
d'Internet permet aux
fournisseurs d'acces

de proposer des

abonnements ADSL a

des prix fres
abordables. Cette

technologie autorise
une connexion rapide
et surtout sans limite

de temps.
Electronique Pratique

saisit cette
opportunita pour

vous proposer une
serie de montages

qui ouvrent de nou-
velles perspectives

dans le domaine de
la telemesure.

Le principe [figure 1)

Un montage electronique tits simple

connecto sur le port serie de votre
ordinateur (nomme "Emetteur") reali-

se la lecture de 4 entrées analogiques.

Un logiciel tournant sur votre PC
envoie periodiquement chacune des

mesures effectuees sur Internet a des-

tination d'un serveur chargé, dans un

premier temps, de les sauvegarder

dans une base de donnees. Ces
mesures peuvent etre a tout moment

consultees n'importe ou dans le

monde comme n'importe quelle autre

page Internet. Concernant le serveur

chargé de faire le lien entre l'emetteur

et l'internaute, it peut s'agir d'un
hebergeur gratuit tel que Multimania

qui dispose du langage PHP, ou du ser-

veur de l'auteur sur lequel se trouvent

déjà installes tous les scripts de traite-

ment. Le PHP est un langage de pro-

grammation adapte a Internet, it per -

met de creer dynamiquement des
pages HTML. Ainsi, it est facile de pre-

senter a l'internaute l'historique des

mesures sous differentes formes,
texte, tableau, graphique...etc. II est

meme possible de generer des pages

en WML visionnables sur un telephone

GSM disposant du WAP !

Schema electrique
Ifigure2l

Le microcontreleur utilise pour cette

realisation est un PicBasic du

constructeur Coreen COMFILE TECH-

NOLOGY. II existe 3 families de

PicBasic. Celui que nous avons choisi,

le PICBASIC-3B, appartient a la

deuxieme famille, it est un bon com-

promis entre le cad et les possibilites

offertes. Disponible en bolter au for-

mat DIP 18 broches, it integre un PIC

16C74A-04, un quartz de 4,19 MHz et

une memoire EEPROM serie d'une

capacite de 4 Ko.

Que taus ceux qui sont allergiques au

langage assembleur se rassurent,

comme son nom le laisse presager, le

PicBasic se programme en basic. Le

logiciel PICBASIC-LAB fourni par le

fabricant permet, a ('aide d'un PC, une

conception vraiment tits aisee du pro-

gramme. Le puissant compilateur

integre permet de traduire les lignes

basic en instructions specifiques com-

prehensibles par le microcontrOleur.

Le programme compile peut ensuite

etre implante dans la memoire

EEPROM du PicBasic par le biais d'un
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Ufa

Stockage et traitement des mesures sur le

serveur d'un hebergeur gratuit disposant de

PHP et MySQL (ex : multimania). Possibilite

d'utiliser le serveur de I'auteur

www.RDElectronique.com

Carte

d'acquisition
electronique

RS232

Emetteur

Liaison eerie RS232 sur port

COM du PC. Possibilite

d'utiliser un convedisseur

USB pour les ordinateurs ne

disposant pas de port eerie.

gap Principe du fonctionnement

Page HTML presentant les

mesures (texte, tableau,

graphique, jauge, bargraph...).

WEB

serveur

Liaison Internet par ADSL,

cable, modem... permettant
d'envoyer periodiquement
les mesures au serveur.

Schema theorique ball autour du PICBASIC-38

Intemaute

Page WML presentant les

mesures sur un telephone

GSM disposant du WAP.

WAP

CN1
Di

1N4002
Alim
12V C9

220µF

Cable PC
(programmation)

0
CN3 00-

CN2

+5 V +5V 1
120 MHz

R2 n R3
10k 10k

C2
22 pF

C3
22 pFT

D2
1N4148 +5 V 1 r IC2 1777) i

ie/ I MAX232 1-RXD 13 12 21
MO i RX10 --- 1/016TXD 14 11 22
TX10 TX1i - 1/017

7 10- TX2o TX2i 1,-
1 4l---- C1+ C2+ 0 a.,

+5 V
O

20 .71
 OSCIN RES

 OSCOUT

IC1
PICBASIC2 2

27
PCOUT ADO

 PCIN AD1
3

O
2

0
30

O
8
4 os

"0 9 1 pF- C1 -

C7

C2- 5 I 1 pF

O 2+10 --j1.
DB9 M GB ----------- C5

Vi NF151µF'
Y77 +5 V7;

AD2 4

AD3

+5 V

470

L

1/08
.1.1 R4 Li

470

I/00 21 115 L2

470

1/010
13 R6 L3

470

1/011
14 R7 L4

470

DZ1
5,1 V

DZ2
5,1 V

DZ3
5,1 V

R8

47 k
C11

122 nF

R9

47 k
012

122 nF

R10

47 k
C13

122 nF

777;

R11

47 k V4
014

122 nF

v7M

V1

V2

V3

Les condensateurs Cl, C4 et 00 ne figurent pas sur le schema,
ils decouplent l'alimentation des circuits integres IC1 et 1C2
ainsi que la sortie du regulateur 7805
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cordon relie au port imprimante d'un PC.
Notez qu'en phase de conception, la fonction

debug vous permettra de suivre pas a pas

('execution du programme par le PicBasic. II

est notamment possible de consulter l'etat de

toutes les variables utilisees par le program-

me. Une fois le programme au point, it suffit

de deconnecter le cordon pour rendre le
PicBasic autonome. Le PicBasic-3B possede

5 entrées analogiques disponibles sur les

broches ADO a AD4. Dans le cadre de notre

application, nous nous limiterons a l'acquisi-

tion de 4 tensions analogiques sur les entrées

ADO (broche2) a AD3 (broche5). La valeur de

la tension a lire doit etre comprise entre 0 et

+5 V. II est imperatif que la tension ne depas-

se pas la barre des +5 V sous peine d'en-

dommager le PicBasic, d'ofi la presence des

diodes zeners. Notez egalement la presence

d'un condensateur de 22 nF qui elimine les

variations brusques de la tension a mesurer

(filtre passe bas). Avec la version du PicBasic

que nous utilisons, la resolution du convertis-

seur est de 10 bits. Cela signifie que le circuit

est capable de convertir une tension en un

nombre binaire compose de 10 bits. La pre-

cision de la mesure est donc egale a 5/2'° =

0,005 V. Rappelons la relation qui permet a

partir de la valeur binaire de calculer la ten-

sion : V = (Dx5)/210.

V est la tension mesuree exprimee en volts et

D est la donnee exprimee en decimal calcu-

lee par le PicBasic. Par exemple, si D=512,

cela signifie que la tension mesuree est egale

a 2,5 V. L'instruction basic qui permet de rea-

liser une conversion est :

ADIN (port)

Avec port compris entre 0 et 3.

L'instruction SEROUT envoie ensuite le

resultat sur la liaison serie :

SEROUT Port, Paraml, Mode,

Param2, [DATA]

Cette instruction permet de transmettre des

donnees sous forme serie selon le protocole

RS232. Une fois executee, la broche Port du

PICBASIC transmettra la ou les donnees

DATA a une vitesse definie par Param1,

selon la correspondence du tableau ci-des-

sous. Le parametre Mode permet d'instaurer

Vitesse (bits's)

4800

9600

19200

Param1

207

103

51

une temporisation entre chaque caractere

emis dont la duree en ms est fonction de

Param2. Les donnees envoyees doivent etre

de type " BYTE " c'est a dire comprises entre

0 et 255. L'envoi est donc decompose en

deux octets, d'abord ('octet de poids fort
(V_MSB) constitue que de 2 chiffres signifi-

catifs obtenus simplement en divisant la don -

née par 256, puis ('octet de poids faible
(V_LSB).

Void donc le programme " 4ea.bas " destine

au PicBasic, on peut difficilement faire plus

simple.

que si le PC et le montage sont tous les deux

hors tension.

Logiciel : 4ea.exe

Un logiciel specifiquement developpe pour

('occasion sous DELPHI est chargé de recu-

perer les 4 tensions lues par la carte. Chaque

valeur se compose d'un mot binaire de 10

bits, ce qui nous donne une valeur decimale

comprise entre 0 et 1024 pour chacune des

4 voles de mesure. C'est ces 4 valeurs que le

DIM V
DIM V_MSB
DIM V_LSB
DIM n
DIM vole
DIM c

AS

AS

AS

AS

AS

AS

INTEGER
BYTE

BYTE
BYTE

BYTE
BYTE

DEBUT:

FOR n=0 TO 3
V=ADIN(n)
V_MSB=V/256
V_LSB=V
voie=n+49
SEROUT 16, 103, 0, 1,

V_MSB, V_LSB, .;"]

NEXT n
IF c=0 THEN c=15 ELSE c=0
BYTEOUT 1,c
DELAY 1000
GOTO DEBUT

'Tension mesuree
'MSB de la tension mesuree
'LSB de la tension mesuree
'nu:Der° de voie
'code ASCII vole
'Variable pour clignotement LEDS

'Etiquette DEBUT
'Balayage des voies 0 A 3

'Lecture de la tension
'Calcul du MSB
'Calcul du LSB

'Envoie la donnee sur la liaison serie

'Alternance LEDS ON ou OFF
'Leds ON ou OFF
'Tempo is entre cheque serie de mesures
'Branche sur l'etiquette DEBUT

Realisation du montage
et programmation

Le trace du circuit vous est presente figure 3,

le schema d'implantation figure 4.

La realisation du circuit reste relativement

simple.

Lors de ('implantation des elements veillez

la bonne orientation des composants polari-

ses, condensateurs C5 a C9 et des diodes

zeners. Le PB-3B est mis en place sur un

support DIL 28 broches etroit. Le connecteur,

avec detrompeur, permettant de recevoir le

cable utilise pour la programmation in situ est

notamment disponible chez Lextronic.

II reste maintenant a transferer le programme

dans I'EEPROM du PicBasic. Pour raccorder

le PC et le PicBasic via le cable imprimante, it

vous faudra imperativement couper ('alimen-

tation du montage, puis connecter le cable

avant d'allumer le PC et en dernier lieu
mettre le montage sous tension. Lancez le

logiciel PICBASIC-LAB, ouvrez alors le fichier

" 4ea.bas ", cliquez sur le bouton " RUN ". Le

programme est compile en instructions

assembleurs qui sont ensuite implantees
dans la memoire du PicBasic. Pour rendre le

montage autonome, coupez toujours ('ali-

mentation du montage puis celle du PC. De

meme, ne deconnectez le cordon de liaison

logiciel dolt envoyer periodiquement au ser-

veur. II existe deux methodes tres simples

pour envoyer des donnees a un serveur : la

methode GET et la methode POST.

La mQthode GET

Le logiciel envoie le resultat d'une mesure en

le concatenant a I'adresse (URL) qu'il deman-

de au serveur.

http://www.RDElectronique.com/mpiilea.ph

p?V1=239&V2=512&V3=5&V4=1000

www.RDElectronique.com/mpi/4ea.php est

I'adresse du script PHP, celui-ci recupere le

resultat de la mesure en lisant tout ce qui suit

le point d'interrogation. V1 a V4 sont des

variables recuperees par le script et memori-

sees dans une base de donnees.

La methode POST

Le logiciel envoie une requete au serveur

contenant ('URL, suivie dans des lignes addi-

tionnelles, les donnees.

POST " http://

www.RDElectronique.com/mml4ea.php"

Content- length =20

V1 =239

V2=512

V3=5

V4=1000
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Les 4 velours envoyees au

Login et mot de passe
pennettant d'indentlfler
rifillisateur

Adresse du script charge
d'enregletrer lee matures

Zone affichant lee reponses du
savour: accuse de reception,
menage derreur..

4 FnIrees analogique

11:0M2 ...7_119600 2:1 Fenner

V1 V2 V3 V4

Imp Pew 1..4

Adrasse flas//www.RDElectronique.corar
mplaleephp

Masse IP Maude - 1172211.197209

Adnssas IP servos &WS 11E424211411

P6dodici16 des envois

EI1VC4 n"-1 REUSSI

Presentation de Pecran

Donneee relatives a la carte
oonnectee sur le port sede

Adresse IP de vote PC. Lorsque
voile n'etes pas connote
Internet l'adresse IP per Meth
eat : 127.0.0.1

L'Ackesee IP du savour de
routers eel :194.242.114.11

PerlodlcIte des envois soprImee
en seconde (UPDATE)

MESURER VIA INTERNET : 8 Entrees Analogiques Microsof...
,,.

Fichier Edition Affichage Favoris Outils ?

Precedents v % Rechercher Favoris

o4'esse [40 NO:11127.0.0. limplI4eaigraphf4ea-graph.php VI El OK

Parametreoe 1Exoort EXCEL

MESMER VIA INTERNET cx; mesure / V: volts)3.81
3.57
3.34

3.1

2.86
2.62

2.38

2.15
1.91

1.67

1.43

CI wore 1 CI vole 2 ei vote 3 vole 4

6

N' Date

10 15 21 25

Haire Vole 1

35 40 45 50

Vole 2 Voie 3 Vole 4

5>

Liens

1 10/10/2004 19:38:31 3.35v 2.241v 2744v 1.567v
2 10/10/2004 10.34/38 3.164v 2.202v 2.827v 1.519v
3 10/10/2004 19:4a37 3359v 2.412v 2617v 1.655v
4 10/1012004 19:41:37 3.35v 2246v 2.686v 1.577v
5 10/10/2004 19:42:35 3.267v 2.1v 2.744v 1.655v
6 10/1012004 19:43:33 3.379v 2.246v 2.808v 1.587v
7 10/10/2004 19:44:35 3,472v 2.085v 2793v 1.523v
8 10/1012004 19:45:37 3.506v 2.241v 2.764v 1.563v
9 10/102004 19:46:31 3 208v 2.109v 2 837v 1.44v

10 10/10/2004 19:47:31 3.511v 2.446v 2.827v 1.558v

P ochalne mesure dans 34 s (Viactoit par le montage 4 Entries Analog/goes de fauteur)

Termine Internet

Presentation des 10 derniers relay& des 4 voies

Le script lit ces donnees et s'arrete lorsqu'il a

regu le nombre de caracteres specific par

Content -length.

En realite le logiciel 4EA utilise les deux

methodes. La methode GET pour envoyer les

donnees LOGIN et PASS et la methode POST

pour envoyer la DATE et I'HEURE a laquelle la

mesure a ate realisee et V1 a V4. Pour cheque

mesure receptionnee, le serveur envoie un

accuse de reception qui s'affiche dans la

zone de texte au bas de l'ecran. Si tout va

bien, vous devriez voir le message suivant :"

Envoi n°x reussi ". En cas d'echec, un mes-

sage vous indiquera la nature de l'erreur (pas

de connexion internet, mauvais mot de
passe...)

Le script PHP d'enregishement :
4ea.php

Le script d'enregistrement sollicite par l'ordi-

nateur " Emetteur " est situe sur le serveur de

l'auteur accessible a l'adresse suivante :

http://www.RDElectronique/mpi/4ea.php. II

recupere les variables passees en POST (Vx,

DATE et HEURE). Par exemple, l'instruction

$_POST[Vx] recupere la donnee Vx qui est

ensuite enregistree dans une base de don -

flees, avec x compris entre 1 et 4. Cheque

mesure receptionnee est associee a un utili-

sateur unique identifie par les variables pas -

sees en GET (LOGIN et PASS) recuperees par

les instructions $_GET[LOG1N] et

$_GET[PASS]. Ainsi, plusieurs utilisateurs
peuvent deposer leurs mesures sans risque

d'interferences. Ceux qui souhaitent mettre

en place leur propre serveur et profiter de

('occasion pour decouvrir le langage PHP

trouveront un exemple de script simplifie

(mono utilisateur) dans le repertoire php.

Le script PHP

de presentation des resultats

Le script PHP utilise ici presente les 50 der-

niers releves dans un tableau mais egale-

ment sous forme d'un graphique a points. II

est possible de selectionner les voies de

mesures a afficher par l'intermediaire de

cases a cocher. Le graphique s'adapte auto-

matiquement en fonction des valeurs mesu-

tees min et max. Notez en bas de page le

compte a rebours qui debute au nombre de

secondes indique dans le logiciel 4ea

(constante UPDATE exprimee en secondes).

Lorsque la valeur zero est atteinte, la page

HTML est mise automatiquement a jour. Le

fait de double-cliquer sur une ligne du
tableau va declencher la mise a jour de la

page, une serie de pointilles va alors mettre

en evidence la mesure correspondante sur le

graphique. Pour peu que l'ordinateur utilise

pour visualiser la page soit equipe du logiciel

Excel, un simple clic de souris sur le lien

"Export EXCEL" suffit pour exporter ('en-

semble des mesures dans un fichier au for-

mat xls. Le lien "Parametrage" donne acces

a une page personnalisee permettant de
parametrer le graphique : type, taille, cou-

leurs, quadrillage, resolution, titre...

Pour acceder a vos mesures a partir de
n'importe quel ordinateur dans le monde

disposant d'une connexion Internet, it

Vmin=3.19v
Vrnax=3.81v

Affichage d'une image sur !Wren
d'un telephone portable
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suffit de vous rendre a la page

http://www.RDElectronique.com/?page=MmA

ccueilphp, de rentrer votre login et votre mot

de passe puis de cliquer sur le bouton OK.

Consulter des maintenant un exemple
sur le site de I'auteur :

http://www.RDElectronique.com?page=4ea-

exemple.php

II est egalement possible d'afficher une

image sur l'ecran d'un telephone portable.

L'affichage du graphique se fera en noir et

blanc et sous un format d'image specifique

nomme wbmp. Une seule vole de mesure

pourra donc etre affichee simultanement. La

selection de la vole se fait par ('envoi d'un

parametre note v passé en GET. Lorsque ce

parametre est orris, c'est la vole n°1 qui est

affichee par dent. Par exemple, pour visua-

liser la vole 2, vous devrez saisir l'adresse

suivante :

http://www.rdelectronique.com/w/4ea-
g.php?1=x&p=y&v=2 (x=login et y=mot de

passe)

Consulter des maintenant un exemple
sur votre telephone portable :

http://www.RDElectronique.com/w/4ea-g-

ex.php

O. REY
www.RDElectronique.com

Nomenclature
R1, R4 a R7 : 470 52

R2, R3 : 10 k52

R8 a 1111 : 47 k52

611 a 014: diode zener 5,1 V

C1 : 100 nF (pas de 2,54 mm)

C2, C3 : 22 pF / ceramique

C4, C10 :100 of / LCC jaune

C5, C6, CI, C8 :1 pF / tantale / 15 V

C9 : 220 pF / electrolytique / 15 V
C11 a C14 : 22 of / ceramique
D1 : diode 1N4002

D2 : diode 1N4148

L, Ll a L4 : led standard

Q : quartz 20 MHz

REG : regulateur 1805

CN1 : hornier a vis 2 plots

CN2 : connecteur 089 male pour Cl/coude a 90°

CN3 : connecteur pour cable de programme-
tion (LEXTRONIC1

CN4 : connecteur pour &ran LCD serie Haul-
tatifl
101 : PICBASIC PB-36 (LEXTRONIC) + support

OIL 28 broches (Omit)
IC2 : MAX232 + support OIL 16 broches
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Testeur de LE

Les diodes

electroluminescentes

sont des composants

tres ludiques. Elles

sont depuis quelques

annees revenues

dans la « lumiere »

grace a l'apparition

de nouvelles

technologies de

semi-conducteurs

permettant d'obtenir
des couleurs

specifiques (bleu,

blanc ou multicolore).

Dans ce cadre, nous

vous proposons de

realiser un testeur

qui permettra

d'evaluer facilement

quasiment touter les

LEDs disponibles sur

le marcha.

Avant de decrire la realisation de ce

testeur, commengons par quelques

rappels theoriques concernant les
LEDs. Leurs principales caracteris-

tiques sont : la chute de tension a
leurs bornes, le courant maximum

admissible et la tension inverse de

claquage. Cette derniere correspond a

la tension maximum avant destruction

que l'on peut appliquer a la LED lors-

qu'elle est bloquee. Cette tension est

denommee VR (Voltage Reverse) dans

les datasheet. Ensuite, la chute de ten-

sion denommee VF (Voltage Forward)

correspond a la difference de potentiel

aux bornes de la diode lorsque celle-ci

est passante (quand elle s'allume).

Cette tension est donnee pour une

valeur de courant dans une datasheet,

car lorsque le courant change, cette

tension change egalement. Enfin, le

courant maximum admissible est le

courant maximum que l'on peut injec-

ter dans la LED sans risque de des-

truction. Ce courant est directement

correle a la luminosite de la LED.

Autrement dit, plus le courant circulant

dans la LED augmente, plus la lumiere

emise par cette derniere augmente.

Ce courant est note IF (Current

Forward) dans une datasheet.

Considerons maintenant les besoins

d'un utilisateur : it desire obtenir un

certain niveau de lumiere tout en
consommant un minimum d'energie.

Pour ce faire, ii a deux solutions. La

premiere n'est possible que s'il salt

donner la luminosite souhaitee et que

cette derniere soit convertible en cou-

rant grace a la datasheet de la LED. La

seconde solution consiste a realiser

des essais au prealable sur la LED afin

de determiner le courant en observant

la luminosite, et enfin a mesurer la
chute de tension a ses bornes.

Techniquement, cet essai n'est pas

tits complique a realiser mais reste

assez delicat et fastidieux si l'on repe-

te cette operation trop souvent.

Al in de faciliter cette operation, nous

vous proposons un petit instrument

parfaitement adapte. C'est une

sation portable, simple a realiser et

peu onereuse.

Generateur de courant

Si on se rappelle ce qui a ete dit dans

la description technique ci-dessus, la

principalejonction que dolt remplir cet

instrument est de pouvoir generer un

courant constant dont la valeur est
fixee par l'operateur afin de mattriser

la luminosite.

La premiere etape consiste donc a
construire un generateur de courant

pour alimenter la LED. Pour cette fonc-

tion, nous avons choisi d'utiliser un

transistor controle par un amplifica-

teur operationnel (flgurel).

Ce generateur de courant fonctionne

de la maniere suivante : le courant,

dans la diode, circule egalement dans

la resistance RE. Aux bornes de RE,

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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Poten'do-
metre

Igne

Woo

Gonerateur de courant

pits). Ensuite, l'amplificateur operationnel

commande la base du transistor jusqu'a
obtenir une tension VAK egale a VCONSIGNE. En

choisissant, astucieusement la valeur de RE et

la tension de consigne VCONSIGNE, it est donc

possible de choisir avec precision le courant

dans la LED.

Reference de tension

La fonction principale Otant definie, it faut

verifier que cela fonctionne clans toutes les

situations. En effet, it est interessant que cet

instrument soit portable ce qui signifie qu'il

sera aliments par une pile (ou une batterie)

dont la tension varie de maniere importante

en fonction de son niveau de decharge.

Maintenant, si on reporte la tension de la pile

comme tension d'alimentation clans le gene-

rateur de courant, on s'apergoit que la

consigne variera de la mome maniere que la

tension d'alimentation. II faut donc fixer un

potentiel de reference afin que la valeur du

courant soit correcte quel que soit l'etat de la

pile. On peut realiser cette reference avec un

regulateur de tension ou mieux avec une

reference de tension integree. C'est cette

derniere solution que nous avons retenue en

utilisant un TL431. Ce composant, fres cou-

rant, a de nombreux avantages : tl est peu

onereux, d'un faible encombrement, d'une

bonne precision et d'une grande facilite d'uti-

lisation.

MO) Reference de tension

Le cablage de la figure 2 montre que ce
TL431 garantit une tension de reference de

2,5 V.

II faut uniquement calculer la resistance de

limitation FL,K, afin que le circuit fonctionne

correctement.

Vccw,v)-VRRp
RDA? =

I K (MIN) -F I REF +1 APPLI

Par construction, INMIN) vaut 1 mA. Cette valeur

est notre dans la datasheet du TL431. De la

meme maniere, dans ce document, on trouve

IREE. La valeur de ce dernier ne depasse pas

6,5 pA. On pourra donc sans probleme negli-

ger ce courant dans le calcul car il est tres

petit devant IK.

Ensuite, t1 suff it d'avoir la tension Ver.non de la

pile. Pour une pile 6LR61(communement

denommee : 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. II ne reste plus qu'a determi-

ner IKKpu pour calculer la valeur de la resis-

tance RUM.

Potentiometre

faBIO Stage d'entree du
generateur de courant

On peut calculer km grace a la valeur du

potentiometre et a la valeur du courant de

polarisation de ('entree positive de l'amplifi-

cateur operationnel.

I APPLI =
VREF

RPotentiometre
+ IAOP

Nous avons desormais tousles elements per-

mettant de calculer la resistance R.

Choix du potentiometre

Comme nous l'avons vu, le potentiometre

permet a I'utilisateur de choisir le courant
injects dans la LED. Sachant que les courants

actuellement utilises dans les LEDs sont
*anis par groupes en fonction des techno-

logies, des couleurs et de la luminosite (de 1

a 3 mA, de 15 30 mA et de 50 mA a 100

mA), tl semble beaucoup plus judicieux d'uti-

liser un potentiometre logarithmique

(figure 3). En effet, la variation de resistance

de ce potentiometre est telle que nous aurons

une meilleure precision pour regler les faibles

valeurs de courant.

Detection
de niveau de hatterie

Comme nous I'avons specifie ci-dessus, la

reference 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 clans la LED. Afin de faciliter

('utilisation de notre testeur, nous avons ajou-

te une petite fonction permettant de verifier

que la batterie fournit la tension minimum

necessaire. En effet, un second amplificateur

operationnel compare la moitie de la tension

d'alimentation (grace au pont diviseur R4/R5)

et la tension de reference. Cette fonction allu-

me alors une LED rouge si la tension est infe-

rieure a 5 V (si VKK/2 < VASE, ou encore si Vcd2

< 2,5 V).

Calcul des composants

Desormais, nous allons nous attacher a cal-

culer la valeur de cheque composant.
Commengons par le generateur de courant.

Ce generateur doit pouvoir fonctionner entre

0 et 100 mA. La resistance RE est nommee R8

sur le schema de principe de la figure 4.
Nous fixons la valeur de cette resistance a

10 SI 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 quand le

courant variera de 0 a TOO mA.

La consigne dolt donc egalement varier entre

0 et 1 V. Par consequent, tl faut ajouter une

resistance talon » en serie avec le potentio-

metre afin de limiter la tension de reference.

En negligeant le courant de polarisation de

('entree de l'amplificateur operationnel, le

calcul est le suivant :

VcONSIGNE = VREF
+

II taut alors choisir la valeur du potentiometre

logarithmique. N'ayant qu'un seul potentio-

metre logarithmique en stock, le choix est

assez rapide. Dans la mesure du possible, it

sera preferable d'avoir une valeur comprise
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( Schema de principe

entre 10 kit et 100 kit afin de diminuer la
consommation de la pile. Neanmoins, quel

que soit la valeur de ce potentiometre, it suf-

fira de calculer les composants en suivant

notre exemple.

R1 = X
( Vie!,

VCONSIGNE

tion de la reference de tension car on connait

a present le courant IaPPu

On prendra donc comme valeur normalisee

Rum = R2 = 680 S2 qui correspond a un lii de

1,5 mA (ce qui constitue une marge confor-

1 = 470 x

Connaissant donc P1 = 470 Q, par le calcul,

nous trouvons R1 =705 Q.

On prendra donc R1 = 680 Q comme valeur

normalisee ce qui permettra d'obtenir une

tension de consigne theorique variant entre 0

et 1,02 V.

On peut alors calculer la resistance de limita-

Rum

12,5

1

1 = 70552

table par rapport a Par ailleurs, nous

avons ajoute une resistance en serie avec la

base du transistor du generateur de courant.

Cette resistance n'est pas necessaire dans

un usage courant mais elle permet de prote-

ger la base du transistor si on alimente le

montage sans connecter de LED dans le tes-

tour.

APPLI =
VREF+

I Aop =
2'5

+100.10-9 = 2,1 7mA
RI ± P1 680 + 470

VCC (MIN) )-VREF

1K (AfIN)± 'REF + Appij

5 - 2,5
787E2

3 -6 3

1.10 +6,5.10 +2,17.10

Circuit imprime

La realisation et le cablage du circuit imprime

ne presentent aucune difficulto particuliere.

C'est un circuit simple face de petites dimen-

sions comme on peut le voir sur les

figures 5 et 6.

40, Trace du circuit imprime

Implantation des elements

Mise en boite

Le circuit imprime ci-dessus est prevu pour

prendre place dans un boitier possedant une

trappe pour une pile 6LR61 comme on peut

le voir sur la photographie de la figure 7.
Nous vous proposons egalement le typon de

la face avant de ce boitier (figure 8).

Utilisation

L'utilisation de cet appareil, bien que fres
simple, necessite quelques commentaires.
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J5 est de pouvoir mesurer la chute de tension VF aux bornes de la LED

pendant le test a ('aide d'un voltmetre ou d'un multimetre. Cette mesure

est representee sur la figure 10. La valeur de cette tension associee a la

valeur du courant permet ensuite de calculer la resistance necessaire

pour alimenter la LED dans les (names conditions.

Sur le schema classique de la figure 11, on connait k et V1, it est donc

tits facile de calculer la resistance R :

Exemple
de mise en boitier

1

50
40 ',..

30.....,

20 -
15 ---

10

9

1112

r1

70 80 1,00
60 \ I pat -\ ono
N _

-0
+* ...\ 1

5,7 ' i / I \\24 mA

Testeur de LEDS
a - 100 inA

AP
+ Electronlque Enrique

GIN 01113rtterie Call -NIA 1H HUM

4CW) Proposition de face avant 070 Mesure de VF

Avant toute utilisation, ramenez le potentio-

metre sur la valeur 0 mA evitant ainsi la des-

truction d'une LED qui ne supporterait pas la

consigne de courant affiche.

Ensuite, connectez la LED dans le bon sens

(voir la proposition de face avant comportant

le schema de la LED que Ion peut observer

par transparence).

Puis alimentez le testeur avec l'interrupteur

S1. Enfin augmentez le courant n 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 premiere permet de realiser des

essais sur une LED CMS ou de petite taille ne

pouvant pas etre inseree dans les connec-

teurs J2 ou J3 comme on peut le voir sur la

figure 9.

La seconde utilisation des connecteurs J4 et Le gendrateur de courant

rcc -VE
IF Ph. ANDRE

1. Test d'une petite LED

41:1) Calcul de R

Nomenclature
RI, R2 : 680 521/2 W
R3 : 22 521/2W
R4, R5 : 47k 521/2 W

RSV : 2,2 Id2 1/2 W
R8 :10 Q. 1/2W
P1 : 470 S2 Log [voir texte)

Cl, C2, C3 : 47DriF

JI : Connecteur pile 9V

J2 : Connecteur Tulipe [6 points)

J3 : Connecteur Picot Carte [6 points)

J4, J5 : Banana 4mm

Q1 : 0441111, TIP31 ou autre

DI: LED Rouge

D2- : LED Verte

IC1 : TL431

IC2 : TS922 ou autre

S1 : Inter ON/OFF

I31 : Boitier MultiComp type BC2 dispo chez

Farnell ref: 223-554

[IC2 : dolt etre un amplificateur dont les VIL
et VOL sont les plus faihles possible [note :
negative rail input/output » dans les
datasheets11.
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