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Transverter 27 MHz — 7 MHz

Atténuateur audio/stéréo avec un potentiomeétre
numérique logarithmique

Coupe circuit pour automobiles
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tous les
PROGRAMMATEURS»

Composants prograrmmables et programmateurs
Programmateur polyvalent complet pour PIC
Lecteur/programmateur de cartes téléphoniques
Programmateur de Basic Stamp 2
Programmateur de carte & puce mémoire
Systeme de développement pour PIC 16F84
Programmateur pour 87C51/87C52
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Carte de Développement ASPiISYS F1

Equipée d'un microcon-
troleur G8HCI11F1, Ia
carte ASFISYS Fl1
représentte un petit
systéme de développe-
ment «tout en un» idéal
pour débuter avec cette
famille de microcontro-
leurs. Equipée de 32 kilo de
meémoire RAM et de 32 kilo
de mémoire EEFPROM,
auxquels il faut ajouter
512 octets d'EEPROM et
1024 octets internes au micro-
contrbleur, cette carte permet
d'envisager le développement de
petites applications tout a fait
conséquerttes.
La mémoire EEPROM peut étre
reprogrammée directement «In-
circuit» par un PC a partir
d’une Haison RSZ232, ce qui rend
l'ensemble tres simple 2 prendre
en main. Le programme Bll
(«downloader») qui accom-
pagne cette carte permet de
marnipuler les fichiers S19 en
vue de choisir Ia zone mémoire
de destination du programme.
Associée & un microcontrileur
G68HC8I11E2 qui peut venir en
lieu et place du microcontréleur
{(puisque ce dernier est monté sur
support), la carte ASPiSYS Fl
est particuliérement malléable.

La carte dispose de 8 enirées
analogiques {canaux 8bits), un
port pour afficheur LCD L1672
ou compatible, une liaison série
de type SPI et une liaison SCI

L R kL R PR R

Programmateur :

de PIC P-02

la  programmation

‘ Ce programmateur periet '

fArme MICROCHIFP

Il accepte les séries 16C6x, 16C7x, |
16F873, :
i Claviers et sons, informatique

16C55x, 16C62x,
16F874, 16F877, 16X83, 16X84,

12Cxxx, 24Cxxx. Il se connecte }
: consoles et micros, sornorisatior:,
i guitares, équipement pour Dj%,
i éclairage et effets de Iumiére,
i cablage,

sur le port série de tout PC
et fonctionne sous DOS g 43"
et Windows®. Son ali- AN
mentation 12V

est doublée par 4SS
bornier ou

fiche alim. &4

Disponible

notam-§

ment, au
prix de
350 ETIC, chez :
KN

100 Bd Leféewvre
75015 PARIS
Tél. : D01.48.28.06.81

des : |
microcontroleurs de la farnil- .

le des PIC développée par la ‘i

: Forr de 212 pages couleurs, il

(concur-

rente avec la liaison RS232).
Toutes les broches inutilisées du
microcontrélewr;, pouvarnt faire
office d’entrée ou de sortie, sont
disponibles sur un connecteur
DIF. Les dimensions de la carte
(101 x 58 mm pour 25 mn de
haut) permettent d‘envisager
des applications embarquées
faciles & mettre en boitier; ce qui
est appréciable. Qui plus est, le
schéma de la carte est remis avec
le produit (format Easy PC CAD
v2.01) ce qui pourra faciliter un
«redesign» du produit complet
une fois I'application mise au
point.

Le point fort de ce produit est
incontestablement I'offre logi-
cielle qui l'accompagne, sans
aucun cotit supplémentaire.
L'assembleur ASM11 qui est
remis avec cette carte est une
version étendue du programme
Freeware ASM11 bien connu des
amateurs qui travalllent avec les
microcontréoleurs de la famille

68HC11. Les fichiers générés
par l'assembleur ASM1 1, en
ersion étendue, sont notam-
ent compatibles avec les
putils de mise au point
NoICE qui permettent de
suivre l'exécution d'un pro-
gramime, en mode pas a pas, a
partir des fichiers sources.

produdt est Iivré avec des com-

posants logiciels modulaires
0S11 permettant de développer
plus facilement des applications
temps réel dans un environne-
ment multitidche préemptif. Un
interpréteur de commande, au
format S19 prét a télécharger; est
égalernent disponible, ce qui
peut s'avérer trés utile pour exa-
miner le contenu des registres
pendant la mise au point du
matériel dans son environne-
ment final.
Deéveloppée par le fabricant grec
ASPISYS, le produit est vendu
126 € soit 826 F environ, ce gui
en fait un outil parfaitement
adapté au budget des armnateurs
chevronnés ou du professionnel
qui souhaite mettre en ceuvre
un petit systéme plus rapide-
ment.

Disponible par correspondance
sur le web :

www.aspysls.cam
tél. : +301 771-9544

I:atalngue Star’s Direct

La sixiérne édition du cata-

logue du fameux distribu-

teur STAR's MUSIC est arri-
vée !

référernice 2200 produits réperto-
riés en 9 chapitres :

musicale, équipement de studio,

connectique et acces-

. Outre les désignations pro-
b duits, caractéristiques et
Prix, STAR's renforce son

. discours commercial

\par un apport de 3
“articles techniques
concernant les cartes

£

#Informatiques  audio,

‘enregistrermnent d'une gui-
are électrique et les tech-
ques du Sampling.

Une fiche
technique ["}aaf "
«cablage ji .II -
audio» sup- SETalL
pPlémentaire %

est jointe au
catalogue.

Son prix :

25 E dis- &
ponible

par cor- |
respon-

dance .' ¥

ou chez .l t|'|
votre
marchand de _jour-
naux,

STAR’s MUSIC
a 11 Bd de Clichy
75009 PARIS
Tel. : D1.45.26.182.27

Web : wvvvw.stars-music.fr
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ROBOTS EN KIT

Une fagon ludique d’apprendre les bases de 1'électronique et de 1a
meécanique, Ils réagissent aux bruits et au toucher.
Livré avec un mode d'emploi éducatif de 40 pages, en francals.

Alimentation : 3 Vdc (2 piles R6).

Disporiibles dans le réseau de distribution de la

Sociéte :

ACCELDIS
24 Avenue de I"'Escouvrier
Parc d’Activitées 95200 Sarcelles

tél. : 01 39 33 03 33

emall : acceldis@acceldis.com
I e ROBOT “ HYPER PEPPER " ROBOT * MOON WALKER "
Dim. : 90 x 115 x 130 nnun ref. 457.152 Dim. : 100 x 125 mumn
4 399F 60,83€ réf. 457.155 » 429F 65,40€

...........................................................................................................................................................

Programmateur Universel ALL-11P2

Universel est un qualificatif

qui va a merveille & ce pro-

duit treés bien fini. EPROM,

EEPROM, PAL, GAL, FPGA
et microcontréleurs de toutes
sortes sont supportés par le pro-
grammateur ALL-11P2.

Par ailleurs, les mises a jour

pour accepter les nouvelles réfé-
rernces qui apparaissent régulié-
rement sur le marché sont dis-
poniibles via Internet. Les algo-
rithmes de programmations mis

en ceuvre par l'appareil ont été

testés et approuves par les plus
grands fabricants de serni-

conducteurs, gage d'une parfaite
fiabilité des rdsultats obtenus.

L’appareil se connecte & un ordi-
nateur de type PC par une liai-
son série rapide (115 kbaud/s)
ou par un port paraliéle bidirec-
tionnel (130 ko/s), ce qui
convient a la majeure partie des
travaux de prograrmmation reéa-
lisés en laboratoire. Fourni avec
un support pour circuilts 40
broches en boitier DIP, le pro-
grammateur ALL-11P2 accepte
également, en option, une foule
d'accessoires et de supports pour
s'adapter a pratiquement tous

LEAP PSTART pour
microcoentroleurs MICROCHIP

Plus qu'un simple prograim-
mateur pour les microcon-
troleurs MICROCHIP, e
LEAP PSTART est un outil

de développemernt qui s'in-

tégre dans I'environne-
ment habituel
MPLAB.

L'appareil supporte
un nombre consé-
quent de microcor-
tréleurs des
familles
PICI1Zxxx,
PIC16Cxx et
PIC14000.

Les spécificités de ces micro-
controleurs sont, bien en-
tenndu, prises en compte par le
programmateur qui est capable
de programmer les zones corres-
pondant aux bits de configura-
tion des différents microcontré-
leurs.

Le produit n’est opérationnel
que dans les environnements

Windows suivarits :
Windows 3.1, Windows 895
Windows 98.

C’est une donnée qui devra étre
prise enn considérationn par les
professionnels avant

derniers sont plus
poser de machines
Windows NT.

Le produit se raccor-

de a I'ordinateur par le
biais d'une liaison

RS232 classique, dont .

les performances sont suf- :
: fessionnels.

fisantes pour ce type de produit.

...................................................................... teeeiasssarsenseessasasnaneansensseny

les boitiers existants en circu-
Iation (PLCC, SOF, TSOP, QFP,
TOFP. PGA, SOJ. etc.). Clest
donc un Iinvestissement com-
plétement pérenne.

En version de base, I'appareil
peut parfaitement étre utilisé
pour programmer des petites
séries de composants. Pour les
travaux ern quantité l'appareil
est extensible a I'aide de I'option
«GANG-08P2» qui peut rece-
voir _jusqu'a 8 supports en vue
de programumer 8 composants
simultanément. Les supports
sont amovibles ce qui rend I'ap-
pareil configurable a volonté.

i Le logiciel qui accompagne le
: programmateur ALL-11P2 est

et :

saecrene

lachat, puisque ces:

arnae

susceptibles de dis-:

eas

fonctionnant sous:

sbbesnarrunaay

Le LEAP PSTART est diffusé:

notamment par la

SoCiété ;

.

HIGHTECHTOOLS au prix de : |

1790 Ftte

Tél. 02 43 28 15 04
www.hitechtools.com

entiérement con¢u pour les
versions récentes de Windows
9x/NT, ce qui n’'est pas tou-
_Jours le cas de produits concur-
rents. Grace a cela; I'interface
utilisateur est relativement
familiére et la prise en main
de l'appareil est quasiment
instantanée.

Le programmateur universel
ALL-11P2 est diffusé, notarn-
ment. par 1a société
PROGRAMMATION au prix
de 6990 FHT (8360,04 FTTC,
soit 1276.34 €.TTC).

Certes, Il'investissemernt est un
peu élevé pour les particuliers,
mais le rapport qualité prix de
cet appareil est hors du com-
mun ce quii devrait ravir les pro-

PROGRAMMATION
22 rue de la Républigue
92600 Asnisres
tel. : 01 41 47 85 85
www. programmation.fir
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Le compilateur C C2C-plus est congu pour les micro-  char, short, int, long (nombres 16- S5 00s

controleurs MICROCHIP et SCENIX. bit et 8-bit non signé), void ; o= -
Le compilateur C2C-plus produit un code assern- — A,y o S, <=, >, =, ==, [ =, g&* _;F‘

bleur pour les microcontroleurs MICROCHIP(tm) et [, &, [ * &=, [=, "=, &&, [, *, /, 96, =il
SCENIX (tm) avec Ies fichiers écrits en C. Le code est écrit <<, >>, >>=, >>= L
dans un fichier assernbleur. Tableau a une seul dimension ; Fpi, ey
Les caractéristiques supportées par le compilateur C2C-  const char pointers ; e i
plus : const variables et tableau ; b
- Un fichier assembleur peut étre inclus, fonictions avec aucun/ury/plusieurs R i

- L'adresse de démarrage utilisée pour la mémoire de com-  paramétres(s) et void/char/short

pilation peut étre spécifice, en type de retour ;

- Une interruption maitresse peut étre générée par défaut,  const char* fuction parameter ;

- Les variables locales en C peuvent étre partagées dans le  Gestion assembleur :

méme espace mémoire, #include, #define, #undef, #ifdef, #ifndef, #else, #endif.

- Le code source peut fntégrer des fichiers en assembleur, Le compilateur C2C-plus peut fonctionner sous diffé-
- Le compilateur peut produire et utiliser des librairies, rentes plateformes Windows (DOS 95/98/NT).

- Les fonctions non appelées sont ignorées par le compilateur;,  La version pour MS Windows 95/98/NT intégre un envi-
- Le code pour les opérations *, / et 956 peut étre généréen  ronnement de développement avec :

ligne ou comme fonctions sépardes. - Edition et compilation de fichiers C (utilisant une syn-
Des fonictions et variables supplémentaires sont intégrées  taxe en couleurs) ;

comme : - Edition des fichiers assembleurs et compilation avec un
- Gestion du port R5232, fichier assernbleur externe ;

- Gestion des bancs mémoires, Démarrage d’un programrnateur externe ;

- Gestion d'une temnporisation, - Démarrage d’'un simulateur externe ;

- Gestion conversion BCD, - Définition et utilisation d'instructions C et fichiers
- Gestion des pages codes. assembieurs dans un seul profet.

Le compilateur C2C-plus supporte les mnémonigues du  Distribué notamment par OPTIMINFO au prix de 625 FE. TTC
langage de programmation C suivants : www.aptiminfo.com

if, else, while. for, return, break, continue, extern, switch,  NOTA : il existe égalernent une version identique en
case, default ; goto et labels ; Pascal au méme prix.

D R R T A e T P P TR e PP P PRI PP I

Programmateur de PIC enkit | Offre spéciale A
+ module adaptateur de carte chez Sélectronic | e ™ s 260

Pérfom*tance, pett prix et simplicité : Sélectronic met a la disposition i ,“‘,’n';“b‘g‘;t ] ;;
d'emploi sont les atouts maitres de de sa clientéle un petit fascicu- ‘ __‘__‘_.;g
cet outil, Le programmateur en kit le automnale de 24 pages cou- |5 { = --=__E'.-

a afficheur digital se destine plus par- leurs répertoriant une sélection
ticuliérement aux familles de PIC | de produits diversifiée a tout petit g .' . '
12C508/09 - 16F84/C84 - 24CI6/C32 | prix ! Mesure audio, alirn, vidéo, I fesp.? wilpe
mais sans se limiter pour autant a ces ;| sécurité, robotique. électricité, S S
références. I1 se complémente pour une outillage, météo, librairie... sont autant
autonomie accrue d'un adaptateur carte : de domaines que vous retrouverez, par exemple, pour
lecture de type wafer gold PCB 2 stone, : vos idées cadeaux de fin d'année !

carte mémoire style D2000, D4000. Le ' Salectronic : wwww.selectronic.fr
programmateur version kit se commercialise 2 249 F tic | Tal : Paris 01 55 25 88 00
(350 F monté) et accepte un support insertion nulle (en :
option). L'adaptateur PCB101-2 est au prix de 159 F ttc, ju....coceeveeeennenn. l.IIIeDEl i. 5503“ ......................
disponible notamment chez : :
ECE - 56 rue de Montreuil - 75011 PARIS | Ensemble caméra couleur
TéL : 01 43 72 30 64 : sans fil + récepteur en 2,4 GHz

et teserissulinchstbesiataciabtboncencsisnnny 4becsbstcavcnvnsavacue .

K Vellernan distribue cet ensemble référencé

PaSSIOn EleCtron'que AVMODS aux caractéristiques particuliérement

automne- hl\/er 2000 attrayantes . cameéra intégrée dans l'émetteur -
o : : micro incorporé - transinission 2,4 GHz (portde

el éd:{u)n de ce dep Izax?t SLN environ 100 m vidéo et 30 m audio) lui
GEE .tablmd ({6 ,pages) . égale- conférant une excellente gualité d’image
eyt Maenyanla iErosli ooy | (PAL) et de son. 4 canaux PLL au choix.

fEtes qui permnettra a tout un chacun
w de profiter des nombreuses pomotions

offertes. les grandes famlilles de produits
q sont préserites : outiliage - audio vidéo -

Résolution supérieure a 320 lignes. Cet
ensemble accepte toutes les sources vidéo
et/ou audic normalisées, fourni avec cable
et alim. En option camnéra supplémentaire.
Prix 1900 F ttc./ Disponible dans le
réseau de vente Velleman.

Teal. : 03 20 15 86 15
www.velleman.bhe

haut-parleurs - alarmes - sono lurniére -
Mpgulnni électronique. Disponible dans le réseau
de distribution Passion Electronique pour la
modique somme de 5 F

www.passionelec.com
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Le mois dernier nous
vaus proposions de
découvrir guelques sites
en rapport avec les
amplificateurs. Ce mois-ci
Nous vous emmenons a

la decouverte des
coendensateurs et des
calculs de leurs proprie-
tes. Vous serez peut-étre
etonne de ce que I'on
peut trouver a leur sujet
grace a Internet:

assurez-vous, nous n'allons pas Ici vous gaver de for-  bien évidemment). Le site en question est accessible & partir
mules incompréhensities pour ke commun des mar-  de Fadresse Intemet suivante :

tels. S'il est wrai que ke moindre condensateur dansun  hitp:/Avwwv.mutimania.com/iosemane/condens.htm (figure 1)
Le second site que nous vous invitons a découvrir propose

s S T R - d'étudier le comportement d'un classique du genre : le circuit

'ﬁi?__mw K88 -she -

Les condensateurs

| Do ok, o vabae £ 764t parsiias, Lapaces 10 o1 0 48 4 e, 81w, B4 s, B0 EMERE,

R ™ | RLC. En effet, lorsque J'on évoque Iutilisa-
.].. e r S : —3| | tion des condensateurs dans les mon-
Tled | o o e e lages électronigues, on ne peut passer
BASY [ e v s e — sous silence I'assaciation d'un condensa-
S i 1 teur avec une inductance. Les propriétés
& e e e J|| électrigues d'un tel assemblage sont tou-
LR e e ;_*-"_:f:_"-_:_-;:;:""'::&;_f jours étonnantes & découvrir, Le site. qui
e = e - se situe & l'adresse Inlemet
e A ¥ = e http://www.ac-bordeaux. {r/Etablis
iy £ i S E — ""f‘" "o [ sementJRude/himi_pha/leseriehim ( figure
e T - b e |1 2) vous propose également de télécharger un
o == i C=£'S
1 / 9 o e http-/vwww.ac-bordeaux
Cpaed =
) A Fr/E m
schéma peut entrainer des calculs || rmmsmmem s s e el ENRE=Tat/L 1Ry
Ao, S S = ; Bl del/html_pha//ricserie.

rés complexes, il est wial égale-
ment que la plupart du temps les

calculs concement une fré
: o il e Pors gy ¢
H 3 O fon 3n pemprnars: e e g n—
quence de filrage ou bien des } B e e e — 1]
temps de charge ou de décharge ¥ B e s L e
y —— = - - — 1 R
dun concensateur. Et. dans ce 1. Clrowe it .:':::“:mwuu.\l.@n:@
L . i 5 3 ] I
domaine, les explications fleurs- S TSR
1w pietreed dn iraen st 3 -t
sent sur Intemet, Cela tombe bien, 3ot ' !
car finalement c'est ce qui nous b d A 3 5
intéresse auourdihui. pie Sk Ve g]}%"“/i!ﬁ‘\”
Avant d'aborder les calculs ligs a ng_. .0 T t; i
un condensateur mis dans un T x M:r:':.,......u E
montage, NOUS VOUS Proposons e et s ot
de découwir un premier site qui- ‘ - Emy ":“;
rappelle quelques bases théo- | Tm——=————| ,,,cnamm = |
riques sur la constitution des e e e e —— S ——
Chagse Tvan v trprivemaie p---m-n-l—:!::—--—
condensateurs et sur les formules U e g vt A o J
de base qui permettent d'en calculer la valeur & “';
; 3 ; b~ » LIRS W T
partir de ses dimensions {a condition de connaitre ~ . &
le coefficient diélectique des matériaux employés, :
gmethﬂuwuwﬁu«{Muuwwerm
1= =




B W gwm oon oah

‘m, ﬁ

APt a‘aa!w @ron BaN-gEe

— L

Ao Urule o curdreavine

» Dicharge du eevrdomnutons

len méthodes d'anatyse des circults ©

Applications: &
charge vt décharge dans un élément réactif

e ¥ -

3
‘A-IM.I!:I‘,”

Latenass mmd s @ ety o

e

L pobroncc g comdibon v T rar Pty da Tinfim 42 %" pon onlbe et 1z & Q=

Enfin, si vous avez envie de contrler vos connaissances en rap-
port avec les condensatelrs, Nous vous invitions a visiter ladres-
se suvante

http://perso.wanadoo.ir/physigue. chimie/Cours_de_physi
que/Physique_17_PROBLEME_RESOLU_17_Ahtm. ( figure § )

5 g all Ce site propose des exercices accompagnés des corections.

Vous Y trouverez, par exemple, un exercice sur la decharge oscil-

lante d'un condensateur dans

“&d | une bobine. Cela rappelera
-E-J'J slrement des Souvenirs aux

lecteurs qui ont passé leur BAC

» Pnbe dara e dovvcme sperabmaencd

petit programme pour une calculet-
te grapnique (TI92 en l'occurrence)
en we détudier le comportement
du circuit RLC.
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en 1996. Bon ou mauvais sou-
venir ? Vous é&tes seuls juges |

Nous vous souhaitons une
agréable découverte les sites
propcses et nous vous don-
nons rendez-vous le mois pro-
4 chain pour de nouvelles
découvertes.

< o Aovonnen okt

.-aAl(l‘_ivm

Lmar rducos de Vs 4 m bparrdesse 4 condiaca v el
3 =

P. MORIN

hitp:/vwww.univ-lillel_ fr/%7Eeudil/mief/noda

J12.htm &=t

http://vwww.univ-litlel. fi/Ys 7Eeudil/mief/noda32l. htm.

Nous ne pouvions pas aborder le théme des condensatewrs sans
VOUS proposer un site qui founit dans le détail les formules pour
décrire la charge ou la décharge d'un condensateur, Vous trouve:
rez votre bonheur & partir de ladresse
http://www.univ-killet fr/%7Eeudil/mief

/noda312.htm

et hitp:/Awwy.univ-lile 1.1/9%7 EeudiVmief/noda321.htm. (figure 3)
Si vous jugez le contenu du site Trop Compiexe, vous pourez trou-
ver peut-étre le site hitp:/faurent. lubrano. free. fr/ressou/conden-
sa/reicond.htm (figure 4) plus facile & lire,

http:/laurent. lubrano.free.fr/ |
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http:/Anwaw.univ-file 1 fr/%7EBeudiimief/nodal1 2.htim

http:/Avww.univ-lile 1.f7%67EeudiVmiet/noda32 1 .him \
http://perso.wanadoo. frrdidier. hottois/condens/1le.ntm

hitp://perso.wanadoo. fr/didier.hottois/condens/2¢harge.ntm

http://perso.wanadoo. fr/didier. hottois/condens/3capacit.him

hitp://perso.wanadoo. fr/didier. hottois/condens/energie.ntm

hitp://perso.wanadoo. friphysique.chimie/Cours_de_physique/Physique_17_PROBLEME_RESOLU_17_Ahim
hitp:/Awww.ac-bordeaux. fr/Etablissement/LRudel/htmi_pha/rcserie.ntm 1‘
http:/Awww.univ-lemans. frienseignements/physique/02/electri/sauty. himl
hitp/Awwv.guetal.frhome/ducros/mtmi%20physique/dipler-c. htm

hitp:/Awww.guetall fr/nome/ducros/htmi%20physique/dipoleric.htm |
hitp://myweb.wordnet. net/~atthomas/modeS5.ntmil
http/Avww.muttimania.com/rosemarie/condens.htm
http://laurent.lubrano. free friressour/condensa/relcond.itm

http://artic.ac-besancen.fiySciences. Physiques/physique_appliquee/modelisation/modelisation.ntm
http:/Asww.up.univ-mis. fr/~laugier/CabriJava/Opjavabs.himl
hitp:/Awww.ac-bordeaux. iy Etablissement/lJRudeltableur/oscilla.ntm

hittp://perso.wanadoo. fr/portes-inconnu/condensateur.ntm
hitp:/Avww.chez.com/udeimas/prescomp.himl

hitp:/Avww.fundp.ac. be/sciences/physique/didactique/condensateur T.htmi
http:/physigue.scola.ac-pans. fr/publication/deconden.htm
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Clignotant pour
guirlande
de Noé€l

P s totes de Nost et oo 1 damnse

approchant & grands pas, voici une réa-
lisation qui leur est destinée et qui devrait
satisfaire nombre d'entre vous. En effet,
Yous avez sans doute tous remarqué
que les guirandes clignotantes que I'on
utiise traditionnellement pour décorer le
sapin Qu la creche présentent deux
défauts. L'ampoule clignotanie dont elles
sont munies est toujours fa premigre a
rendre 'ame et la changer revient quasi-
ment aussi cher que l'achat d'une guir-
lande compléte. Ensuite, lorsque ta guir-
lande voisine avec 1a chaine hi-fi ou le
téléviseur, ce qul est généralement le
cas lorsque ke sapin se trouve dans le
salon, le clignotement de la guinande se
traduit par des parasites plus ou moins
marqués sur fimage TV ou sur le son de
la chaine, voire méme sur ies deux si
vous avez de la chance.

Nous vous proposons de remedier défi-
nitvement A tous ces problémes avec
notre clignotant. Etant entigrement sta-
tique, celui-ci est en effet inusable et il
fera done clignoter indéfiniment votre ou

détection de passage par
Zéro du secteur e, de ce
fait, ne génére aucun parasite, Enfin, son
prix de revient raisonnable N'amputéera
pas le budget destine aux cadeaux de
Nogl !

Cmnment ¢a marche ?

Realiser un clignotant est fort smple
puisqu'l suffit, par exemple, de faire
appel & un 555 monté en multivibraieur
et c'est dallleurs ce que nous avons fail.
La vitesse de clignotement est rendue
réglable par Py afin de l'adapter aux
golts de chacun, Hélas, si f'on se
Contente de cela, notre clignotant est
bien inusakble mais il est incapacle de
commander une charge alimentée par e
secteur et, qui plus est, il change d'état
n'importe Guand.

La sortie de notre 555 commande donc
deux LED. La premigre, LED:, a une
simpie fonction de conirdle visuel du
bon fonctionnement du 555. La secon-
de est contenue dans IC;, qui est un

zéro, Ce circutt intégré contient dong
une LED infrarouge qui déclenche un
nac de falble puissance, mais unigue-
ment au passage oar zéro de la tension
du secteur qui I'alimente.

La sortie de cet optotnac peut alors étre
ulilisée pour commander TRy, qui est un
friac “normal’, plus puissant, qui alimen-
te la charge. Cette demiere clignote
donc au ythme imposé par le 556 mais
ele ne peut s'allumer que lors du passa-
ge par 2éro des altemances du secteur,
ce qur réduit énormément les parasites.
Les quelques rares qui pourraient sub-
sister sont éliminés par Cs et par le
réseau R+/Ca.

L'amentation de la partie basse tension
du montage est confiée a un bloc sec-
teur "prise de courant” délivrant environ
9V sous une centaine de mA, La dicde
[; assure une protection contre les
inversions de polarité éventuelles.

optotriac a détection de passage par

vos guirandes. De plus, il foenctionne par e S
g | —
D1
1N4004 c-_.w—)' Cherge ¢s
3 R4 Rs C |

+9v o—Ppf

ci
M Iwo uF

H

Ri 4] 8
22k
7
[ A2 IC1
/] a7k 2 555
P1
100 k
6 b

390 470
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La realisation

Aucun protléme d'approvisionne-
ment des composants n'est a
crandre ; le seul élément cnginal, a
savoir le MOC3041, étant aujour-
d'hu dsponible chez de trés nom-
breux revendeurs. Notez toutefois
que, Sl vous n'en trouviez pas, vous

pourngz utliser & la place un
MOC3021 mais alors vous ne
penéficieriez plus de la commuta-
tion au passage par zero du secleur
et, donc, de l'absence de production de
parasites,

Pour ce qui est des condensateurs Ca et
Ce, veilez a bien choisir des modéles
dits de classe X, X2 ou Y qui sont les
seuls & pouwvoir étre connectés directe-
ment sang aucun risque sur le secteur
EDF 220V

Méme si certans revengeurs (et hélas
aussi certains de nos confréres !) s'obs-
tinent & vous dire que des modeies nor-
maux, isolés & 400V de surcrof,
conviennent c'est faux et dangereux
pour deux raisons, D'une part, pour sup-
porier le secteur EDF, Il faut des magéles
isclés A la tension créte & créte de ce
demeer sot 2 . ¥Z2 . 220 ce qui fait prés
de 630V, On est donc largement au-des-
sus des 400V préconisés ! D'autre part,
les nomes. de sécurnité imposent, pour
cet usage, des condensateurs auto-
cicatisants et seuls les mogdéles de clas-
se X, X2 ou Y présentent cette caracte-
fistique,

Cette parenthése étant refermée, vous
pouvez réaliser ke circuit Imprimé, dont le
tracé vous est proposé figure 2, qui
supporte tous les composants du mon-
tage. Limplantation est & réaliser en sui-
vant les indicaticns de fa figure 3 et en
veilant & la bonne orientation des com-

posants polanses

Le montage étant destiné & commander
une ou plusieurs guriandes de Noél,
dont la consommation est toujours trés
faible, le tiac TRy ma pas bescin de
radiatewr. De méme, le fusible a éé
dimensionné en conséguence. S'il vous
prenat ['envie de faire Clignoter la moitié
de fa ville, il vous faudrait augmenter le
calibre de ce fusble et prévor un petit
radiateur sur TR:. Notez que le modéle
retenu peut commuter jusqud 3A soit
prés de 60C0W. 1l y a donc de la marge de
ce coe-la

Le bloc secteur qui glimente la partie
basse tension du montage doil étre réglé
sur 9V et sa tension n'a pas besoin d'étre
stabilsée. De méme, le courant consom-
mé sur ce bloc est de l'ordre de 20mA
seulement, ce qui rend utilisable n'impor-
te quel modéle comme ceux que l'on
trouve 4 trés bas prix (de l'ordre de 30 a
35 francs) dans tous les hypermarchés.
Le fonctuonnement est évidemment
immédiat s aucune emeur n'a eté com-
mise et le seui réglage a prévorr est celul
de la vitesse de clignotement. qui s'ajus:
te au moyen de P;,

C. TAVERNIER
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IC; : 555 {normal ou CMIDS)]

IG; : MOC3047 [(eventuellement
MOC3021, voir textel

TR; : TIC206D ou tout triac sensible
400V/3 ou 6A

D: : IN4004

LED; : LED guelcongue

Ri : 22 k2 1/4W 5%

{rouge, rouge, orangel

R:: 47 k2 1/4W 5%

(jaune, violet, orangel

R3: 330 Q2 1/4W 5%

{orange, orange, marron] |
Rs: 390 Q2 1/3W 5%

{orange, hlanc, marron]’

As: 470 Q2 1/3W 5%

(jaune, violet, marron]

Rs: 1 k2 1/4W 5%

{marron, noig rouge]

R;:39 Q2 1/4W 5%

[orange, hlanc, nair)

C: : 470 pF/25V chiminue radial

£ : 47 pF/15V chimique radial

G : 0,1 pF/220V altematifs, classe X,
X2ouY

Ca : 10 nF/220V altemnatifs, classe X,
X2ouY

P: : potentiometre ajustahble horizon-
tal 100 k<2 pour circuit imprime

1 support de Cl B pattes

1 suppart de Cl 8 pattes

1 porte fusible T20 pour circuit
imprimé

1 fusible T20 de 100 mA tempo-

risé [ou plus selon la chargel

Plus de 1000 produits aux meﬂ@rf‘é z

"qualité/prix” et plus de 200 nouveaties.
A deécouvtir sur www.passionelec.com ou
chez votre distributeur le plus proche.




La Citizen Band,
bien qu'un peu
moins a la mode
aujourd’hui qu’'il y
a quelques
annees, compte de
nombreux passion-
nes dont les plus
mordus envisagent
parfois de decou-
vrir un peu plus le
vaste domaine de
la radio en entrant
dans le monde des
radioamateurs.
Pour ce faire, il
leur faut passer un
examen, sanc-
tionne par un cer-
tificat d’opérateur
radio grace auquel
ils peuvent se don-
ner aux joies du DX
en toute legalite.

AUTES

REOQUENCES

Transverter

27 ViHz / 7 MHz

Le débutant, fraichement autorisé,
nayant pas loujours les moyens de
s'offrir un transceiver Gécamétrique,
poura utiliser encore un peu son
apparel de CB, en l'adaptant sur la
bande des 40m grace au transverter
décnt dans ces pages.

Il faut reconnditre & la langue de Sha-
kespeare 'avantage de la concision,
el le mot "transverter’ n'ayant pas
d'équivalent dans celle de Victor
Hugo (), il faudra le traduire par
“convertisseur d'émission et de
réception”. Ce type de montage per-

met, en effel, de transposer une
bande de fréqence vers une autre
et, e, dans les deux sens. En l'oc-

currence, la porteuse émise en
27 MHz sera transposee sur 7 MHz
et, de la méme fagon, les signaux
requs sur cette bande le seront sur
27 MHz. Le fonctionnement de ce
maontage est résumé dans le synop-

tigue de la figure 1.

S'agissant d'un mentage de transi-
tion, 1l fallait quiil scit le plus &cono-

mique possible en permettant le
“‘recyclage” des forxds de tiroirs que
posséde généralement tout amateur

radiodlgCtricien. Les composants
coliteux, ou d'approvisionnement dif-
ficie, ont donc élé écartés au profit de
composants classiques tout en
garantissant des performances hono-
rables. Ainsi, le mélangeur émission
nutlise pas de modulateur en
anneau, mais de simples transistors
bipolaires. De méme, les transistors
utiisés sont des modéles bon mar-

Fittre 7 MHz

Oscillateur
20 MHz

¥

Synaptique
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Mélangeur
,  émission

ché, y comprs celui qui équipe
I'étage de sortie émission, la bande
de fréquences concemée étant rela-
tivement basse.

Schéma électrique

Il est visible en figure 2 &t peul se
decomposer en 4 parties distinctes :

Afténuateur

Détection
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Partie réception

Elle se compose de deux étages seule-
ment. Nul beson, en effet, de préampilifi-
cateur RF sur cette bande, compte tenu de
la sensibilite d'origine des transceivers CB.
Le signal issu de 'antenne parvient, au tra-
vers du relais E/R d'entreée, sur un diviseur
capacitf constitu¢ de C, et C,+CV,. Ces
deux capacités toment avec L, un circutt
oscilant paraliéle alimenté en basse impé-
dance, comple tenu du rapport
C/C+CV,. Le circutt oscilant série consti-
tué par L2 C,#+CV, et C,, qui fait sute,
achemine le signal sur la grle de Q.. Ce
circuit d'entrée procure une fone sélectivite,
suffisante pour passer la bande utile de
100 kHz, mais mpitoyable pour les éven-
tuelles émissicns & 27 MHz. Les diodes D,
et D. protegent l'entrée du montage contre
les surtensions d'ongine statique, car 1a self
L,. de par sa valeur relativement élevée, est
transparente vis-a-vis des transitoires de
forte amplitude. Par alleurs, Q, (ransistor
FET) recott, au travers de C, de fable valeur,
le signal & fréquence fixe de loscillateur
local a 20 MHz. Cet étage fonctionne en
mélangeur et, pam les produits dispo-
nibles sur son drain, un seul nous inte-
resse | la raie de fréquence OL + Fhf
soit...27 MHz ! Le circuit résonant forme
par L et C,+CV, sélectionne cette fé-
quence pour la transmetire par C, a'élage
Q,, qui fait suite. Get élage est cablé en
drain commun et son réle est de réduire &
50 Q limpédance de sortie élevée du
mélangewr. Le signal préevé sur sa source
est acheming au récepteur CB par C, &t
le refais de sortie. Des essais menés avec
ce convertisseur, de concert avec des
appareils CB Midland et Presicent, ant mis
en évidence une excelente qualité de
réceplion.

Partie oscillateur local

Loscillateur local, construit autour de Q,
n'a rien d'orgina. Il utlise un quartz a
20 MHz bien répandu dans les milieux
électroniques et informatigues. Cet oscilla-
teur st commun & la réception et & 'émis-
sion. Le condensateur austable CV, auto-
rise une plage de réglage de aquelques
centaines de hertz, permettant ainsi le
calage précis de la fréquence nécessare
surtout en mode BLU, Les composants
choisis permettent d'obtenir un bon com-
promis entre niveau de sortie et taux d'har-

moniques, ce demier étant inférieur a
40 dB de la fondamentale. Cette caracté-
ristique est importante afin d'éviter les pro-
duits de frequences nuisibles. Par exemnple,
si I'hamrmoenique 3 de l'oscillateur local et
fhammonique 2 du TX 27 WMHz (dort cer-
tains modéles ne sont pas exempts) étaient
présentes & I'entrée du meiangeur, celui-Ci
foumirait, entre autres. (3x20=60)
(2x27=54), soil 6 MHz. Cette fréquence ne
serait, bien sUr, pas éiminée par ke filtre qui
suil. Les capaciiés de couplage C. et C, .
en sortie de l'oscillateur, sont de valeur
faible, limitant ainsi l'amortissement du cir-
cuit de sortie.

Partie émission
Les transistors Q4 et Q5 constituent ['étage
madulateur. Q4 recoit le signal & 20 MHz

de l'oscillateur locai et Q5 celui de I'émet-
teur 27 MHz. le signal difference est
recueilli sur les collecteurs. Les produits de
fréquences supérieures sont fortement
atténués dans le filtre passe-bas formé par
L6, CVB, C18 et C19. Afin d’'opérer dans
la zore linéaire du mélangeur, le niveau
moyen d'attaque de Q5 doit étre de ['ordre
de 5mW sur 50 Q (7 dBm). Il est donc
nécessaire d'atténuer sensiblement la
puissance de sortie de 'émetteur 27 MHz.
En conséguence. les résistances R14,
R15 et R16 foment un atténuateur de
valeur adéquate. Les valeurs indiguées
pour ces résistances corespordent aune
atténuation d'environ 30 dB (pour 50 ©
dentrée et de sortig}, convenant & un
émetteur d'une puissance nominale de
5W. Le tableau en figure 3 permet de se

@Dueiqqes valeurs de I'attéenuateur
! d'entree
Puissance TX(W)  Att(dB) R,,&R ) R,
[ yS 20 K 2475
1 23 57,6 3514
2 26 553 4976
3 27.8 54,25 611,2
4 29 53,67 7037
5 30 53,26 790
6 308 52,97 865
7 31.5 52,74 934.6
8 32 52,56 990
9 32,55 524 1060
10 &) 52,28 1110

vue du montage a l'intérieur du coffret
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dispenser de calculatrice en présentant dif-
férentes valeurs de résistances, pour diffé-
rentes valeurs de puissance d'émission.
Les valeurs indiquées sont thécriques et |
est bien évident qu'elles ne corespondent
a aucune résistance standard. Le circuit
imprimé est dessiné de fagon & permettre
la combinaison de trois résistances en
paralleie pour R14, deux résistances en
série pour R15 et deux résistances en
parallele pour R16. Ains), les valeurs les
plus exctiques pouront étre obtenues,
sachant gu'une precision inférieure 8 10%
n'est pas indispensable, Attention, toute-
fois, au choix des résistances quant & la
puissance maximum qu'elles devront dis-
siper. De plus, ces résistances devront,
bien sr, &étre non inductives.

Le signal & 7 MHz issu du mélangeur est
amplifié par Q. Ce transistor est monté
en émetteur commun et polarisé par le

(-
Correspondances
canaux/fraguences

N° canal Fréguence
4 27,005

, 5 27,015

' 6 27,025

‘. 7 27,035

8 27,065
9 27.085
10 27,075
11 27,085

pont de résistances R,,/R,,. Son circult
de collecteur est chargé par un transfor-
mateur torique & noyau de fentte, T.. Le
signal disponible sur le secondaire de
celui-ci est amplifié par 'élage final bati
autcur de Q. Ce transistor est monté en
base commune et polarisé en classe AB
par le pont de resistances R,,/R.,. La
puissance disponible sur son collecteur
est transmise & la sortie par le transfor-
mateur torigue T, via le relais Rel,. Les
capacités en paralléle sur les primaires el
secondaires des transformateurs optimt-
sent I'accord sur la bande concemeée.
La puissance de sortie obtenue, de Fordre
de 3W HF sous 13.5V d'aimentation,
pourra nécessiter lemplor d'un ampli linéaire
pour des contacts plus conforiables, Une
puissance plus conséquente pourait etre
obtenue en augmentant la tension d'ali-
mentation, mais |'objectif était 'emploi d'une
alimentation unique pour e ransverter et le
transceiver CB.

La bande de fréguences utile alant de
7000 kHz a 7100 kHz, le nombre de fré-
quences possioles dépendra évidemment
du degré de sophistication de lappareil CB,
Le tableau présemté en figure 4 rappelle
kes comespondances entre les nuUMEros de
canaux et les fréguences CB. Les huit
canaux INdiques corespondsnt 4 un appa-
rel CB de base.

Partie commutation

2 relais, 4 diodes, 1 double comparateur
de tension, 2 transistors, guelques résis-
tances et condensateurs constituent cet
étage. Tant de composanis pour une

simple commutaiion émission/réception,
cela peut sembler, & prion, fort fuxusux. I
faut dire que cette fonction n'a pas droit
4 l'erreur et doit &tre aussi fiable que pos-
sible.

Que se passerait-il, en effet, sid'aventure
le montage restait en réception aprés que
émetteur soit passé en émission 7 A
coup str, la résistance R, serait rapide-
ment volatiisée et, avec un peu de mal-
chance, le transistor de sortie de 'emet-
teur serait détruit par ROS excessif ! Pour
cette mérne raison de sécurité, on remar-
guera gue les relais sont en position "tra-
vail” en réception et "repos” en émission,
Ce qui n'est pas habituel. De cette fagon,
si I'on tente d'émetire en ayant oublié
d'alimenter le montage (ce qui arivera
slirement un jour ou l'autre 1), I'étage final
de I'émetteur ne craint rien puisgu’il se
rrouve chargé par atténuateur d'entrée
du transverter. Ce demier peut d'allleurs
rester alimenté en permmanence, ce qui
explique l'absence d'interrupteur sur
notre maquette. Il peut toutefois étre
nécessaire de prévoir un fusible extérieur
correctement calibré, si l'alimentation
n'‘est pas pourvue d'une limitation de
courant.

Une infime partie de I'énergie provenant de
I'émetteur est prélevée a l'entrée du trans-
verter par le couple C,/R,,. sans provo-
quer de perurbation significative sur la
source. Ce signal est acheming ensuite sur
les diodes de détection D, et D,. La sensi-
bilté aux niveaux faitles est obtenue par
I'Ltilisation de dicdes Schottky, polarisées
oar fes résistances R, g et R, . Ainsi. la com-
mutation est assurée pour une puissance
d'entrée pouvant étre aussi bien 0,5W que
10W. En présence de RF & f'entrée du
transverter, 1a sortie 1 de U,, monte au
nveaU haut, niveau transmis par D5 alen-
rée negative de U, Lassociation
D./R,/Cs; produit une temporisation de
l'ordre de deux secondes, dans le sens
émission - réception, afin d'éviter que les
relais jouent les castagneties dans les
modes CW et BLU. Dans les phases
d'émission, la sortie 7 de U,  tombe & 7éro,
le transistor Qg est alors blogué et les relais
passent en position de repos. Par allleurs,
le transistor Q, Mautorise la polarisation des
étages driver et final que pendant les
phases d'emission.
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Réalisation (figures 5 et 6)

Les fréquences utiisées s'accommodent
encore d'un circuit imprimé simple: face.
sans plan de masse du cété composants,
au prix, Il est vrai, d'un cartain nombre de
straps. De nombretx composants néces-

(=8 ) Traceé du circuit imprime

|

AUTES
REOQUENCES

sitent le pergage de trous de Tmm cu plus :
relais, condensateurs gjustables, transfos
toriques, transistors et résistances de puis-
sance. Le creuit devra impérativerment étre
monté dans un coffret métaligue, au
maoyen d'entretoises de 10 2 15mm. Les
condensateurs ajuslables CV., a CV

auront, de préférence, leurs lames mobiles
soudées du coté masse. Les transistors G,
et Q, seront fixés sur e fond du baitier qul
leur servira de dissipateur, en n'oubliant pas
les traditionnels micas et canons isolants,
Cutre 1a dissipation des calories pour les
transistors de puissance, e boitier métal-

Implantation des elements
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ique empéche que de puissantes émis-
sions CB de voisinage parviennent directe-
ment & I'entrée du récepteur et interférent
avec les signaux utiles de la bande des
40 m. Les liaisons d'entrée et de sortie aux
prises BNC seront faites par des trongons
de cable coaxial 50 Q.

Les résistances concemant ['atténuateur ne
seront pas plaquées contre le circuit
imprimé, mars disposées & quelques milii-
metres de celui-¢i afin d'en faciliter [a dissi-
pation themigue.

Les performances du montage, en ce qui
conceme ta partie émission, sont étroite-
ment liées au soin apporté 3 la réalisation
destransfos T, et T, dontil convient de res-
pecter les nombres de spires, la section
des fils et le type de ferite indiqués (voir la
nomenclature).

Mise en service

Avant la premigre nise sous tension, i sera
bon de vérifier 'absence de court-circuit
entre les pistes du circult impnme et que les
boftiers des transistors de puissance sont
bien isolés de la masse, Une vérfication &

fohmmeétre entre lentrée RF et la masse
doit indiquer une valeur d'erviron 5C Q due
a latténuateur dentrée.

Prérégler ensuite tous les condensatelrs
gjuslables en position mediane.
Connecter l'alimentation 13,5V et alumer
celle-ci. Vénfier que le collecteur de Q est
proche de OV, ce qui indique que les relais
sont coliés. Connecter ensuite la sortie RF
du transceiver sur l'entrée du transverter et
l'antenne sur la sortie de celui-ci.

En évitant, dans un premier temps, d'en-
clencher la pédale d'émission, proceder au
réglage de la partie reception en calant le
transceiver 27 MHz en AM sur une fré-
quence médiane de la bande a recevorr,
soit, par exemple, sur le canal 8 (si l'appa-
reil n'est pas muni de fréguencemetre).
On peut alors utiliser un générateur RF a
proximité, reglé sur 7,055 MHz, sur
lequel On aura connecté un morceau de
fit d'une dizaine de centimatres sur la sor-
tie en guise d'antenne. On doit entendre
alors la porteuse du générateur, caracté-
risée par I'absence de souffie sur le
récepleur. Tourner CV, jusqu'a ce que le
souffle revienne, indiguant que toscilla-

R, -

680 pF alem

+5% 1 thv%

L1 L2
[
l 470 pF

;150[][-' 560 pF ]
+5%

Sqnie

+5%

les ajustables 2/20pF

b

¥
C

VvV, a LV

teur local a décroché. Positionner ensuite
CV. au milieu de la plage de fonctionne-
ment de ['oscillateur. Déconnecter, puis
reconrecter l'alimentation pour vérifier
que l'oscillateur demarre bien a la mise
S0us tension.

I suffit ensuite de régler CV,, CV, et CV, &
l'aide d'un toumevis isolg, pour ke maximum
de déviation du S-métre sur le récepteur
{réduire si nécessaire le niveau du généra-
teur). Mettre ensuite le transceiver CB en
position LSB ou USB et la cormmande du
“clarifier” en position miieu. Régler alors CV,
au battement nul, ¢'est-a-dire jusqu'a obte-
nir 'annulation du sifiement.

Pour régler 1a partie émission, il est néces-
saire d'avoir au moins une charge 50 Q et
un watimétre capable de mesurer une
dizaine de walts a 7 MHz, lidéal étart de
disposer en plus d'un coupleur directif et
d'un analyseur de spectre. Déconnecter
I'antenne du transverter et connecter le
walimetre et la charge 50 €. Insérer, Si
possible, un ROS-metre dans l'entrée du
transverter. Placer un voltmétre entre la
masse et le collecteur de Q. Mettre le
transceiver en mode AM, toujours sur le
canal 8. Appuyer une premiére fois brig-
vernent sur la pédale du micro en vérfiant
que la tension monte & 12V sur le collec-
teur de Q;; fon doit ertendre le bruit carac-
téristique des relais qui se décollent). Sice
test est concluant, on peut maintenir
I'&mission et vérifier gue le ROS dentrée
n'est pas supérieur 2 1,2. Régler ensuite
CV, pour un maximum de pussance de
sortie. Avant de connecter 'antenne réelle
et & défaut d'appareils de mesure spéci-
figues, it sera bon de se faire préter un
récepteur de trafic afin de contrdler la qua-
lité de la modulation. En AM, si la modula-
tion semble faible, voire inexistante, il est
probable que le mélangeur soit saturé
parce que l'atténuateur d'entrée est de
valeur insuffisante.

On notera gque ce montage ne possede
pas de fitre d’hamoniques. En cas d'util-
sation sur ung charge rayonnante non
sélective (sans boite d'accord ou sur
anterne multi-bandes), il est recommands
dinsérer un tel fitre entre la sortie du frans-
verter et I'antenne. Un exemple de filtre est
présenté en figure 7. La perte d'insertion
de ce filtre est inférieure 8 0.3 dB et produit
un affaiblissernent de plus de 25 dB sur
Iharmonique 2. Les deux selfs sont iden-
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tigues. Elles ont un diaméire de 10mm et
sont constituées de 15 spires jointives de
fil émailig de 1mm de diamétre

Si la temporisation de la commutation en
réception parait trop longue ou rop courte,
i faudra modifier fa valewr de R,;, en consé
guence, ou le pont R/R,,.

Pour conciure, rappelons que toute émis-
sion radioélectrique est soumise a la
réglementation en vigueur. Les candidats
alalicence de radioamateur qui n'auraient
pas encore obtenu leur dipldme, ou sim-
plement les curieux des ondes courtes,
pourront toujours ecouter le trafic sur la
bande des 40 m. Evidemment, il ne sera
pas nécessaire, dans ce cas, de monter
la partie émission mais, 4 moins d'étre
cerain de ne jamais enclencher 'amis-
sion, il faudra tout de méme cabler |a par

tie commutation ainsi que la résistance
R,. equivalente a 50 Q et de puissance
adequate.

B. LEBRUN

HALUTES

FREQUENCES

Nomencllatuare

R.. B, : 680 k<2 (blew, gris, jauns)
R, : 470 (2 {jaune, violet, marron)
R, : 47 €2 (Jaune, violet, noir)
R, R, R, R, : 680 <2 (hleu, gris, marron]
R, : 3,3 k<2 (orange, orange, rouge]
R, : 22 k€2 [rouge, rouge, orange)
R, : 560 Q2 [vert, hlew, marron)
R, B,, : 62 <2 (hleu, rouge, noir
R,;, B,; : 180 € [marren, gris, marron]
15+ 92,94 O [voir texte)
15 2 800 QO [vair textel
s 1 94,54 Q [voir texte]
40 Bogs Rep 28,7 KS2 [jaune, violst, rouge]
o B Hn : 1 MQ [marron, noir, vert)
510 Rzqr Byg + 1 HE2 [marron, noit; rouge)
: 228 k<2 (rouge, rouge, jaune)
: 10 k<2 [marron, noir, orange)
: 4.7 <) [jaune, vialet, or)
: 0,47 <2 [marguage)
239 € [orange, blane noirl
£, C,,, C,, : 330 pF
G, 6, C, G, :22pF
C,: 10 pF
C.:2,7 pF
g.C,C

e gt

25
HZB
RZB
niﬂ

1’ c'|2' cl!' BZU' BZ" 023' BZA' C

29" T34 T35 637 : 'IF
¢,C,:12pF
€, C,, :470 pF
G,y Gy : 33 pF

28?

G, : 47 pF
C,, : 680 pF
L,:18nF
C,, - 820 pF
C,,:220 pF

C.,:4,7 pF

C... G, : 470 nF

C,; : 470 pF

CV, a CV, : ajustables 2/20pF

U, : LM393

0,.Q,: BF2458

0,a0,:2N22224

Q,: BD135

0, : DagHiN

Rel,, Rel, : relais DUR-S3-1120 12VDC
L,, L, L, : mini-inductances enrohées 10 pH
L,. L, : mini-inductances enrobées 1 pH
L, : mini-inductance enrohée 150 pH

T, : Tore Philips en matériau 465 [violet) '

- primaire : 8 spires fil amaille 10/10

- secondaire :1 spire fil émaillé 10/10
= & externe : 9,4Amm

- & interne : 5,5mm

- épalsseur : 3,Amm

T, : Tore Philips en matériau 4C63 [violet]
- primaire : 5 spires fil émailié 10/10

- secondaire : 7 spires fil émaillé 10/10
- noyau ; idem T,

0z : quartz 20 MHz HC18U

Les clrcuits imprimés gue nous foumissons
concernent uniguement les montages flash.

iis sont en verre Epoxy =t sont llvrés édtamés
et perceés. Les composants ne sont pas foumnis,
pas plus gue les schémas et plans de cablage.
Vous pouvez eégalement commander vas clrcults
par le biats @’ internet : http://www.eprat.com

Commandez vos circuits imprimes
Nous vous proposorns ce maois-ci

Dﬁgnohmdo ” 128¢1 Emetteur codé 16 canaux Réf. 079974
EmGtteur laser pulsé 1. 1100]  Clavier émettour Réf. 079918
Becopteur pour dmission pulsée Ret 11002, oo pteue codé 16 canaux Réf. 07992
Stroboscope Ref. juoy  Becep . e
Clignotants st stop pour vélo Raf. 100g2 Bougie électronique Rel, 06391
ntérrupteur a effleurement Réf. 09001 Mlicro sens fil HF émetteur Réf. 06992
3};;&” laser e B HB:; g;gg% Micro sans fil HF récepteur Rif, 0£933
eUr pour moteur & courant conting fet. Protection ligne téléphonique Rét. 05991
,":Eﬁ%:”&ﬁ,?&‘f:f:la"e O 107002 Temporisateur de voillouses Rél. 05082
Générateur sinusoidal Réf. 68001 Charge électronique réglable Rét. 05893
Interface de télécommande Réf. 0BB02 Tuner FM 4 stations Ref. 04591
Interface de puissance fnl:: 08003 Boosier auto 40 W Rél. (4892
[ ?ﬁmﬁ““ R&. ngg% Interrupteur statique Raf. 04983
Fit & plomb Réf, 050038 Perroquet & écho Réf. 03891
C:' Ig gﬁ bb | MG Indicateur de dispariton secteur Bl 1913
oltm bigolaire 5 Testour de e dolby surround Ref. 02883
Commande fiash iiple RUEOMO92 gicde detrosse vol libro - Nel 02881
Convertisseur #-video/vidéo composite figf. 03001 £ 5 i
i Balise pour avion RC Ref, 52992
Tharmomatre bi-format Rét. 03803 . ,
Eclaimg_u de R E:; ggg{ ggargeur dl?! batterie ::: :%:::
eu armiers vélo A cepteur :
JreLio 'Ji‘?ﬁﬁﬁﬁ'é'&sim Retiiath: Repufsif anti-moustique Rdl. 01981
Hy 2 Prolongateur télécommande IR Raf. 01992
Cradotens B oihaurement ¢ Rl 51003 Champignon pour jew de sociéts Rl 11853
Gradateur & découpage pour Séquenceur Ref. 12981
| tableau de bord &t 12991 Micro koraoké Ref. 12862
Sende tachymétrique REE 12382 poyo i matre Ref, 12983
Dispositif anti-somnolence Réf. 11891 Synch Héf‘ 12384
Barriére photoélectrique ponctuelle Ref. 1)332 Jynenro beat ef.
Alarme & ultra-sons Ref. 10931 Synthétiseur stéréo standard Rét. 11981
rence de tension Ref. 10892 Commande vocale Ref. 11982
Rythmeur de foulée 3 REL 10383 Reiaig statique Réf. 11983
A i Préampli RIAA multimédia Rel, 1038]
modale réduit Ref. 08881
|\ Récapteur pour télécommande Ecouteur d'uitra-sons Réf. 10882
modéle réduit Ret. 09992 Fréquencemétre 50 Hz Rél. 10383

— :
Service commande 01 44 84 85 18 - Service expéditions circuits imprimés 01 43 33 0208
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Sj vous étes un
fidele lecteur
d’Electronique
Pratique, vous
connaissez au
mains de nom les
deux plus celebres
fabricants de
modules emetteurs
et recepteurs
hybrides HF que
sont ALIREL et
MIPOT. Les modules
de l'un et l'autre,
gui sont d'ailleurs
en partie compa-
tibles, sont trés
souvent employes
dans de nom-
breuses realisations
utilisant I'envaoi de
sigRaux pUMeriques
codes, gue ce soit
pour des telérom-
mandes ou des
applications
similaires.

HF

TELECONTROLLI :

Uit rnouveau venu dans le mande

des modules

Fybride
HF

L'ordre des choses est aujcurd’hui
quelgue peu bouleversé avec l'amivée
sur le marché d'un troisidme larron,
ftalien iui aussi, puisqu'il s'agit de la
frme  TELECONTROLLI,  Cette
société, distibuée en France par
LEXTRONIC, propose de nombreux
modules HF érnetteurs et récepteurs
gue nous allons vous présenter rapi-
dement.

Nous verons dans un deuxieme
temps quelles sont les compatibilites
exactes des trois marques en pré-
sence et comment passer de lune &
['autre dans toutes les situations pou-
vant se presenter.

les modules emetteurs

Quatre modules sont aujcurdhul pro
posés, travailant tous sur la fré-
quence nomalisée de 433,92 MHz.
Precisons cependant que de nou-
veaux émetteurs devraient étre pro-
chainement disponibles (ou le seront
peut &tre déja au moment ol vous
lrez ces lignes) sur la nouvelle fré-

guence autorisée pour ce genre d'ap- < n >

plications & savorr le 868 MHz.

Ces guatre modules sont tous pilotés
par un résonateur & ondes de sur-
face (SAW en bon anglais) qui leur
confére une stabiité de fonctionne-
ment iméprochable. Leurs principales
différences sont donc essentielie-
mernt d'ordre physique puisgue 'on
frouve des modules au format SIL,
C'est a dire avec toutes les pattes du
méme cOlé, et des modules au for-
mat "DIL" ou similatre.

— 17,78mm ——»

Le module le plus
simple est le RT2
433 dont les dmensions et le bro-
chage sont indiqués figure 1. Il pré-
sente la particularité de disposer
dune antenne intégrée et poura
donc éfre utilise toutes les fois U un
encombrement minimal sera souhai-
table. Ses principales caractéristiques
sont les suivantes :

- alimentation sous 4 & 14V,

areee]

10,16 mm

5,08 mm
_+_ 2 . l 3 l
Patte Fonction Remarque
1 Vee 4214V
2 Masse |
3 ] IN | Entrée des données
;:t NC Nen connectée
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Dimensions et brochage
de I'emetteur AM RT2 - 433



- consommation typique 3 mA,
- fréquence de modulation rmaximurm 4 kHz

Le module RT4 - 433, quant a lui, présente
le méme encombrement et un brochage
compatible mais doit travailler avec une
antenne extérieure comme le montre &
figure 2. Ses caractéristiques sont trés
proches du précédent, mais un pau plus
détallées puisque l'ona :

- aimentation Sous 2 & 14V,
consommation typique 4 mA,

fréquence de modulation maxirnum 4 kHz,
- puissance de sortie typique 7 dBm sur
50 Q soit 5 mw,

- niveau logique d'entrée haut minimum 2V.

Le modute RTS - 433 n'est autre que la ver-
sion SiL du precedent, comme le manitre
la figure 3 qui présente ses dimensions
et brochage. Les caracténstiques sont qua-
siment les mames, hormis une kkgére varia-
tion au niveau de la consommation puisque
lona:

alimentation sous 2 a 14V,
- consommation typique 3 mA,
- fréquence de modulation maximum 4 ke,

puissance de sortie typique 7 dBm sur
50 Q scit 5 mw,

niveau logique d'entrée haul minimum 2V,

Enfin, le module RTS8 - 433 est celui qui
vous intéressera peut-étre le plus, non pas
que ses caractéristiques différent beau-
coup des trois précedents mals out sim-
plement parce gu'il est, dans de tres
nomicreux cas, directement interchan-
geable .avec les modules MIPOT et
AUREL. Ces dmensions et brochages
vous sont présentés figure 4 et ses
caracténistiques sont les suivantes
- aimentation sous 2,7 a 14V,
-consommation3a7 mAde3asVv 7a
10mAdes5asvet7a9mAde Ba1ay,
- fréquence de modulation mMmaximum
4 kHz,

puissance de sortie typique surS0Q 34
8dBmsous 345V, 7a10dBmsous S a
8Vel12a15dBm sous 8 4 12V,
- niveau logique d'enfrée haut minimum 2,5V,

A la leciure de ces quelgues lignes, on
constate donc gue les modules émet-
teurs AM propcsés par TELECONTROLLI
présentent des caractéristiques similaires
a celles des modules de mémes fonc-

L'emetteur RT2

—— 17,786 mm ———

1|l B
TOPR VIEW
5,08 mm

0 | |E

T

10,16 mm

!

Patte Fonclion Remarqus

1 Veo 2314V
B U
ER [ Enée des donnees
| 4 | Antenne 'Sortie HF

@ Dimensions et brochage de
~ AM RT<S - 433

I'emetteur

n°® B53 www.eprat.con 27 ELEC]RONIGQUE PRATIQUE




[— 17,78 mm ———»

Components Side 11,43 mm

i

;] l 2,54 mm

Paite Fongtion Remarque

1 Antenne Sortie HF

2 IN Entrée des données
?.4, 5 |- Pas de patie b =41
6 Masse
7 |vee  |2a1av )

Oimensions et bro-
chage de I'émetteur
AM RTS - 433

Patte Fongtion Remargue
«—— ssimm — 3l 1 Antenne
2 IN1 Vece<S5V ouvee>8V
T 3 IN2 5V<Vcc<8V
Gomponents Side 12,2 mm £ L
5,6,7,8,9 10 - Pas de patte
(2 .Y A | 15 JLl_ 11 Artenne Sortie HF
i2 . Pas de patte
Ty ] Hm [E CaeTE
|, 2,54mm
14 - Pas de patte
15 vee 2,7a1avVv
@ Dimensions et brochage de I'émetteur AM RTEG - 433

tions de chez AUREL ou MIPCTT, Le choix
entre I'une ou l'autre des familles va donc
se fare essentielement sur des criteres
cle prix et de disponibilité.

Les modules récepteurs AM

Deux récepteurs sont susceplibles de
nous intéresser : un récepteur A super
réaction pour les applications courantes,
oU le critere de colit est primordial, et un
récepteur super hétérodyne, certes plus
cher mais aux caractéristigues supé-
rieures.

Lerécepteur & super réaction a pour réfé-
rence BR3 - 433. Son brochage et son
aspect physique vous sont présentés
figure 5. Ses caractéristiques princi-
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Paramétre Min. Typ. Max. Unité |<— 38,1 mm ————
Tension d'alimentaticn 45 5 5503 v / ' T
Conscmmation 25 3 mA ;
Fréquence de fonctionnement () 200 43392 450 MHz Componerts Side legnny
Tolérance de fréquence : =02 =05 MHz 12 B 10 18| + ~lr
Bande passante a -3 dB +2 +3 MHz Hhﬁf T ﬁhﬁhﬁﬁf_k
Sensitilité -100 -105 - dBm ‘ 1 1mm
Niveau d'émissions parasites Be -60 dBm ,‘__;(m
Vitesse maximum des données 2 kHz
Niveau logigue bas 06 vV . =
Niveau logique haut 36 v S (Redn; ChpERTeR
Température de fonctionnement 25 E +80 26 - MOCHHEIE. oS
2 Masse (HF}
3 Antenne
") : Cette valeur n'est pas régable. Les récepteurs disponicles en France (456 |- E—
fonctionnert sur la fégquence nomalisée de 433,92 MHz. 5 R
» Caracteristigques principales du réecep-
“ teur a super réeaction RR3 - 433 &9 = Pas de patte
10 Ve (BF)
11 Masse (BF) ]
pales, quant 4 elles, sont iésumées dans  compatibles avec les chreuits TTL | 12 Vee (BF)
le tableau 1. ou aveg les circuits CMCS alimen- | 13 NPU
Comme tous les récepteurs de ce type, it 1€s sous 5V 14 DATA Sortle des données
délivie en sortie des niveaux logiques  Le récepteur super hétérodyne, | 16 Ve (BF)

(S

Dimensions et bro-~-
chage du recepteur
AM a super réeaction
RR3 - 433

quant & lui, adopte un aspect et un bro-
chage trés proches, comme vous pouvez
le constater & l'examen de la figure 6.
Les caractéristiques sont aussi rés voi-
sines, comme le montre le tableau 2, et
I'on pourrait presgue se demander ce qui
justifie de choisir 'un plutét que Fautre.

En fait, la différence se situe surtout au
niveau de la sélectivite. Celle du récepteur
Le RRS3 - 433 super hétérodyne est ien meileure
puisque sa bande passante & -3dBestde

+400 kHz alors que celle du modéle 4
Paramétre Min. Typ. Max. Unité super réaction est de +2 MHz. Ces résul
Tension dalimentation 45 5 55 v tats ne surprendront d'ailleurs pas ceux
Consommation - 5 (§ mA d'entre vous qui ont guelgues connais-
Fréguence de fonctionnement - 43392 - MHz sances en radio car iIs sont directement
Bande passante a -3 dB +400 : kHz ligs aux technologes utiisées.
Sensitiité - -108 - dBm Le récepteur super hetérocdhyne devra donc
Niveau d'émissions parasiles -70 -65 dBm étre utiisé, de préférence au modele &
Vitesse maximum des données - . 3 kHz super réaction, non pas pour avoir une
Niveau logique bas - 0,6 Vv meileure sensibilitt mais pour disposer
Niveau logigue haut Ve -015 A dune meileure sélectivité, ce gui lui per-
Température de fonctionnement  -25 +80 52 metira de mieux fonctionnér dans des
ot A ¥ 1 environnements perturbés, au plan radio-
B T o s e e
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Conclusion

Drautres modules sont égalenent propo-
sés par TELECONTROLLI dans des
domaines différents de celui de I'émis:
sion/réception & 433 MHz puisqu'il existe
des modules audlo, des modules de
détection infrarouge, etc. Vous aurez le
plaisir de les découwrir le moment venu au
travers de diverses réalisations qui vous
seront proposées dans nos prochains
NUMErCs.

C. TAVERNIER

Dimensions et bro-
chage du récepteur
AM super héterodyne
RRS3 - 433

}4—— —— 33 i —————]

Components Side 14,5 mm
12 7 1 15 l

R e S

3 I i c 2,54 mm

Patte | Fonction Remarque

1 Vee +5V

2 Masse

3 Antenng

4,56 - Pas de patte

7 Masse

8,8 = Pas de patte

10 -

11 Masse

12 NG

13 NC

14 DATA Sortie des données

15 Vee ]

La saisie de schémas

WINDRAFT

qn.l&.v-.au e
| - a
4 -

2

La simulation analogigue | | T
IVEX SPICE T Y= /N F N

. Le dessin de circuits imprimés
‘WINBOARD

* Compliateur C, Basic pourpec.
* Acquisition de données.
¢ Cartes d'application AVR, 8057,

(l)optimi nfo

sarl optiminfo route de Ménétreau 18420 Boulleret
e-mail: commercial @optiminfo.com -wi: 0820 9000 21

calculez VoS CII"CUItS
CA LQIE.LEQ"

mmzm

La société PROMO-VENTES diffuse en exclusivité un nouveau logi-
ciel CALCELEC 1.0 créé spécialement pour les débutants, amateurs,
radio-amateurs. Celui-ci calcule vos circuits de bases les plus cou-
rants sous forme de fiches conviviales avec une prise en main immé-
diate. Plus de recherches techniques compliquées. Cette macro cal-
culatrice vous aidera dans tous vos calculs électroniques simples
lors de la conception d'un circuit.

CALCELEC 1.0 AU PRIX EXCEPTIONNEL de 269F

PRIX SPECIAL FETES DE NOEL 199 F
PORT GRATUIT
Pour commander CALCELEC envoyer un chéque a l'ordre de
PROMO-VENTES 21, rue de Bellevue
77430 CHAMPAGNE/SEINE

(avec nom et adresse)
Configuration minimale requise : 486 DX2 32 bits ¢cran 800x600 DD30 Mo Ram 16 Mo




Composants
programmables

et

L'électronique est
une discipline qui
ne cesse d’evoluer
et les realisations
actuelles sont bien
souvent articulees
autour de
compaosants
programmables.
Les lampes,
transistors, circuits
integres logiques
et analogigues
permettent une
infinité de
combinaisons, mais
rendent souvent
les montages
imposants.

Vous étes, par
dilleurs, tributaires
des difficultes
d'approvisionneme
nt des revendeurs:
Les composants
programmables
les secondent

a merveille.

Une mémoire ou un microcontrdleur
peut souvent élre remplace par un
autre, au priy d'une divergence de
programmation parfois modeste au
sein d'une méme marque., Un com-
posant spécifique, dont la fabrication
a cessé pour de tristes impératifs
economiques, est asement rem-
placé par un microcentréleur savam-
ment programmé.

Les outils de développement, pro-
grammateurs et logiciels, ne sont
pas toujours inabordables pour le
particulier, il suffit parfois de se
connecter sur le bon site Intemet
pour trouver gratuiternent ces der-
niers. Ce numéro «spécial program-
mateurs» va strement vous étre
d'une aide.

Les composants program-
mahles

Les plus fréquemment employés
sont les mémoires, les réseaux &
logique programmable et les micro-
contrbieurs qui prennent une part
prépondérante dans nos men-
lages.

|||\I|H

mémoires

Les mémbires EPROM au
UVPROM

Elles se programrment électriguement
SoUS une tension plus élevee que lali-
mentation et s'effacent sous un
rayonnement utraviolet spécifique de
plusieurs minutes. Leur durée de vie
dépend, en grande partie, de la fagon
dont elles sont programmées et effa-
oées, la rétention des informations est
tres approximativerment d'une dizaine
dannées.

Comme le prouve cetle petite des-
cription, elles ne sont pas d'une
grande souplesse d'utilisation pour le
développement, mais offrent une
grande Capacité de meamoire pour un
prix raisonnable.

Les memaoires EEPROM a acces
parallele

Eles se programment et s'effacert
électriquement sous une  tension
egale a leur alimentation. Hélas! La
facilité d'utiisation se paye par un collit
plus Elevé.
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Les mémoires EEPROM a acces
serief

Hles allent plusieurs avantages. Le
nombre de broches étant trés réduit
(8 contre 24 4 28 pour les memoires
parallgles), leur colt de production
et leur encombrement est bien plus
modeste.

Elles se contentent d'une seule ten-
sion pour l'alimentation et la pro-
grammation, teur durée de vie
s'échelonne entre dix mille et un mil-
lion de cycles par cellule, et la réten-
tion des dennées peut attsindre
centans!

Certaines obéissent au protocole
12C pour le dialogue et consentent
une capacité allant jusqu'a 16 koc-
tets,

Les autres memoires

D'autres types existent comme les
PROM, ROM, OTP. Elles n'admet-
tent qu'une seule programmation,
en «grilant» des fusibles internes ou
en procédant comme pour les
EPROM, et sont essentiellement
destingées a la production de séries
dans lindustrie.



Les réseaux logiques
programmahles

Il'en existe de plusieurs types : PAL, GAL,
EPLD, pLS!, ispLSI. Pour simpilifier la des-
cription, 1 faut retenir qu'elles sont consti-
tuées de fonctions logigues assembiées en
matrices. La programmation consiste a
détruire ou modifier des «fusibles- établis-
sant les laisons des intersections. Le «sec-
tionnement» d'un de ces points comespond
a programimer un zEro logique.

Les microcontraleurs

A ne pas confondre avec les microproces-
seurs (uP). Ces demiers intégrent une puls-
sante unité de calcul, des registres et une
iogique de commande. Laccés aux
meémoires extemes et aux périphériques
s'effectue al'aide de «nappes» de fis appe-
s «BUS». |l faut distinguer le bus
d'adresses, de données et de controle.

Les microcontrdleurs (C) renferment enun
méme battier I'équivalent du microproces-
seur, mais ausst les mémoires de pro-
gramme et de données, les perphéngues
dentrée et de sortie et, chez certains
consinucteurs, des compléments non
négligeables comme «limer», convertisseur
analogique/numérique (CAN), chien de
garde. .. Le dessin de la figure 1 montre,
de fagon simplifiée, la différence ertre ces
deux familes de composants.

La programmation d'un IC consiste & pro-
grammer $a, ou ses, mémoires. Les plus
evolués allient une grande capacité de
meémoire <FLASH- {8 Ko) assmilable a une
EEPROM et un acces sérel. Le gros pro-
bléme réside dans le fait que chaque fabni-
cant élabore sa gamme de produits, ren-

dant ainsi impossible la  moindre
standardisation de boltier ou de format de
fichier a charger.

Voici une liste non exnaustive des princi-

pales familes de uC

-Le BASIC STAMP : Commengons par f'un
des plus agréaties a Ltiliser et certanement
pas I'un des moins puissants. Il est fabrigué
par la sociéte PARALLAX INC® et son
secrel consisle en un tout petit circuit

imprimé de la taille d'un Cl a 24 broches

renfermant plusieurs composants CMS ¢
HC PIC, mémoaire [2C, réguiateur, ransis-
tors et horloge. Cette petile prouesse tech-
rologigue donne un CirCuit aux capacités
gtonnantes, programmable en PBASIC2
parmeftant de mesurer le temps de charge
d'un condensateur, de gérer une commu-
nication sérielle et, méme, de produre des
fréquences tééphoniques DTMF ; sans
parler des multiples instructions usueties.
- Famite des PIC : Ces circuits DIP de 8 &
40 broches, commercialisés par la société
MICROCHIR, sort trés en vogue actuelie-
ment. s bénéficient d'une technologie RISC
autorisant une grande vitesse de trattement

Bus d'adresses

Horloge
Alimentation I—-) h

Microprocesseur

Bus deo dornées

$o & 43P

Mémoire Mémoire Périphérique
morte vive 1
Bus de contrble | |

Périphérique
n

Circuit de
selection I:

ﬁ

Microcontrdleur

_

hreatle!

Alimentation

Unité de calcui, mémoires,
timers, chien de garde...

(:'l> Differences entre un Microprocesseur et un microcontroleur
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pour un jeu d'instructions raduit. Les ports
d'E/S sont bidirectionnels et, certains, dél-
vrent une intensite conséaquents de 20 mA.
Is disposent, selon le PIC, dune mémove
OTP, UWWPROM ou FLASH au format 12 ou
14 bits. Le PIC 16F877, plus puissant de la
gamme a ce jour, peut fravailer a une
vitesse d'horloge de 20 MHz, dispose de 3
vpes de memoire RAM de 368 oclets,
EEPROM de 256 octets et FLASH de 8
Koctets. La mémoire RAM sert au stockage
des variables au contenu volatle, la
EEPROM est employee pour les variables
non effagables par coupure de iension et la
mémoire FLASH est destinée & recevorr ic
programime, Le PIC 16F877 se laisse pro-
grammer par 2 lignes (une de données et
une d'horloge) selon un macde sériel, Il ren-
ferme aussi les traditionnels «tusibles repro-
grammables» des PIC déterminant la pro-
tection en lecture, I'utiisation du tmer. ..
Enfin, # intégre un CAN a 10 bits sur 8
canaux, 3tmers, 33 E/S, un chien de garde
et un penphéngque «USART / SPI».

Famile des 68HC11 /811 : Congus par
la socéte MOTOROLA, iis se programment
selon un prolocole sériel. Iis sont de pelite
talle (bottier PLCCSE2 ou 68) et integrent un
timer, un CAN a 8 bits sur 8§ canaux, une
mémoire RAM de queiques octets el une
EEPROM plus importante pour le pro-
gramme.,

Nous n'allons pas énumerer ici les carac-
ténstiques de tous les microcontrdletrs du
marche. [l existe de nombreuses marques
(ATMEL, PHILIPS. MOTOROLA, SCENIX,
SGS THOMSON, INTEL..), chacune
fabrique Une gamme de produits aux pro-
prétés tres divergentes de celes des
autres constructeurs.

Les programmateurs

Comple tenu de ces différences, il taut
acquenr autant de programmateurs que de
marques de |1C. Il existe, malgre lout, des
apparels professionnels capables d'agir sur
loutes les sortes de memores el de 11C
maoyennant des adaptateurs, mais leurs prix
atleignent des sommets. Lamateur peut
aussi se rabattre sur les «Starter Kit= que
commercialise pratiquement chaqgue fabri-
cant, mass l'investissament s'avere coliteux
pour travailler sur plusieurs types de pC.
La meilleure solution consiste évidemment
a rédliser so-meéme le programmateur
voulu. Ces montages sont, bien souvent,
constitués de composants slandards et
PEU ONEreLXx.

Le programmateur manuel

Il est méme possible de réaliser un pro-
grammateur manuel comme celui de a
figure 2 pour les mémoires UVPROM de

tréss faible capacité comme la 2716, mais
le travail de saisie est fastidieux avec, en
prime, de gros tisgues d'emeurs. Le mode
opératoire est le suivant. La tension de pro-
grammation est appliquee sur la broche
«VPP». Ladresse souhaitée est sélection-
née aurmoyen des intemupteurs A0 a A10.
Les lignes de données sont validées sur le
méme principe & l'aide des intemupteurs DO
aD7. lsuffit ensuite d'appuyer surla touche
qui produt une impuision posttive de 50 ms
sur la broche CE/. En mode lecture, cette
broche reste & la masse, Cette opération
terminée, il faut passer & l'adresse suivante
et ainsi de suite, Il est toujours possible
d'améliorer le systéme en ajcutant des LED
de visuglisation et un cormmutateur sur la
broche OF/ pour passer de programmalion
en lecture. Ces quelques lignes ont pour
but de montrer le principe de programma-
tion d'une EPROM, lidéal étant bien sirr
d'automatiser la tAche avec un ordinateur
surlout pour les mémcires de forte capa-
cite pour lesquelles la solution précedente
mest méme pas envisageable.

Le programmateur sur PC

Caertains composants se programment en
paraliéle, d'autres en séne. En mode paral-
IBle, le principe est le méme qu'avec un
programmatewr manuel, l'adresse et la don-
née sont positionnées sur les broches du

=

Exemple de
progranunation
manuelle pour
EPROM 2716

G3

m

+Vee

+Vee

!

S1 .
‘Programmation

+Vpp +Vee
(25 V) (5 V)
o 1 Impulsion
poslitive
l I da 50 ms
Di o Gz

?

Valeur de la donnée

= 1N4148 ;00 nF N2
+Veoe IO ] £ 3 1¢
(+5V) |
A 21| 24 o
! g Vpp Voo ‘
A0 5 84 A0 CEei8 4
| S5 7] a1 3E 420
___0/92 O & A2
| SR 50 a3 Do $2
3o wl P9 D1 10
5 = b2 &
Lo — 21 a6 D3 :3
2705 1] a7 D4
25 231 ag D5 13
S 22 16
0~ Ag D6
Fsio Y 19 o7 117
=00 A10 gng D7
Séléction de l'adresse [ s A1
1 G1/2716 |
|
| ol : [° 1
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u: > Prog 101 - Pmibww Prugiotime
E ]

el ek o

SR T Q’&"%v-ﬁiﬁh

Address - F‘rogam Code

dossier

[AC1ere77 k2] i

Configuration

0000: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yvyyyyyy __::I‘l Osciletor:
0008: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF  yyyyyyyy =
. |ooto: 3PPF 3IPFF IFEF IFFF 3FFF 3FFF 3FET 3FFF  yyvyyyyy GE B
0018: 3FFF 3FFF 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFY SEFE  yyyyyyvy Coch Prober
0020: 3EFF 3FEF SFET Snmicreicaniscaf \ -
[oo28: 3rPE 3rPR srrr 3 GEECSURELD ' 1|CP OFF Zn
. |o030: 3FFF aFFF arer 3 vy
.|ooza: 3FEF arrr aprr 3 [CPogvewen 1Ol ~ by
{ {0040: 3EFF 3FFP 3EEF 3 Author BomyGReen vy
0048: 3FFF 3FFF 3FFF 3 Pleae emal commens lo, vy I Fuses
0050: 3FEF 3FFF 3FFF 3 bgpen@wansdoord vy 7 WOt
0056: IEFF 3FFF 3FFF 3 Homepage swws hidectos demon vy =l pwar
' Address - Eeprom Data v BODEN
0000: FF FF FF FF FF P e
apD8: FF FF FF FF FF T SERD
0010: FF FF FF FF FF ~ WRT
0018: FF PF FF FF FF FF FF FF  yyvyvyvy | I DEBUGGER
DU20: FF EF FF FF FF FF F¥ FY  yyvyyyyy
|0D2B: FF PF ¥F FF FF FF FF FF  $vyviyvy Checksum 1D Value
[0030: FF FF FF FF FF IF FF FF  $YYYYVYY [:TFF— [EF
0038: FF FF FF FF FF EF FF FF  yyyvyyvy 2 Confgword: FFFR
Buffer 1, [ Bulfes 2] Bultes 3] Bulfer 4] aumsl -
~ [FoPcZPogenmai ontPT1 Device: PICTSFET [78)

@Vue d’écran du logiciel IC PROG

composant et limpulsion de programma-
tion est envoyée. En mode serel, les infor-
mations (adresse et donnée) sont achemi:
neées sur la broche appelee généralement
«DATA=, cette transmission est cadencée
par un signal dhoroge sur la broche «CLKs,
La tension de programmation élant toujours
présente sur la broche «VPP» pour cette
opération. !

Malgré ces considérations techniques, i
serat faux de crofre gu'un composant
programmation sériel ne peut étre traité

qu'avec le port RS232 d'un PC et inverse-
ment. Le pori paraliele peut trés bien fonc
ionner sous un protocole série avec un
logiciel adéquat comme «CPROG». |l est
bien plus difficile de fare travailer un port
sére de fagon paralléle, le recours a des
regisires a déclage ou au bus «2C» est
pratiguement irklispensable.

Si lélectronigue ne pose pratiquement plus
de probléme, en ce qui coriceme les réall-
sations de ce numére, un point reste a
eclaircir & propos des logiciels capables de

7IC-Pmu 1.01 - Piototype Piogiammer [_ [50[x]
B EM Bute Setion Conmand Yew Heb
l Device ’ 4wie Coprom y
R R | :
_D - ~ Recert Devices v EC Eeprom 3 =lr e g
Addiess - Progrin . Hardware F3 Flash uC > 1 Conhgueation
joo0a: 3FFF  HadwaeCheck IMBusEeprom ¥ [ vvvwvvvve ol
0008: 3rrr  Qpbons HowlpC o] Mus o o JEECTABZE LT
joD10: 3FFF Smaltcaid (Phoena) Mictove Esprom » FIC 120508 PIC 16FB4 P
10018: 3FFF sl = i SP1 Eeprons 3 PIC 1205084 AIC 167844 J
00%0: 3ppy Ll Seling: 5P 0 » AC12C509 PIC16CS0S [~
0028: 3FFF IFFF 3FFF JFFF 3FFF3SEFF SEFF 3FFF  piC 1205034 PIC 160621 =
0030: 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF i 2066518 PIC 160622 {
©038: 3FFF IFFF 3FFF IFFF 3FPF IFFF 3FFF IFFP qeparesig PIC 167527 |
6040: 3FFF 3FFF 3IFPF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
0048: 3FFF 3JFFF 3FFF JFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF :E:gg gg-}m !
0050: IFFF IFFF IFFF 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF IFFF o0 o, e
0056: 3FEF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3F ¥F,

3 FE IFEF  orciacesTd PIC 167871
jkieaEsana i PIC16C54 PC16FE72 |
0000: FF FP PF PP FF PP FF FP WY VvVvYy PIC 16C524 PIC 167873

|po08: FF FF FF FF FF FF FF F¥ yyvyyyvy PIC 16578 PIC 16FB74
0010: F¥ FF FF FF FF FR FF FF  yyy¥¥ivy FIC 15063 AIC 166876
0018: FF FF FF FF FF FF FF FF  yyvvvviy PIC 16063 v FIC 16Fa77
'|oo?n: PP PT PP YF PP FF FF FF  yyyvyuvvvy PIC 150644 AIC 160923 |
| |oB28: PP FF FF YT EF FE FF FF YYYYVVVY e e ot \alue
0030: FF FF EF FF FF ¥F FF FF  ygeviiy S fosi Ao O Ty
i i f
‘ 23_8._?!“ FF FF FF FF FF FF FF yyyymy e ) "‘E""'ﬂ"“d-'?FFFh
Bulfee 1 lwluz] Bdlu.'i] Bulfer 4 | Bl.ﬂelﬁT PIC 16067
o - L PIC16CT DR
|8 +H - IM’APlogla_nlmi.\r FIC1ECT2 1 ?JCISFBZZ = UBIT_
PIC16C72A
PIC 16C84

@Vue d'écran des composants
programmables par IC PROG

travailler de concert avec ces apparels. Afin
de vous faciiter la tache, rotre site
{eprat.com) raste & votre disposition en
vous offrant fa possibiiilé de télécharger gra

tuterment les programmes auxguels nous
fgisons référence. En ervoyant 4 la rédac-
tion, le cas échéant, une disquette forma

tée par logiciel et une enveloppe affranchie
auto adressée, vOUS POUMEZ aussl vous
procurer Ies prograrmines.

Les logiciels permettant de farre fonctionner
les programmatewrs peuvent, bien sir, élre
développés par I'électronicien gue vous
étes ! Pour les applications smples, le bon
vieux QBASIC peut trés bien faire l'affaire.
Un savant usage des insiructions INP et
CUT agrémenté de quelques fonclions
logiiues, et ke tour est joué.

llest tout de méme plus agréable de travailler
avec des logiciels «reewares quin'ont nen &
envier aux programmes commerciaux tant
fis sont convivaLx et performants. Prenons,
enexemple, l'excelent +CPROG» de Bonny
Glizen dont vous pouvez voir une copie
d'écran & Ia figure 3. Ce logiciel libre de
droits est capable de reconnaitre une foule
de prograrmmateurs e, surtout, une muli

fude de composants de plusisurs constue

teurs (voir copie d'ecran 4 la figure 4) |
L'édteur intégré permet la modification du
fichicr & programmer dans ke composant &t,
pour mettre une cerise Sur ce si beau
gateau, il est muri d'un désassembletr pour
les PIC au format 12 et 14 bits,

Le traval avec les ceélébres <BASIC
STAMP-* est un jeu d'enfants s la pro

grammation est réalisée avec le logiciel gra-
tuit <STAMPW» développé par ta sociélé
PARALLAXINC®. Celui-ci ntegre foutes les
options de configuration, certaines sont
méme automatiques comme le choix du
port sériel employé. Vous disposez, entre
autres perfectionnements, d'un éditeur
débogueur pour le langage «PBASIC» et
d'une carographie de la mémore entemps
réel avant méme de lancer la programmea-
tion. si vous le souhaitez.

Léquipe dElectronique Pratigue met
aujourdnu ala portée de tous, et a moindre
frais, I'étude de réalisations mettant en
cewvre des composants programmables.
Nous vous souhaitons une passionnante
lecture et de beaux montages.

Y. MIERGY
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Sur ce site vous frouverez tout ce qui conceme -~ DONNEES Db
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-

le BASIC STAMP {logiciels, docs, etc.)
www.microchip.com

T

Le site incontoumable pour tout ce qui touche de prés ou de loin les microcontrdteurs PIC, les mémaires serie (logiciel gratuit MPLAB,

docs. fiches technigues, etc.)

www.atmel.com

Sur ce site vous trouverez tout ce qui conceme les microcontréleurs
www.h2deetoo.demon.nl

ATMEL (logiciel gratuit, docs, fiches techniques, etc.)

Le site trés convivial de monsieur Bonny Gijzen, lauteur du «reewares ICPROG.

http://fhome.quicknet.com.au/andrewm/eprom1/index.htmi

http://www.geocities.com/electron_online/Computer/Eprom_Prog_2/eprom_prog_2.htm
Deux sites déja cités dans Blectronique Pratique n°250. lis décrivent des programmateurs dEPROM, mais aussi un émulateur d EPROM.
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De nombreux mon-
tages font aujour-
d’hui appel a des
microcontroleurs
PIC et a des
memaoires serie.
Ngus vous propo-
sons de realiser un
programmateur
permettant de pro-
grammer une large
gamme de PIC
recents (120508.
120509, 16F34,
16F877...) mais
aussi la plupart
des memoires
EEPROM série a

protocole 12C de
type 240xx ou
241LCxx. Il se

connecte simple-
ment a l'interface
parallele d’'un PL,
De plus, il travaille
avec I'excellent
Jogiciel gratuit
ICPROG. Nous
TEIMercions vive-
ment son duteur,
M. Bonny GI1ZEN.

pol

Programmateur
valent pour PIC et

Schéma de principe

Le schéma de la tigure 1 monire
une évidente simplicité. Une fois n'est
pas coutume, COMMENGons par
I'étude de lalimentation.

Le secondaire du ftransformateur
délivre une tension de 15V. Aprés un
redressement simple & l'aide des
diodes D, et D, la tension est filrée
par te condensateur C. pour attaquer
lentrée durégulatewr CL. un 7812, La
masse est «déplacée» d'environ 1V
par la mise en série des diodes D, et
D, pour obtenir fa tension de pro-
grammation de 13V en sortie. Celie-
ciestfitrée par le condensatewr C, et
entre sur le régulateur Cl,, un 7805,
afin de foumir, en sortie, la tension de
service de 5V filirée par le condensa-
teur C,. La LED verte L, limitée en
courant par la résistance R,;, sert
dindicateur au bon fonctionnement
ce lalimentation.

La partie programmateur, bien que
commandée par le port paralée,
opére une programmation en série
comme l'imposent les microcontro-
leurs PIC. Sept lignes de linterface
Centronics sont mises a contriotion :
six sorties (DO & DA} et une entrée
(ACK). Les sorties, protégées par les

resistances R, a R, sont tampon-
nées par les six amplificateurs N1 &
N6 de Cl.. Les données sont trans-
mises en série sur la igne DO pour
lécnture, la résistance R, force la
broche «DATA» & I'état haut au repos.
Afin de pouvorr lire le contenu des
mémoires, les signaux «DATA» pola-
risent le ransistor T, & ravers la resis-
tance R,. Lors d'une tension posttive,
T, reste bloqué et la résistance R,
porte «<ACK» & I'état haut; une infor-
mation de niveau bas déblogue T, qui
force «ACK» a la masse. Le signal
d'horloge «CLK» est véhiculé par la
sorie D, et force 4 létat haut au repos
via laresistance R

Laligne D2 du port paralle se chargé
de l'atmentation du composant & pro-
grammer. Le fransistor T, est com-
mandé & travers sa résistance de
base R. et blogué au repos par la
résistance R, reliee au postif. Dans
ce cas de figure, aucune tension d'ali-
mentation ne circule sur les suppors
de circuits & programmer. Bn portant
sa base au niveau bas, T, devient
passant et aimente positvement la
broche «+VDD» découplée par le
condensateur C.. La LED orange L,
atleste de cet &tat, elle est imitée en
courant par sa résistance R,
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Les

lignes D3, D4, et DS du

port paralléle ont pour mission de
commuter la tension de programma-
tion sur la brache «+VPP», Les diodes
anti-retour D, 4 D, jouent fe réle d'une
fonction «OU-» & trois entrées afin de
commander e Iransistor T, via sa
resistance de base R,. Le principe de
fonctionnement est identique a celu
de T,. La LED rouge L, visualise la
présence de la tension de program-
mation sur les supports.

Realisation

La figure 2 foumit le dessin du cir
cuitimprimé simple face. La méthode
photographique est la plus appropriée
pour transférer le typon sur la plague
cuivrée présensiblisée, les autres
méthodes donnent fatalement un
résultat moins précis pour un travail
fastidieux. La plague est ensuite gra-
vée dfans un bain de perchlonie de
fer, puis abondamment rincée. |l faut
maintenant percer minutieusement les
pasliles 4 l'aide d'un foret de 0,8 mm
de diametre ; certains trous doivent
étre alésés 3 des diamatres supé-
rieurs en fonction des composants uti-
lisés. Quatre trous de fixation sont pré-
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Schema de principe
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2,
8 | i¥ee |€ puaoj‘

<« >IOO

S0

m
VUS aux guatre coins de la plague. La 2 | | % @ E g A &tre raccordé & un PC. Procédez & un
figure 3 donne ke plan dimpiantation. La = 2 g contrdle strict des pistes du circuil imprimé
premiére opération consiste & souder les 9 3 et des soudures afin de fraguer une cou
ponts de cablage. Le travail se poursuit Sl o |~|5 |8 pure ou un court-circull accidentel. Vén-
dans un ordre bien précis en tenant comple - z fiez aussi la valeuwr et le sens dimplantation
de la taile et de la fragiité des pieces. Sou- sz =l e g @ g
dez en premigr lieu les résistances, puis les 3 g
diodes, les supports de circuits intégrés, ke D PR Il EV S % B é%’
condensateur céramique, au mylar, les & - @
connecleurs  constitués de  barrettes N 5|2 |z
sécables, la prise coudée DB25, les ran- g lal® 3 (¥
sistors, les LED, le bomier avis, les conden-

sateurs chimigues, les régulateurs de tn-
sion et, pour teminer, le transformatedr.
Veillez & ne pas inverser les composants
polansés (circuit ntégré, diodes, transistors,
LED, condensateurs chimiques . ..), ils ris-
guent de passer de vie a trépas !

Mise en service

Malgré voire impatience, bien legitime, gar-
dez al'esprit que volre montage est desting

les LED de visualisation
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des composants. Sans mplanter le circuit
intégreé Cl, et sans refier le montage a l'ordli-
nateur, aimentez le programmateur.

Prenez garde au grand danger d0 & fa ten-
sion du secteur présente sur le circuit
imprimeé, Vérifiez, sur la face composants,
la prégence des tensions sur la sortie des
régulateurs et sur les broches d'alimenta-
tion de Cl, & l'aide d'un voltmétre numé-
ngue. La LED verte doit étre allumée en per-
manence. Prenez un fil souple et reliez-la
d'un coté & la masse. En touchant la patie
de R, du céte PC avec l'autre extrémite, la
LED orange doit s'luminar et vous devez

dossier

obtenir environ 5V sur VDD, Si vous tou-
chez maintenant une des patles de R, R,
ou R, du cbte PC avec lautre extrémite, la
LED rouge doit s'iluminer et vous devez
obtenir environ 13V sur VPP

Hors tension, embrochez le circuit Cl, dans
son support, enfermez-ke dans un boitier
isolant a fenétre, rendu indispensatle par la
présence du secteur, et reliez-le & votre PC.

Utilisation

Votre programmeateur est termine, son utlli
sation est conditionnée par le logiciel

CPROG», indispensable & son fonction-
nement. Comme nous lavons précisé au
début de cette étude, ce programme est
totalement litre de droits. Vous pouvez 'uti-
liser gratuiterment et, méme, le diffuser. | ne
daoit pas étre modifié, tous ses fichiers dai

vent étre distribués ensembles et il ne doit
senvir qu'a des fins légales ; telles sont les
corditions de 'auteur dont voici ladresse du
site Intemet www.h2deetoo.demon.nl Vous
trouverez aussi le logiciel «CPROG» sur te
site Intemet de notre magazine eprat.com,
les leciewrs n'ayant pas fopportunité de se
connecter a Intemet peuvent néanmoing

ELECTRONIGUE PRATIGUE

PROGRAMMATEUR DE PIC F’OL)’UQLENT[

Oty

DANGER SECTELR

) o
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] SchEph 5

1
Yr22 2774
CILH

J'—‘[ PC PORT PARALLELE \I_I

=% ) Implantation des éléments
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lordmore seings — S | lobleni en enoyant & la édaction ue dis

e * quette formatee sous enveloppe auto-

L ST & Disct1/0 , acressée suffisamment affranchie.
F:oF’lr.:_'F’lL.l.:n mer _’J € Windows AP - . 3
e I Ala premiere utillsation, ‘e programme doit
- Parts— - 'Communicalion: i &tre configuré. Appuyez sur la touche «F3»
& P71 Invet Data 01 ou OuveZ ke sous-menu «Hardwares du
g ~ Inverl Dataln : menu «Setting» (figure 4) et validez les
! griiens | I Invest Clock ! options comme le montre la copie d'écran

| ‘g i | Invedt MCLA i de la figure 5.

40 Delay (10} | W Inven VCC ' i Vous ne devez jamais insérer un com-
| Jr— T e RE posant a programmer lorsque les LED
‘ === ) orange ou rouge sont allumées. Des
ey | og - I =3 ‘_C;F_”' ! connecteurs ont été ajourés, en plus des
supports de circuits intégrés, afin de pro-
(‘—._“5 Copie d’écran Setting grammer des composants au boter diffé-

rent et de tester les signaux

J Wty W~ Prommiget Fing irasnr T Alams T, R
Bio Bt fum Sebrws Lowned Viev Heb : Y. MERGY
S -"H TS| %% %% BF| [rcwn a0 '®
Ak = ~Configuiation” ——

+ Address - Piogram Coder ——

0000: 1E03 0008 0186 J05F 00BC 300D 0084 0180 . .1 _t:.‘,.c ﬂ“j Oscilor
{ooos: oass aBac 2s07 282¢ 2021 0084 3907 0684 ., 1., l—-——_—i' Nom \
J|oo10: 1003 0¢84 DCB4 OCB4 1ADA 1784 1204 018  .,.0....5 1XT X 1 o enc.ature
10018: 0782 340% 3302 3404 3408 I4L0 3420 3430 ,....., ]
[0020: 3450 3907 D18A 0 i ——— F—3123
0028: 3434 3433 3436 3 MchalLRall] E. 5 . 4
0030: 3002 2324 3003 2\ 0 5. § R, aR;:2,2KkQ25%
0038: 3006 2320 3007 2 '~ e *_ L. 5
0040: 3002 2324 3003 2 A4her Borny Biaen R o4 [mlf“e' rougie, reugel
0048: 0:C1 01€0 01C3 0 Plasce emal comments 1o 64 iy R, aR,:10kQ 5%
{0030: 3005 2336 0DOCO 3 hgjren@wanadoor] hyt WhT ;
0053: 3085 2332 3005 2 Homepage www h2deslcu demonnd i Llf'| rri PWRT [marmn,‘ e 0]’&:199]
| Addiess - Eeprom Data |~ cP nls’ HIG :330 Q 5%
0000: 02 OB 02 04 19 O : i (orange, arange, marron]
0008: FF FF F¥ FF FF FF IF FF  yyyyvyyy ¥ o s
0010: FF FF FF FF FF-FF FF FF  $UyVyyyy Ry VkQ 5% [ma"“f" i, "’!‘u_ﬂl
0018: FE FF FF FF FF PF FF FF  yYYVVVYY £, : 1000 pF/25V électrachiminue,
0020: EF FF FF FF EF EF FF FF YYywwyyy = | : .
| fovz6: FF BF PF FE FF PFOFF ¥R yyyyyyyy . {Chechsum 1D Vake sorties ral‘"alns Y v
| |0030: FF FF FT FF FF FF FT FF  $99V0YYY | [rcB? [FreF C,.C,: 104 22 pF/25V électrochimique,
I"!‘m?aa:*n_ni TE PF FF PT FF FT  YYVYYVYY ;l, | Config word: FF5h oitice: rTes
Bute 1 [Bulfer2] Bulfer 3] Buffr 4] Butt S} ) : r C,, C,, C,: 100 nF mylar
f {ProPic 2 Programmer on LPT1  Dece PICTEFB4 L2 G, : 330 pF céramique
D, D, : IN4007
€ =% ) Copie d’écran Hardware g
=2 D, a0, :1N4148

L, : LED Smm verte

L, : LED Smm orange

L, : LED 5mm rouge

T,aT,: BE557

Ci, : 7407

1, : 7812

€1, : 7805

1 prise DB25.méle coudée pour circult
imprime

2x5 broches de barrette sécahle
femelle

2 supports de CI a 8 broches

1 support de €l a 14 broches

1 support de £1 4 18 broches

1 support de £l a 28 broches

1 support de CI a 40 broches

1 hornier a 2 vis au pas de 5,08

g ’ J : 1 transformateur moulé 2x12V/2VA /

R

aspect des deux BC557 PNP

Vigserie et entretoises de 3 mm
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La lecture des
cartes telepho-
niques ne parait
plus, aujourd’hui,
poser beaucoup de
probleme. En effet,
les articles et
livres specialises
ont demystifie
leur contenu.

Il restait a déeve-
lopper un logiciel
de commande
convivial et

facile d'emploi.

Le lecteur/pro-
grammateur
propose ce mois-ci
est associé a un
programme
developpé sous
Windows" et
offrant de
nombreuses
possibilites.

Lecteur/

programmateur
de cartes telephoniques

Prasentation

Nous vous proposons dans ce
numéro de réaliser un lecteur/pro-
grammateur de cartes télephoniques
plioté par un logiciel de commande
développe sous Windows'. Le logi-
ciel de commande reste compatible
avec d'autres lecteurs/programma:
teurs déja publiés dans notre revue.

Schéma de principe

Le schéma de principe est donné
figure 1.l es signaux venant piloter
ke lecleur/orogrammateur sont issus
du port paraléle du PC. On utilise les
sorties DO, D1 et D2 (broches 2, 3¢t
4) et l'entrée BUSY (oroche 11). La
troche 25 est reliée au OV du mon-
tage.

Lecture d’une carte

Une lecture de la carte téléphonique
mplicue un +5V sur la broche RAZ de

la carle tout en imposant des impul-
sions sur son horloge (broche H de la
carte). Le logiciel provoque ainsi la
mise & 1 de la sortie DO du port paral-
1&le (broche 2 de la DB25) qui est
relice a fentrée RAZ de la carte télg-
phonique et impose un cycle de D at
de 1 sur la sortie D1 (broche 3de la
DB25) qui est reliée alentrée H de fa
carne aiire.

Les données correspondantes a
chaque bit adressé sont accessibles
sur la broche S de la carte qui est
reliée alentrée BUSY du port paraliéle
(oroche 11).

Pour Ia lecture simple d'une carte on
pourra alimenter la plaline a l'aide
d'une pile de 9V ce quirend le lecteur
autonome.

Programmation d’une
carte

Pour programmer une carte télépho-
nique, il est nécessaire d'appliquer
une tension de programmation de
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21V sur sa
broche Vpp, de positionner un +5v
sur sa broche RAZ, d'appliquer une
impulsion de +5V sur sa broche W et
de donner une impulsion d'horloge
(oroche H de la carte).

Pour alimenter la platine en 21V le
plus simpie est, bien sir, de posséder
une aimentation stabilisée, sinon pour
les lecteurs n'en possédant pas un
montage, dont le schéma de principe
est donné figure 5, va vous per
mettre, & l'aide de 3 piles de SV et
d'un regulateur gjustable de type
LM317, de fabriguer une alimentation
capable de déliver une tension de
sortie comprise entre 4 et 25V, Cette
alimentation autonome et régiable
pourra éventuellement étre utiisée
pour d'autres montages.

Le circut imprimé est donné figure
6 el limplantation des composants
figure 7

Notre imontage ayant bescin de 21V



BC 557 8 ALIMENTATIONS

[18v >
Préssnce | | REG = 7805 |
carte - ([ i —
-
BC 107 B —0 O E i S 9 —1 5V
21V + + Q Inter de
—" c2 programmation
220 uF I
77 77 7 G
SUB D25
Brochage des
composants /o:‘%
s - )

en mode programmation, il est nécessaire o5 15 ¥ 7
de régler cette tension & laide du potentio ?6 1 ‘
meétre de 47 k implanté sur la platine «ali- cr—c 4 D2 2 y
mentations, avant de connecter celle-ciau ] o—| % ‘
lecteur/programmalteur. a8 BT} ] A

o~ 6 i Qf' i
Le logiciel pour programmer une carte pro- 0-0—__ _—_'17—?_ 1 5 &
voque ainsi la mise a 1 de la sorlie DO du o—420 2 8
port paraliéie (proche 2 de la DB25) qui est o2 B\ i
relige a lentrée RAZ de la carle 1€léphio- = pol e 4y a3 i: 45V 5: 0V
nique et impose un cycle de Oet de 1 sur o—-——f% | 2: ‘;’1" 6: ;PP

s o 3. 7i

les broches D1 (orache 3 de la DB25) ?t 0 1_2? 4: RAZ 8: Fus
D2 (roche 4 de la DB2S)reliées respecti- o2y
vement aux entrées H et W de la carte t616- g o112 p— 4
phonique. o— ?3
Quant laligne D2 (broche 4 dela SUBD 25) |8 Ca»
passe a I'etat logique 1, celle-ci pilote la - Schéma de principe

base du transistor T, (BC107) et celui-ci
rend conducteur le transistor T, de type
PNP (BC557). Lorsque le transistor T, est
passant, on retrouve la tension de pro-
grammation (21V) sur son collectewr aui, via
unerésistance de 10 . vientimposer cette
tension sur la broche VPP de la cane télé-
pronique.

o y TR MC
La réalisation AL o~ AN
La figure 2 donne le dessin du circuit
imprimeé, celu-ci devra &tre réalisé avec un
soin particulier la platine étant raccordée au
PC.
l.e pergage des trous se feraen 0,8 mm et
1 mm pour le passage des pattes de com-
posants plus larges.
La figure 3 présente implantation des
composants. Souder, dans un premier
temps, les straps, les résistances, les

tres péeu de composSants pour ce rmontage
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Alimentation réglable

{-Hégula_te_ur

I m317

(=

Schema de principe
d’une alimentation

E
‘ Adj 3

= 4
27V | sv ' w

7 P
a7k
v ; ;

4VA2BV D
R R2

22k

5
C1
47 puF S

{4 ’

diodes, le support de carte, le bomier, les
condensateurs et terminer par les fransis-
tors, le régulateur, la LED et Ja prise
25 broches.

Mise en service

Aprés avoir vérifié qu'aucun court-circuit
évenluel west présent, que les valeurs de

@Tracé du circuit imprimeée
== de I'alimentation

£ F

Implantation de ses
composants

4325v

S

Brnchage du LM317

Brochage du
LM317

Ag) —F
]
E

composants ont été respectées, on peut
metlre sous tension le montage (sans
relier celui-¢i au PC) au moyen d'une ali-
mentation de 21V ou bien de la platine
d'alimentation réglable proposée. Dans ce
demier cas, il faudra auparavant régler la
tension de sortie & 21V a 'aide du poten-
tiométre implanté sur le montage.

Dans un premier temps vérifier gu'en insé-
rant une carte téléphonique dans le
connectaur on retrouva bien +5V 4 la sor-
tie du régulateur 7805.

Puis fermer lintemupteur servant & appliquer
la tension de programmation et vérifier
qu'en appiquant un +5Y sur labroche 4 du
connecteur SUBD 25 broches, on retrouve
la tension d'entrée (21V) sur la résistance
R. de 10 Q. Dés que l'on en'eve le 5V de
la broche 4, on doit retrouver un 5V sur la
resistance Ry de 10 Q.

Une fois ces vérifications faites, on peut
connecter le montage au port paralléle du
PC et lancer le logiciel de commande

«carte. exe» présenteé ci-apres.

Gonclusion

Ce montage trés simplifié gréce au logiciel
qQui l'accompagne va vous permettre, avec
peu de moyen, de lire et de reprogrammer
certaines zones d'une carte €iEphonique,
afin de l'utiiser pour des applications dormo-
tiques.

L'option pour protéger un programme infor-
matique a également &t& développée, ainsi
Il vous est possible désonmais de protéger
volre logiciel favori avec une carte usagée
qQui aurait peut-étre fini aux cubliettes !

Logiciel de commande

Le logiciel de commande {carte.exe) a été
développé sous Visual Basic (figure 4).

R —
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LECTELA
PROGRAMMATEUR

DE CARARTE
TELEPHONIGUE

'E““"“‘,‘l‘,‘ 3

L3t | g

DURACELL

e Proy e
S

il‘

DURACELL =
PROCELL
PROFESS/DHAL ALKALINE BATTIAY'

aatéui do carten tilspha

v R | - ]

«=>

Traceée du chrcuit
imprime

Celui-ci est disponible sur notre site Inter-
net EPRAT.COM. Pour les lecteurs qui ne
possédent pas Interet, vair le CD Rom en
page 17.

Le logiciel permet, bien sdr, de fre une
carte et d'enregistrer le contenue de celle-
ci dans un fichier. Lors de ia lecture, les
renseignements concemant la carle lue
vous sont donnés (capacité, unités res-
tantes, type de carte, etc.). Plusieurs pos-
sibilités d'affichage du fichier sonl pos-
sibles (ASCI, binaire ou Hexadécimal). Il
est possible de modifier directement des
bits dans le fichier affiché el d'enregistrer
les maodifications.

Un mode comparaison permet de com-
parer le contenu de deux cartes et d'affi-
cher le vidage des deux cartes.

Un mode programmation permet de pro-
grammer une carte avec le contenu d'un
fichier existant. ll est & noter, bien sir, que
l'on ne peut reprogrammer que des «1»
dans fa carte, la plupart de nos lecteurs
l'avait bien compris.

Des fichiers d'exemples sont donnés
ainsi gue le mapping d'une carte télépho-
nique
-llest possibie de protéger unlogiciel grace
aune carte t€lephoniaue, pour ce faire, aller
dans te menu <Utilisations et cliquer dans le
sous-menu «Protection logiciel». Un fichier
d'aide est disponible pour les explications
cornpiémentaires.

- Des simulations de fichier scnt possibles
et ceci pour blen comprendre la disposition
des bits dans une carte.

Dans un prochain rnumero, NoUs vouS pio-
poserons, toujours avec le méme logiciel,
de réaliser une serure autonome ainsi que
d'autres montages & base de carles télé-
phoniaues

P. MAYELIX

Vue d’'ecran
du logiciel
de commande
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Tension de
progeammation

Alimentation :
9V iscture
21 V programmation

SILIHN 05
ETRT Az RzIN)

9V ( En mode lecture uniqguement )

@ Iimplantation des élements
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Nomenclature

Lecteur/programmateur
T, : transistor NPN BC107B ou équivalent R, :
T, : transistor PNP BC557B ou équivalent R, :
D, ab, : diedas IN4001 R,:
REG, : régulateur 5V 7805 H

N =

DEL, : diode électreluminescente 5 mm
15n k<2 5% (marron, vert, jaunel R
: 2,2 k<2 5% (rouge, rouge, rouge)
2240 k<2 5% (rouge, rouge, jaune) [:
15 k<2 5% [marron, vert, arangel

R, : 220 Q5% (rauge, rouge, marron)

g - 10 €2 5% (marron, nair, noir)

R, : 330 k<2 5% (orange, orange, jaune)
: 220 pF/25v électrochimigue sortie
radlale

— b, : 10 pF/63v électrochimique sm’tuzI

"'alimentation réeglable 4 a

radiale
€onn, : prise SUBD 25 points male pour |
circuit imprimé
1 corden 25 pts pour port parallele
mile/femelle
1 alimentation stahbilisée (ou bien ali-
mentation réglable propasée)
1 interrupteur pour chissis
Bomniers a vis pour circuit imprimé

|
Alimentation réglable 4/25V
€, : 47 pF/B3V électrochimigue sottie |
radiale
Regulateur : LM 317
R, R, : 2.2 k2 5% (rouge, rouge, rouge)
P, : potentiometre 47 k<2 multitours ver-
tical pour Gl
3 connecteurs pour pile 3V
1 LED 5 mm
1 inter pour Gl

SAISIE DE SCHEMAS
DEVELOPPEMENT DE LA CARTE PCB - AUTOROUTEUR

» La capture de schémas, le développement de [a carte et
I'autorouteur sont réunis en une seule interface utiiisateur.

* Aide contextuelle.

+ Langage utilisateur.

» Editeur de texte intégré.

¢ Versions disponibles pour Window 95/98/NT4, DOS et
Linux,

* Taille maximaie de la carte 1,63 x 1,63 m.

* Librairie compléte de composants conventionnels et CMS.

EAGLE 3.5 - Création facile et rapide de nouveaux composants.

* Fichiers scripts pour exécution de commande batch.

== Placement de texte et zone de cuivre.

» Pas de limitation du nombre de compo-
sants.

= Vérification du circuit et détection
d'erreur,

* Saisie du schéma jusqu’a 99 feuilles
dans un seul schéma.

* Routage automatique avec essais
multiples.

» Jusqu'a 16 couches de circuits.

* Stratégie de routage définie par Futilisa-
teur.

Light 'Standard.  Professionnel

de schémas + S
Développement * Sortie sur I'imprimante, Piotter Gerber.
s s cajte + Excellon et fichiers de pergage.
+ Autoroutage - 8 : :

* Version d’évaluation sur notre site
Prix F H.T. 690 45%0 8580

Internet.

TOPMAK ALL-07C - ALL-11
Kit de dév. de cartes & puce

LEAPER Il
Cartes d'évaluantion

nel 80€519 /52 /552 / C196
Motorola 68HCIT / 12/ 16

Aussi disponibles

Chipi ihtern et extern
Analyseur logique

—

* Kit de dev, Pourapplication vipy
* Emulateur de ROM

* Emulateur de microcontraleyr
* Simulation logi

que’ana’()g]que

Série LA-3XXX * Effaceur Uy
Compilateur € - 1DE ‘ga"es 0

Assembleur - Débogueur arte d'application poyr Bus Fg

Simulateur pour CPU : * Carte PC-104

« Intel 80C51 /52 /552 C196

——
——

* Motorola 68HC11/12/16

HI TECH TOOLS (H.T. T)

Tél. 02 43 28 15 04
Fax 02 43 28 59 61

27, rue Voltaire
72000 LE MANS




Les lecteurs assi-
dus d’Electronique
Pratique connais-
sent hien ce
merveilleux micro-
controleur gu'est
le Basic Stampe2*
(B5¢2) de la societe
PARALLAX INLC ®*,
Il est vrai gue son
coit est assez
eleve, mais le
«PBASID», langage
evolué residant en
RDM, et sa grande
vitesse de travail
autorisent le
developpement
rapide d'applica-
tions complexes
apres un temps
d'apprentissage
tres limite.

Sa celebrita,
notamment en
robotique. est
incontestable.

Nous décrivons dans cet article un
programmateur d'une grande simpli-
cité, permettan! néanmoins de se
livrer & toutes les expérimentations
souhaitées car il se raccorde parfaite-
ment & la platine d'étude précédem-
ment étudiée-dans le numéro 243 du
magazine.

Schéma de principe

La simplicieé déconcertante du
schéma de Iz figure 1 estdue & la
grande intégration du B32 et 4 Ia
puissance du logiciel  gratuit
STAMPW.EXE>»,

Le dialogue s'effectue par un port
sériel COM1 ou COM2 du PC. Les
données a charger dans le micro-
contrdleur arrivent par fa broche 3
(Tx) et les informations lues par le PC
entrent par fa broche 2 (R, Le BS2
accepte les véritables signaux au for-
mat RS232, car la conversion TTL
nécessaire est faite en inteme par
des transistors bipolaires. La ligne
DTR, portée au niveau haut, inttialise
le BS2 au départ de la programma-
tion. Les condensateurs C, et C, ra-
duisent cet état en une simple irripui-
sion positive sur la broche ATN, La
remise & zéro manuelie est déclen-

AOS s ier

D}Dgrah{mat@uw de

Basic Stampe*

chee par 'appui sur la touche RST
chargée de forcer la broche RST a
la masse.

Les lignes de communication PO a
P15, indépendamment bidirection-
nelles, sont rapportées sur des
connecteurs permettant une liaison
directe avec le monde exténeur.

Le programmateur est alimenté a
partir d'une source de tension de 8
4 12V altemative ou continue. Le
pont de diode PR, assure le redres-
sement, mMais aussi la protection
contre le risque dinversion dans le
cas d'une alimentation par pile. La
tension d'entrée est filtrée par le
condensateur C, avant d'étre stabi-
lisée & 5V au moyen du régulateur
Cl,. Le condensateur C, fitre la ten-
sion de sortie et C, la découple au
niveau du support de BS2. La LED
L, limitée en courant par la résis-
tance R,, atteste la mise sous ten-
sion du mentage.

Realisation

Le montage fient sur un circuit
imprimé de petite taille dont le des-
sin est donné & la figure 2. Tradi-
tionnellerment, nous conseillons la
méthode photographique pour le
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transfert du typon sur la plague cui-
vrée présensibilisée, alin d'abtenirun
résultat iréprochable. Les autres
meéthodes donnent plus de travail et
une finiticn moins soignée. Aprés
gravure e la plaque dans un bain de
perchiorure de fer, puis un abondant
ringage. il faut percer délicatement
les pastilles a 'aide d'un foret de 0,8
mm de diamétre ; certains trous doi-
vent &tre alésés & des diamétres
supérieurs pour les pattes des plus
gros composants.

La figure 3 donne le plan d'im-
plantation. Le travail de cablage doit
étre effectué dans un ordre bien pré-
cis en respectant la taile et Ia fragi-
lité des pieces. Soudez en premier
lieu 'unique resistance, puis le sup-
port & 24 broches desting a recevoir
le BS2, les connecteurs constitues
de barrettes sécables, les conden-
sateurs au mylar, le pont de dicdes,
la prise coudée DBY, la LED, le bor-
nier 3 vis, la touche d'initialisation, les
deux condensateurs chimiques ef,
enfin, le régulateur de tension fixé
sur son petit dissipateur thermique.
Veillez 4 ne pas inverser les compo-
sants polarisés (support de circuit
intégre, pont de redressement, LED,
condensateurs chimiques et la



touche RST qui renferme des liaisons
intemes).

Mise en service

Avant de relier votre montage au PC,
prenez quelques minutes pour contrd-
ler, avec rigueur, les pistes du circCuit
imprimé et les soudures afin de debus-
quer la coupure ou le count-circuit acei-
dentel. Vérifiez aussi la valeur et le sens
dimplantation des composants. Sans
embrocher le Basic Stamp2 et sans
raccorder le programmateur a l'ordina-
teur, alimentez votre montage au
moyen d'une pile de 9V ou d'un trans-
formateur. Vérifiez la présence de la ten-
sion d'alimentation sur les broches du
support & l'aide d'un voltimétre nume-
rique. la masse sur les broches 4 ou 23,
et le positif sur la 21. Vous devez trouver
5V aquelques millivolts prés. La LED doit
étre allumee,

Hors tension, vous pouvez relier votre pro-
grammateur a la prise sérielle COM1 ou
COM2 de votre PC.

Utilisation

Pour utiliser, votre programmateur, vous
devez acquérir gratuiterrient le logicie!
STAMPW.EXE» de la socigté PARAL-
LAX INC ®*. |l est disponible sur le site

PR1
S~ 1 705 1
B~ L L i
+ e *
(g Ca cs |[|Tk =|mo
PG 470 uF 22 uF 100 nF
Hszaz ’ ’ £ (4 L1 (4
’,—"- WL e At ST ]
O_T Supportde |
OC o Rx BASIC STAMPZ{ 3
o 7
P 3 Tx |—1‘-Sout vVin #24
oOTE = L 2f T | £
4 DTR 3 oo JEm. RST
(o7 ) > 1} ATN RAST ¢——~o0 O—r
o—1 41 Voo 21
5 100 nF 5 Gnd 20
%._ c2 7Lf I P1S 8% = Hig
1000F 4 P1 P14 ¢ ——> P14
P2 F'13"17—<—> P13
i A Pl2gc <> Pi2
I PlIg > P11
Py ik e £ ki
[——<|P7 P8 g > P8
<> P7
> P8
<> P5
<> P4
Cm> > P3
Schema dea if P2
principe v :::)

Intemet de notre magasine eprat.com,
mais aussi sur celui de PARALLAX dont
l'adresse est donnée en fin d'article. Les
lecteurs mayant pas 'opportunité de se
connecter & Intermet peuvent obtenir ce
programme en envoyant, a la redaction,
une gisquette iormatée sous enveloppe

-y

—

ELECTRONIGUE PRATIGQUE
PROGRAMMATEUR
DE BASIC 9TAMP B

NV

auto-adressée suffisamment affranchie.
La premigre fois que vous lancez le togiciel
“Stampwin.exe”, vous devez te configurer
en ouvrant l'onglet =Editor Opération» du
sous-menu «Préférences» du menu «Edits
afin qu'il sache gue vous utiisez un BS2.
La délection du port de communicaticn

PC
‘RS232

Al
]
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dossie=r

peut étre autormatique.

Par précaution, vous devez toujours cou-
per Talimentation du programmateur avant
dinsérer ou de retirer un Basic Stamp?2 du
support.

Y. MIERGY

Adresses Internet

http:/Awww. Parailaxinc.com

site du constructeur oU vous lrouverez le
manuel, les logiciels, etc.
http.//Awww.Stampsinclass.com

site regroupant plusieurs études et cours
sur ke Basic Stamp et, notamment, en
robotique.

(*) PARALLAX et tous ses produits sont P

déposés sous la marque de fatrigue :: 3 §E&§§E“¢‘§5§§a PREISd SEPRON Hop R
= " o 3 A teerrrarstssamsarores s (REIGE (G 47 4945 20 20 ACSS ADAI 45 5245 20, : H

PARALLAX INC" aux Etats Unis dAmé e we e et B A G £

rique et dans les autres pays. e et tr i (02028 20 45 AC4% 43 54 52 48 B £351 55 45 20 8

CARACTERISTIQUES  [SE0[205052 8154 295198 45 20 053 2858 40 0
= 8 consux de luxl [nenpns0s2 458049 8552 2040 & 149 45 34 20
N ‘;?Sﬁéﬁ"'r?g‘: [P0 0455245 454552 204047 5448 45 3 20
 Hémorisaticn des [OSE[04 434020 4F 0 6S6E 20 ) 2F 31 M0 2059
Frogrannaticn au (070024 2054 45 1050 4F 2053 49 4050 4C45 20 8
Reglages sur dor [oaiDo a2 5958 484015 20 855319 4141 IC20

(™) Le BASIC STAMP? est disponible chez
SELECTRONIC, annonceur dans notre

Rothow wanics (D000 204D 4F 54,49 66 20 41 41 5 584848 34 20

PARALLAX & Paris, a Lile et par VPC

Humic-Kodular [BOR0 W4 S 4946 J0 15 804 R2498345

Régia lumiére [OKDSS5I49402040d T ICH 54555

= A Keglagns possi [DRHNNDNNN BN NA002020

o Framer 35 [oroh a1 42 24 16 24 2 B1 8 ASCICRETFE T F

Dornier pad émmmn Sowrca Codn
Pax actucl  |OFOIIF OF 0203 0V 0201 [ZOAGE 10 ) 4090 V1 &2 by

4
revue, et distributeur exclusif des produits ‘e " (Botes de Lomot [Rilohonste v da 8 e 8t ec 8 2k
»a

1= Temporisation |10 83 SOACCOCI C2C4CODOEUE EZE4ESFD ¥ “:";,‘:“"I
Nomenclature Bl LR rmon g e |
mm CIE7FF 7E 301800 80 COA0 30 10k 25 Unded Data | t
Cpazanmsssansaexnnanann 1301960381 COEO70 36 1C 0E 07 8IC1 EOFO 78 3C = -Det Dwa va i
* RACQCORDEHENTS ELECTRI 'IEGSIBEIFUF‘B]C!!FFLTE!F‘ 2134 =

Emd DUrw—d'

(wemmresunnsasencssones [1SOUL O CIEZFITSICIET W DFEFFIFOM

DOYNEES. D {ion e Fr 00 F 16 FF 24 B 42F2 81 FF 1 61 £3€3
: i ¢ L =e> DOMIEES: DISRE T OkcloraSGl | goen |
o 0, :L 3 B2 =ms DONNEES [ LLIDETETFFFFACCARGOF 0000000008 000000 =)
R, : 1 k(2 5% [marron, noit, rouge) B2 S b anonEaan ! RINNW

PA == DONNEEZ D4

C, a C, : 100 oF (mylar) L) T L A - .
C, : 470 3 1000 pF/25V électrochi-

migue, sorties radiales

€, : 10 a 22 pF/25V élentruchimique,
sorties radiales

PR, : pont de redressement W04 ou

similaire

L, : LED Smm

€l, : 7805

1 touche a 1 ou 2 contacts travail

1 prise DB9 femelle coudés pour cir-
cuit imprime

20 hroches tulipe de harrette sécable
20 hroches femelles de barrette

sécahle
1 suppaort de Cl a 24 broches
1 bornier a 2 vis au pas de 5,08

1 petit dissipateur thermique -
horizental pour 10220 / le supprrt L1 24 bhroches
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La plupart des
applications g
cartes a puces font
appel a des cartes
amntelligentes» qui
possedent un
mitrocontroleur gui
se charge de cryp-
ter ou de proteger
les donnees a
eéchanger. Pourtant,
dans bien des cas,
un tel niveau de
securite n’est pas
nécessaire. Cest
pour cela qu'il
existe des cartes a
puce qui embar-
quent setiement
de la méemoire non
volatile. Le pro-
grammateur de
cartes a puce gue
nous vous propa-
SONs Ce mais est
destine a ce type
de cartes qu’il est
facile d'approvision-
ner chez les annon-
ceurs de la revue.

T T o e e i e e it R i T et

Prmgrammate_ur de
cartes ad pl.I_CE

Notre appareil fonc- \\‘V \ 5T
tionne avec les cates a
puces D2000 et D4000 qui sont
relativement répandues chez les
revendeurs pour e grand public, La
carte D2000 intégre une mémoire
de 256 octets avec une interface
12C, tandis gue la carte D4000
intégre une mémoaire de deux pages
de 286 octets. Le montage sait
également traiter les cartes D800O
a D64000 ce qui permet d'envisa-
ger des applications plus perfor-
mantes. Selon le modéle de cante a
puce, l'organisation des pages est
différente. Les cartes D2000 a
D80C0 gerent les pages par une
adresse 12C différente associée &
un pointeur de 8 bits qui pointe
dans la page sélectionnée. Par
contre, les cartes D16000 &
064000 utilisent une seule adresse
12C associée & un pointeur 16 bits,
dont les 8 bits de poids fort repré-
sentent la page vouiue.

Le programme gui accompagne
ce montage se charge de tous ces
détails, de sorte que vous n'avez
pas & vous en soucier, Mais si
vous souhaitez réaliser un pro-
gramme spécifique, il ne faudra
pas l'cublier.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reprodutt en figure 1. Pour obtenir
un mentage relativernent compact,
nous avons fait appel & un microcon-
rdleur 87C51 qui intégrent une
EPROM. Du coup, samise en ceuvre
est extrémement simple. Une simple
ceflule R/C assure laremise & zéro du
microcontrdleur & la mise sous ten-
sion, tandis que l'cscillatew inteme de
ce demier est mis en ceuvre 3 l'aide
dun quartz et des condensateurs de
33 pF associgs. Lattribution des ports
du microcontrSleur a été dictée par
les impératits de routage, ce quinous
a permmis de concevoir un circuit
imprimé sans avoir recours a des
straps. Aingi, la réalisation du mon-
tage est plus simple.

Les signaux issus du connecteur
pour cartes a puce sont religs direc-
tement aux ports du microcontréievr.
Il s'agit des signaux du bus 12C et de
la détection de la présence dune
carte dang le lecteur. Les résistances
R, et R, permettent de garantr les
temps de montées des signaux 12C
tandis que la resistance R, permet de

- memaoire

garantir le niveau haut du signal
«-DETECT» puisgue le port AD2 du
microcentréleur est dépourvu de
résistance inteme. Notez que lnter-
rupteur de détection du connecteur
pour cartes a puce remplit detx rdles
alafois. Il cerl a mettre ke contact C5
du connecteur a la masse en méme
temps que le sigrial -DETECT. Cecl
pemet de garantir que 1a carte d puce
ne sera plus sous tension si jamais
VOUS retirez la carte sans tenir compte
des messages du programme. C'est
une petite précaution qui ne colite
pas bien cher et qui peut s'avérer trés
utile. En plus de cette précawtion, Iail-
mentation de la carte a puce est éga-
lement contrdlée par le microcontrd-
leur qui pilote directement le transistor
T, dans ce but. Cette solution pos-
séde un avantage : Elle permet au
microcontrdlewr de ré-nitialiser la carte
a puce a volonté, ce gque ne permet
pas linterrupteur inteme de connec-
teur CN,.

Le microcontréleur, retenu pour ce
montage, ne dispose pas de la
logique interme nécessaire & la ges-
tion du protocole 12C, Cela n'est pas
bien grave dans la mesure ou il est
possible de simuler le protocole du
bus 12C entiérement par logiciel, dans
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le cas ol le microcontrdleur est le seul
maitre du bus 12C. C'est justement notre
cas, e aul nous permet de nous passer
d'un microcontréleur spécifique bien plus
colteux. Ajoutons & cela une pelite
remargue : Le taux de charge de notre
microcontroleur ne sera pas bien élevé car
il n'aura que peu de choses a faire (gestion
du bus 12C et des échanges avec le port
sene). Dans ce cadre, la décision de simu-
ler par logiciel le protocole du bus 12C n'est
pas une contrainte insumontable.

Le montage est desliné a didloguer avec le
port série d'un PC. LUART inteme du
microceontrOleur 87C51 est un précieux
atout pour réaliser cette tche. Notez que

que procure un modéle 87C52 (qui est
plus coliteux), nous avons prétéré adapter
la fréquence du quartz, quitte & obtenir une
base de temps inteme un peu Mmains pra-
tique (1,085 s avec unquartz de 11,0592
MHz contre 1 us avec un quarz de 12
MHz). Ladaptation des signaux RX, TX,
DTR et DSR issus du port série du PC est
confiée au circuit MAX232, Tout ceci est
hapituel. Ce circuit intégre des convertis-
seurs DC-DC qui permettent de proxitire
les tensions nécessaires pour la liaison
RS$232 a partir du 5VOC. Les condensa-
teurs C, & C,, sont nécessaires a la mise
en ceuvre des convertisseurs DC-DC du
circuit U, .

directement par les ports P1.1 et P1.2 du
microconirfleur gui dispose de sorties a
colecteur ouvert sur ces ports. Les dicdes
LED serviront & informer 'Utiisateur de 'état
de fonctionnement du montage.

Le montage sera afiment& par une tension
de 12vDC qui n'a pas besoin d'étre stabi-
lisge. Une tension corectement fittrée fera
trés bien I'affare. Par exemple, vous pour-
rez utiliser un petit bloc d'alimentaticn du
commerce a condition qu'il soit capable de
foumir au moins 150 mA sous 12VDC. La
dioce D, permet de protéger le montage
en cas dinversion du connecteur d'ali-

i
lafréquence duquarz Q7. aété choisieen  Deux petites diodes LED seront pilotées I : WL)J(1232 {
foncton des parameétres e <t 4
de communication de e 13 R1IN C1+ 4 ;13 10‘1':
I'UART. En effet, le micro weee Jhoe CN2 ,% R1OQUT ci- J
contrdleur 87C51 ne sat 1o 1 F P E :’)“UT o »4—11'09
: 2 C2+ 1 T 10w
S s'accommoder DL2 DLt el 5
> = . rouge verte 3P "
aussi facilement que son i b 8lpoN : ClO/ﬂJ,uF
grand frere (B7C52) de 0 - 5 — et RouT  vsrae—f—ovee
nimporte  quelle  fré- 470 470 . R :ggﬂm vs-.uj_ %
quence de quartz. Etart |—< 78 + 104F
AOMNE GUE NOLS N'aVoNS 15”];’
pas besoin de la veo E E; e
mémaoire supplémentaire |
R1 Vee Vee
T PWG | i
2N2907 TR e C3 1012 |
oo 10 uF ;100 nF
R4 %
R3 R2 R8 10k[ _________
22k|] 22k 10k LUZ=Q7CE11 . e
110x127 G it g ] |
SEL | TR 1¢P10 vooa—j“o
RNELED: 24 P11 ADO §39
peLE02 8dpP12 AD1 ¢38 o
i C1 — A4ma AD2 §37__-DETECT
— N2 c2 — Slpra AD3 438
— N3 c3 Bip1s ADa {35
— N4 c4 |— L_DSR 7iPis AD5 $34
i Cs e=DIH 8lpi7 ADs {33 SDA
— N6 ce |— Lalily 93 RsT AD7 p82  SOL
— N7 c7 0 HAD 108 pxopae €A #3106 vee
— N8 aell— \_TXD :; TXDP3Y  ALE %
“INTO/P32 -PSEN $-22
COMM(N)g -DETECT E INT1/P33  A1s §28
L vopae are g27
r 58 11/pa5 A13 428
188 .wR A2 §23
Qzt Ll BT A 424
REG1 11,0592 MHz 18 Lot a5 q»ﬂ
Vee LM7805 D1 19 22
i Bl 201 XTAL1 Ag §22
; 1N4001 —p— 208 vss ag L2
Y ’/’;.-
Gnd CN3 wm G 1 c2
1 ;; 33pF 33pF
ca L c7 +— c6 ¢ '
1oom=-|- = 10uF == 100uF [92 v Ca>
Schema de princips
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i

C7

€22 Traceé du circuit Imprimeé

mentation, ce qui est parfois trés ullle.

Réalisation

Le dessin du circut impnme est visible en
figure 2. La vue dimplantation asscciée
est reproduiie en figure 3. Les pastiles
seront percées a laide dun foret de
0.8 mm de diamétre, pour la plupart. Ence
qui conceme REG,, D,, CN, et CNa, il fau-
dra percer les pastiles avec un foret de
1mm de diamétre.

Avant de réaliser le circuit impmé, il est pré-

HR—

|5

] o LT

C87E51ACNAD
}SiP Y8027 9444hC

T

térable de vous procurer les composants
pour vous assurer qliils simplanteront cor-
rectement. Cetle remargue conceme plus
particulierement le connecteur pour cartes
a puces. Pour fe reste, il n'y a pas de difi-
culié particuligre pour lmplantation. Soyez
fout de méme attentifs au sens des
condensateurs et des circuits intégrés.
Respectez scrupuleusement le décou-
plage des lignes daimentations si vous
voulez éviter les surpnses (C,, G, et C, en
particutier). Le régulateur REG, poura étre
monté sur un etit dissipateur themique.

) INTEL 1980
1ILIPS©1985

le microcontraleur B7C51

@ Implantation des élements

mais ce n'est pas une néeessie.

Pour raccorder le montage au port série de
votre PC., vous devrez réaliser un petilt cor-
don de liaison équipé d'un connecieur
SubD3 fermelle aune extrémité et un connec-
teur 5 points MKK femelle ai'autre extramits.
La figure 4 indique que! est le cblage du
cordon a réaliser, Cette solution a été rele-
nue pour pemmeetire une Mise en boitier plus
smple (la découpe pour e connecteur
SubD8 n'a pas besoin d'étre alignée par rap-
port au circuit impnme). Si vous utiisez une
ralonge RS232 pour raccorder le montage
au port série de votre PC, velllez bien & choi-
sirun connectew femelle pour lextrémité du
¢able de liaison RS232 sinon les points de
connexions sg retrouveront inversés par
symetne par rapport & l'axe verlical. Dans ca
cas, I Ny a aucune chance pour que votre
montage: dialogue avec votre PC. La micro-
conrOlewr U, sera programme avec e
contenu d'un fichier que vous pounez vous
procurer par télechargement sur le site Inter-
net de la revue

Le fichier «rscard.bin» est le reflel binaire du
contenu & programmer dans fe microcon:
réleur tandis que le fichier «rscard.hexs oor-
respond au format HEXA INTEL. Selon le
modéle de programmateur dont vous dis-
posez, vous utiliserez 'un ou l'autre des
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fichiers. Si vous navez pas la possibilité de
telécharger les fichiers vous pourez adres-
ser une demanrde ala rédaction en pignant
une disquette formatée accompagnée
d'une enveloppe self-adressée corvena-
blement affranchie pour le retour (tenir
compte du poids de la disguette).

Le montage est trés simple 3 utiiser gréce au
programme qui accompagne cette realisa-
tion. Le programme «WRBCARD EXE» vaus
sera remis en méme temps gue le fichier
necessaire a la programmation du micro-
cortrfleur. Ce programme €8t ConcLlL pour
forctionner sous Windows 9NT. Il a élé
testé avec Windows 95, Windows 98 st

Nomenciature

GN, : connecteur pour cartes a puces
CChI01-2N0-3

CN, : barrette mini-KK 5 contacts, sorties
drontes, a souder sur circuit imprimé (réf.
MOLEX 22-27-2051) + boitier mini-KK
5 contacts (réf. MOLEX 22-01-2055) +
connecteur SuhD 9 points femelle & souder
sur fils (voir la figure 4).

CN, : barrette mini-KK 2 contacts, sorties
drottes, a souder sur ¢ircuit imprimé (réf,
MOLEX 22-27-2021)

G,, G, : 33 pF céramique au pas de 5,08mm
C..C, aC, : 10 uF/25V sorties radiales
C,.C,C,,: 100 nf

E, - 100 pF/25V sorties radiales

: dioda LED verte 3mm
DL, : diode LED rouge 3mm
D, : 1N4001 (diode de redressement

1A /100V)
:guartz 11,0592 MHz en boitier HC49/U
; - régulateur LM7805 (5V) en haitier

Ta220

R aR,:22 kO 1/4W 5%

(rouge, reuge, rouge)

R, R, - 10 kC2 1/4W 5%

(marron, noit orange)

R, K : 470 2 1/4W 5%

(jaune, violet, marron)

R, :4,7 k<2 1/AW 5% (jaune, violet, rouge)

T, : 2N2s07

U, : driver de lignes MAX232

U, : micrecontrdleur 87C51 avec
EPROM intame (12 MHz)

)

LETrTETTE—— o
Fichier éctuon (_:miq.nﬁm £ Propos
0| sal@ <=l 27 @ x
I, locteur de cartes 3 pucss
0000 00 00 41 51 57 5A 53 56 WZST Pl Y R
0008 03 ES OX 1A 00 D4 BO 08  ........
DO10 33 33 36 36 S3 54 39 33 33665793
0016 00 OO0 €8 13 46 46 00 00  ....FF..
0020 24 00 00 0D 35 55 52 00  §...EUR.
0028 41 41 00 00 42 42 o0 o0 AA..BB..
°°3° 43 .|3 oo nNn &4 &4 NN NN l"l’: Q".
LRI TREG] S ection du port Sére
0040 &7 67 00
0D4B 69 63 OO SIRPYERR ! ype de carte |
0050 6B 6B 00 oM 3
0058 5D 6D OO Type de carte
0nc0 o T NN 064000 (C)2000 Mo Pascal
0070 00 55 53 ' com3 & X000 TR AR
2 o | o
: i 0500
jooms {paz000 = | oiow
pan— - (o200

(="

==

Vues d'ecran

T

Windows NT 2000 PRO. Ce programme
éfant relativerent simple, il ne nécessite pas
de procedure dingtallation. I vous suffit de
copier le fichier «WRDCARD EXE» dans le
repertoire de votre choix el d'ajouter un rac-
courci dans voltre menu programme, Vous
pouvez également lancer le programme
directernent a partir de l'explorateur de Win-
dows, gi vous préferez.

Le programme “WRDCARD.EXE» mémo

rise les options de fonctionnement dans la
base des registres de Windows. Lors deta
premiére mise en senvice du programme,
les options par défaut suivantes sont utii-
sées : Port de communication COM1, type
de carte D2000. Si une autre application
utiise deja le port série, le programme vous
avertit du confiit. Vous dewez alors fermer
l'application qui accupe le port série et

le traditionne! quartz

relancer le programme «WRDCARD.EXE»
pour gue ce demier soit en mesure d'ac-
céder normalement au por sene.
Le programme «WRDCARD.EXE- (figure
5)vous parmet de visualiser le contenu des
cartes a puces ainsi que le contenu des
fichiers associés. Le programme ne vous
permet pas d'éditer les dornnées affichéas
Vous deviez enregistrer les données dans
un fichier puis utiiser un programme de
votre choix pour modifier le contenu du
fichier. On trouve sur Intemet de nombreux
programmes capables d'éditer le contenu
d'un fichier en Hexadécimal.
Pour le reste, I'utilisation du programme
“WRDCARD.EXE» est suffisamment intui-
tive pour vous épargner les explications
{Fichier/Ounr, Fichier/Enregistrer, etc.).

P. MIDRIN
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L e montage que
nous vous
proposons de
realiser vous
permettra de
disposer d’'un
systeme complet
pour concevoir des
applications a base
du PIC 16F84.

Ce systeme
autorisera

un acces

facile aux
differentes
broches du
microcaontrileur,
une visualisation
de I'état de
celles-ci et
comprendra aussi
I'interface

pour une
programmation
“in-situ”.

égstéme de d-évelbp'pem;ént

complet pour

Vous étes sans doute
rés nombreux & conngitre le micro-
contrdleur PIC 16F84 de chez
MICROCHIR. Technology. Pour ceux
d'entre vous qul ne se sont pas
encore interesses a ce circutt, nous
VOUS proposons de vous le présenter
succinctement.
Le PIC 16F84 est un microcontroleur
RISC 8 bits. | posséde donc un jeu
dinstructions reduit (35) ainsi que la
particularité d'exécuter une insiruction
en 1 ¢ycle dhorloge (2 pour celles de
branchement). Du point de vue des
ressources, le PIC 16F84 possede
13 entrées/sorties reparties en deux
pots RAdeQadetRBde0azv,
- 1 kilo mats [sur 14 bits) de pro-
gramme én mémoire FLASH (type
d'EEPROM & acces rapide),
- 68 octets de memaire vive RAM
64 octets de mémoire EEPROM
{pour la sauvegarde des données),
1 timer 8 bits,
- 4 sources dintermuption :
interruption exteme commune aves
la brache RBO
intermuption due au timer
- interruption sur changement d'état
des broches de port RB4 a RB7 (bés

pratique pour la gestion des cla-
viers )
- intenuption de fin décriture en
EEPROM
Le PIC16F84 est donc, comme la
qualifie son fabricant, un microcon-
trdleur “mid-range”, c'est & dire de
milieu de gamme. Nous en aurons fini
avec la présentalion sommaire
forsque Nous aurons vu que son pix
est attractif et que ses outils de déve-
loppement sont gratuits comme nous
le verrons par la suite.

Présentation du cahier
des charges

Ceux qui congoivent des projets &
base de microcontrdleurs savent
combien il est agréable de disposer
d'ure plaque de mise en ceuvie pour
microcontrBleur chargée d'établir les
conngxions minimales pour le fonc-
tionnement de celui-ci, Sur une telle
plaque, il est ute de retrouver les dif-
férents ports sur des connecteurs
ainsi quune visualisation de leur état.
I reste fétape permettant fa program-
mation qui se fait la plupart du temps
sur un programmateur indépendant
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PIC16F84

BB

d'ol des manipuiations nombreuses
du précieux composant avec les
risques que cela entraing. Nous nous
proposons donc de réaliser un sys-
teme pemmettant :

- de sorir les broches utiles sur des
connecteurs,

- la visualisation de leur état,

- la programmation *in-situ” du com-
posant (intégration du programma-
teur sur la plaque).

Fonctionnement

l'alimentation (figuret)

alimentation se fait & partir d'un bloc
sectewr. Celui-ci Wa pas besoin d'étre
puissant : un bloc délvrant 12V non
requié sous 350 mA suffit, La diode
D, empéche une gventuelle inversion
de polarité. Le condensateur C, se
charge de lisser cette source conti-
nue. A partir de celle-ci, sont fabri-
Qués du 5V et du 13V (VPP). Le BV
est issu du régulateur 7805, Le 13V,
utilisé pour basculer e PIC en mode
programmation, est issu, lui, du régu-
lateur 8V dont la broche de référence
estreliée au 5. En sorties des regu-
lateurs, ces deux tensions sont filrées



1k
D2 | BE?J_’_ZBP§ ?
1 N4007 ; D1
Led

: Y/
l e PP

2
= G2
470 yFI 100 nF

[(:!—) Scheéma de principe de 'alimentation

par les condensateurs C, et C, afin d'évi-
ter des oscillations sur ces alimentations.
La LED verte, D, connectee sur e 13V par
une résistance, atteste du bon fonctionne-
ment de ces deux alimentations.

Carte d'essai (figure 2)

Le quartz Y., assccié aux condensateurs
C,, et C,;, reglise loscilateur du PIC
comme préconisé par le constructewr. Le
circuit de RESET, tu aussi issu de la docu-
mentation constructeur, permet par le bou-
lon poussor S, deffectuer un reset
manuel

Chaque broche de port est raccordee a
une broche d'un connecteur HE10. Les
intenupteurs DIP 3 états permettent de les
raccorder par une résistance de 10 k€ soit
au 5V, soit au OV. lls peuvent aussi laisser
ces lignes de port sans connexion particu-
liere.

Deux buffers amplificateurs 74HCT573
indiquent, par lalumage d'une LED, l'état
de chaque broche de port. Lutiisation de
buffers évite d'endommager le PIC. En
effet, si chaque ligne de port peut foumir un
courant de 20mA et en abisorber 25, ce qui
suffit largement pour allumer une LED,
chaque port ne peut foumir qu'un courant
iotal de 40mA et ne peut en daainer gue 20.
En considérant 10mA par LED, les ports RA
et RB dépasseraient ses limites d'oll la
nécessite des puffers.

Vous avez sans doute remargué que les
broches RB6, RB7 et MCLR transitent par
le multiplexeur U, Ge multiplexeur va com-
muter des signaux en logique 5V eten 13V.
Nous avons donc choisi un muttiplexeur
analogique tnple : le 4053, Celui-ci com-
mute sur une information en provenance de
la partie programmateur.

Pour éviter 'apparttion de parasites ou d'os-

- .

-

cilations sur les alimentations, chaque cir-
cuit intégré posséde un condensateur de
découplage de 100 nF,

Le programmateur [figure 3)

Nous trouvons souvent de nombreux pro-
grammateurs pour PIC 16F84, tous plus
simples les uns que ies autres. Malheureu-
sement, I'expeériepce montre que cela n2
fonctionne pas toujours aussi bien que cela
le devrait | Pour éviter une expérience de
ce type, nous alons développer notre
propre irtertace de programmation.

Pour entrer dans le mode programmation,
le pyc doit avoir ses broches RB6 et RB7
{respectivernent horloge et donnée) a l'état
bas. Dans ces conditions, le passage du
niveau zéro & VPP de la broche MCLR
valide le mode programmation. La pro-
grammation se faisant en mode série parle
port BS232 du PC, e MAX232 de chez
MAXIM s'impose. Ce circuit permet d'ob-
tenir une interface correcte entre la logique
5V/OV de la carte et celie de la RS232 en
-12V/+12V. Un propiéme appardt : le port
RS232 travaille en logique invarsée, c'esta
dire gu'un +12V corespond a un O et inver:
sement un =12V aun 1. I faut donc inver-
ser les signaux issuis du MAX232 d'oti la
présence des portes U, - et .. Ces pontes
sont des 7408, bufters & collectewr ouvert.
Nous avons denc une interface pour 10Is
signaux nécessaires au programme : [hor-
loge, les données provenant du PC vers le
PIC et les données remontant du PIC vers
ie PC. Il ne reste plus qu'a frater le signal
Nous permettant la commutation en mode
programmation. Amvant de 1a broche Tx de
la RS232, ce signal passe par R,/D, afin
de le maintenir dans une fourchette 0-5V. I
va ensuite étre exploite par deux moduies.
Le premier comprend le fransisior T, et le
photocoupieur ISO. et permet de commu-
ter le muttiplexeur tout en foumissant l'in-
tensité nécessaire & la LED D, pour le
signaler.

Le second, avec Ry, Cy,, Uy €t ., introduit
un retard par Ry, C,, et U, U, quant &
Iui, annuie lnversion due U, et commute
{grace au collecteur cuvert) la tension de
13V sur la broche MCLR via le multiplexeur.
Vous vous demandez peut-étre & quoi sert
le retard introduit par R/C. ,. Pourauoi aussi
ne pas utliser le signal issu du photocou-
pleur pour l'applicuer & 1a broche MCLR 7
Et bien, tout smplement pour étre str que
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Schema de principe
de la carte d'essai

J2
CGON10

123456788910

0 o R 128345678810
10 ot B 1] (T
£ ’7»' I U3 =1684 |
O 7 RI7 Reset 7 bl e i Voe
o
IR m:’ 1; RAO RBONT $2 2:? v
=2 6 Ri8 RAZ D i RB1 e Ree
o AB2
] D (e
=3 5 R19 RA4TOCK! B4 g
o RB5
e :g OSCI/CLKIN  ppg 412
»—8 4 R20 o OSC2/CLKOUT gp7 418
b-—/)_ 5x 10k 4 MHz wﬂ MGLR
Lol IEE —il—
F—O/O— Ci14 e C15
=3 2 15PF; J;ﬁpF
o - . 14 12| | RBS
o——O/O_ ' X X0
TG Ty
1| —g 1 151y 2 RB7
_o/c Y0 DaTA
MGLR 4] z Yie 5 RESET -
. R14 | TR
------------ w70 . P )
[ Us = 74HCT573 | 0 o 6
------------ Led/D6 B | 4053 INH ’”—v]”_
i e e o o 7T =1 st At ™"
RA1 3 18 Led/D7 1
) | 4@_1— g
RAZ 4 _g: gﬁ, 17 Led/D8 21— &
ms sl Sl 1) :
AM Sos  as¢l I__@ﬁf&_?g
—81 D& Qs DW Led/D10 2 —{:}—‘ us
— ST i INTERSETATX8
—21ps as 12 ,7!7 8x10k
R28
RB7 1 16
2 —)—
veeo-lh4c _O/cg»_
oc ]
" res 27 2| BT
O-¢
R___{BS RZG‘_G —O/g_'—
(e rarciers | — O Ao =
i U6 = 74HCT573 R25 -
Dbl ) | &/ Lad/D14 470 R84 e 4 —o/g—
ABO 2 19 GB 9 %
B0 2%py Q1 2 Led/D13
TR (o €T ' 8 pes B4 5| O
RB2 4] . qa $17 Led/D12 | 7 a4
REB3 5 16 l——@— ] 6
e e '
AB4 & -D; gg 18 i Led/D11 5 RB2 R23 8 _O/g-'-i
ggg ;-DG Q8 1 @ Led/D15 ; o
— ¢ D7 Q7 ¢ BB R22 z W
GEED At ’12_|_@ LedD16 | 2 _o/"i Vee
11 | Led/D17 T
{ ‘ L R21 =
Voo 0 gc : —@— !/ Reo A2l @ e gul [
o
&

n° 253 www.eprat.cormn 860 ELECTRONIQUE PRATIQUE



la condlition d'entrée en mode programma-
tion soit bien respectée, a savoir que RBS
et RB7 soient au niveau O lors de I'applica-
tion de 1a tension de programmation.

Un demier composant doit justifier sa pré-

sence : la diode D, Elle évite un retour de
courant Issu de la porte logique U, qu
aurail pour conséguence de commuter T,
Nous avons choisi une diode Schottky
BAT85 qui a pour caractéristique d'avoir

une tenision de seul beaucoup plus faible
quune traditonnelle 1N4148 et n'influe
donc pas trop sur le réseau R/C, .

Le muttiplexeur commute la tension VPP |
dait done étre alimenté par une tension au

CDE VPP

Faks
5
[2_
7 ClLKversPIC
3 CDEVPP
8 DATA vers PC
4  DataversPIC
ER
]

MAX232

Schéma de principe
du programmateur

R5
10k

U2E
7408
~ DATA vers PIC
Ty
i 7406
e e s e !
~CLK

Découplage
Vee
7406
== C10 )
1uF 100 nF
?
Vee
D4
Led
R8 Vpp

______ Vee
| i
| MAX232 cs
L g
G5 14 Cls+ Vi
7A uf
1T 3] ¢y v- 42 iy
Cé _E]_“, G2+ 3
~ Datavers PC 11 14 Datavers PC
~ Daavers PFIG_ 12 ;Xxg HT; 13 Datavers PIC
CLK vers PI
g 24 ot 1 45 G PIe,
—b RxD1 AX1 $—

moing égale. En phase essal, il orente
les broches RBB, RB7 vers les connec-
teurs de soriie et les éventuelles résis-
lances de tirages. La broche MCLR est,
elle, reliée au circuit de reset. En phase
programmation, ces mémes broches
sont reliées respectivernent a I'harloge,
aux données et & la tension de program

mation. i Ny adonc pas de perturbations
lides 4 la présence d'éventuels signaux
sur les connecteurs.

Réalisation et essais
(figures 4 et 5)

La réalisation ne comparte aucune diffi-
culté particuliére. Tous les composants
sont standards el vous les trouverez faci-
lement chez les annoncewrs de celte
revue. |l est évidemment conseillé de
commencer par les composants ies
moins valumineux, donc par souder les
straps pour finir par les condensateurs
radiaux, les régulaters ou par e bouton
poussorr. Montez ke quartz sur un support
{parette sécable) afin de pouvoir en
changer facilement. Les C.I. sont mon-
tés de préférence sur des supports.

Procédez aux vérifications d'usage avant
de les enficher | mettre sous tension le
montage sans le relier au PC. La LED
verte d'alimentation s'allume, celle rouge
de programmation reste éleinte. Vérifier
les différentes tensions d'alimentation sur
tous les supports. Si tout est comect,
montez les différents C.1. sur leur support
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dossier

i.ﬂ'gBTracé du circuit Imprimsa

sauf le PIC (coupez 'alimentation pour le respondantes. Reliez le PC a la carte et
faire). Un essal des différents interupteurs  effectuez une programmiation fictive {tou-
DIP 3 états allume ou éteint les LED cor-  jours sans le PIC). La LED rouge de pro-
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un des deux buffers amplificateurs

grammation Salume.

Le PIC poura alors étre monité sur son sup-
port. Votre systéme de développement est
alors opérationnel.

Il peut s'avérer utile d'équiper les delx régu-
lateurs de radiateur. Une simple plague
métalligue peut faire I'affaire. Dans ce cas 13,
n'oubiiez surtout pas dlisoler les batiers des
régulateurs . ceux-ci n'ont en effet pas la
méme référence.

Programmes

Le premier programme dont nous avons
besoin est un assernbleur. Si celui-ci peut-
étre doublé d'un simuiateur, Cela n'en serait
que mieux.

C'est le cas du logiciel MPLAB gue vous
trouverez sur le site de MICROCHIP
{adresse : http:/Avww.microchip.cony )
L'assembleur devient vite pénible lors-
qu'une application se complique, e mieux
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Implantation des éléments

est alors de disposer d'un compilateur poar
langage évolué. Vous trouverez un com-
pilateur C pour PIC16F84 en freeware
chez HI-TECH SOFTWARE (adresse :
http://www.htsoft.com/ ). En plus, ce
compilateur est compatible avec MPLAB,
Ce qui vous permettra de simuler votre pro-
gramme & partir du source en C (que
demander de mieux !).

Le demier programme dont nous avons
besoin st le logiciel pour faire fonctionner
le programmateur. Nous pourrons utifiser le
logiciel nommé IC-PROG. C'est un logiciel
convivial gui forictionne sous Windows 5,
48 et Millenium.,

Vous pounrez vous le procurer sur le site
d'Electronigue Pratigue. Vous trouverez
aussi un petit programme en C nommé
chenil.c vous permettant de tester votre
systéme de développement. Compilez-le

Programmateur

Alimentation

{Fig. 03)
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au format Intet HEX.

Aprés avair configuré le logicie! du pro-
grammateur {commande Settings du
menu), vous pounez procéder 4 une pro-
grammation. Veilez toutefois & ne pas
oublier d'effacer totalement votre PIC avart
{commande Erase Al cu menu Command).

Il ne vous reste plus qu'a expérimenter vos

propres montages que Nous espérons
bientdt retrouver dans cette revue,

L. RECHER

\omenclature

C, : 470 pF/35V
Bal: C..C,.C,,C,aC,
C al:a, l:“ 1 pF/35V b, :

: 100 nF/63V
1N4007
C,,C, : 15 pF/100V

R,: 1 KQ 1/aW 10% B,.D,aN
R, RaR,RaR R 2R :10kO1/AW10% D, : TNA14AS
R, B, :4.7 k2 1/4W 10% D, : BAT8S
H 120 2 1/4W 10% ISD, : CNY17
H 133K 1/4W 10% T, : BC547
llIa 470 2 1/4W 10% REG, : 7805
R,, R, : réseau de résistance SIL470 Q2 8+1  REG, : 7808

R, : 3.9 k2 1/4W 10%
D, : LED verte 3mm

B, : diode zéner 4.7v
1a - LED rouges 3mm

PIC16F84

U, : MAX232CPE

U, : 74LS086

It : PIC16F34 I
i, : 4053

U, U, : 74HETST3 }
IF,, U, : interrupteurs BIP 8 piles 3 états
.l| : connecteur d’alimentation

J,, J, : connecteurs HE10 5x2 |
P, : cennecteur DBS femelle 90° \

§, : houton poussair /

Y, : guartz 4 MHz

el |
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Bien gu'ils existent

depuis pres de 20

ans, les microcon-
troleurs de la
famille 8051 sont
encore employes
aujourd’hui. Des
nouveaux fderives
de cette famille de
microcontraleurs
continuent
d’ailleurs d'appa-
raitre reguliere-
ment. Il faut dire
que cette famille
de microcontro-
leurs est assez
simple a mettre en
muvre, tant sur le
plan mateériel que
sur le plan logiciel.
DOe plus, ils sont
tellement répan-
dus que le coit de
Ces circuits est
desormais tres
raisonnable.

Programmateur

pour

microcontroleurs

Les modéles 87C51 e1 87C52 issus
de cette famile possedent une
EPROM inteme. Leur utilisation per-
met de concevor des réalisations
compactes, dont guelques-unes que
NoUS presentons réguligrement dans
ces pages. La programmation des
microcontrleurs 87CA1 et 87CA2
nécessitent un programmateur spé-
cifique que NOUS Vous proposons de
regliser avet NoUs.

Schéma

Les schémas de notre montage sont
reproduits en figures 1 et 2. Le
montage est congu pour élre rac-
cordé au port série d'un PC. Cette
solution a été retenue en raison des
difficuités a programmer un port paral-
l&le dans les environnements Win-
dows 32 bits récents (Mindows NT
en particulier). La contrepartie la plus
génante de ce cholx, c'est quiil faut
un microcontrdleur pour gerer les
échanges avec la liaison R$232. La
mise en ceuvre d'un microcontrleur
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nécessite soit un program-
mateur spécifique soit un program-
mateur 'EPROM, comme dans
notre cas de figure.
Il est vrai qu'en matigre de program-
mation des composants program-
mables, on est confronté & un pro-
bléme qui ressemble beaucoup &
I'histoire de 'oeuf et de la poule. Mais
l'origine de notre histoire est connue
un jour, il a bien faliu programmer le
conlenu d'une mémoire & la main.
Car si aujourd’hui on peut facilement
programmer une EPROM & laide
dun PC, il a bien fallu un jour pro-
grammer fa ROM du PC avec un cutil
indépendant. Tout ceci pour en venir
a4 la conclusion suivante : Pour com-
mencer dans le domane des com-
posants programmalbles, if vaut mieux
se résoudre & fare au moins 'acqui-
sition d'un programmateur dEPROM.
Paur ce montage, nous avans preferé
faire appel & un microcontrdleur sans
ROM et lui adjoindre une EPROM
standard. Une EPROM est en effet le
composant ke plus facile & faire pro-
grammer par un tiers. D'aileurs, de
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nombreuses boutiques sont équi-
pées pour programmer les EPROM.
Lorsque vous achéterez I'EPROM
nécessaire & ce montage, demandez
4 votre revendeur s'il peut vous rendre
le service de programmer 'EPROM &
l'aide des fichiers qui vous seront
remis (vor plus loin}. Si vous ne trou-
vez personne aulour de vous qui
puisse vous rendre Ce senvice, vous
frouverez sur ntemet des particuliers
cu das petites societés qui peuvent
vous foumir 'EPROM programmée
pour une somme  généralerment
moedigue.

Les schémas de ce morttage ne sont
pas spécialement complexes. Le
coeur du montage (U,) est un micro-
contrdleur 80C32. Le microcontroleur
U, dispose d'un oscliateur nteme qui
necessite seulement un quarlz et
deux condensateurs pour étre fore-
tionnel. Pour notre schéma, e circuit
de remise a zéro du microcontrOleur
sera compose d'une smple cellule
RC. Les ports PO et P2 du micro-
contrdleur forment le bus exteme sur
lequel est raccordé EPROM qui
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classique de ce circutt.

Notez que la gestion de la liaison R$232
est simplifite au maximum puisque les
signaux de contrGle de flux matériel (OTR,
DSR, DCD, CTS et RTS) ne sont pas wtili-
ses. lls sont smplement rebouclés entre
eux au niveau du connecteur CN,. Le
microcontréleur ayant une charge de travail
relativement faible, il sera bien assez rapide
pour trater kes données venant du port série
sans perte de donnee. Le programme paur
Windows qui accompagne ce montage
tient compte de cette particularité et atend
un acquittement aprés chaque échange,
pour éviter des pertes dans le flux des cion-
nees.

Pour programmer ke microcontrdleur qui
serainstallé sur le support, il est nécessaire
de prendre le contrdle de ses lignes
dadresse et de donnée, ainsi que de
Quelgues signaux bien précis. Du fait de
[utiisation d'un microcontrdleur 80C32
sans EPROM inteme, les ports PO et P2 du
circuit U, sont monopolises pour y raccor-
der U.. Dans ces conditions, les res-
sources disponibles sur U, ne sont pas
assez nombreuses pour contrdler le circuit
& programmer. Nous avons dong fait appe!
a des registres suppiémentaires pour pilo-
ter un certain nombre de signaux choisis.
Putdt que de relier les latchs U, & U, direc-
tement au bus de donnée du microcontrd-
leur U, (sur le port PO), nous avans preféeré
les refier au port P1. Cela permnet de se pas-
ser d'une logique de décodage d'adresse
et de smplifier énommément le routage du
circuit qui doit impérativement étre simple
face | En contrepartie, cela oblige le micro-
contrbleur U, & émuler un second bus sur
son port P1. Cela ne pénalise en rien les
performances du montage car les
échanges sur P1 sont brefs en regard de
la durée des impulsions successives quil
faul appliquer au microcontréleur & pro-
grammer. Les signaux dhorloge des latchs
U, & U, sont contrdlés directement par le
microcontrdleur U,

Les signaux d'horloge en question psuvent
se révéler trés sensibles aux penturbations
en raison du mangue de condensateurs de
découpiage (conséquence directe du rou-
tage en simple face). | poura éire ulile
d'gjouter des condensateurs de 100 nF
S0us ke Circuit imprimé, directement entre
les broches 1 et 20 des circuils U, & U,
De méme, pour limiter la sengibiliteé des

RS
R6 27k
22k
VCCEN

VPPEN [

Ria[] 2100k
22 k
" T4
Al 2N2222A NAzlE
- 2
Schema de
- principe de VL
- IF'alimentation -

signaux d'horloge, I'auteur a constalé que
I'gjout de 150 pF entre les broches 10 et
11 des circuits U, & U, suffisalt a rendre le

el

| les quartz 4 et 12 MHz HC 49/U)

montage totalement insensible. Lempreinte
des condensatewrs en question n'est pas
prévue sur le circuit imprimé. De méme, la
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nomenclature ne fait pas apparaitre ces
composants  supplémentaires car les
essais ont élé fait sans ces composants,
Lauteur a remarqué la sensibilité des latchs
uniquement pendant les phases de mise
au point avec un émulateur a la place du
80C32. Avec le microcontrbleur 80C32
final, ce probléme a disparu. Mais selon la
source du microcontrdledr, I n'est pas
mpossible que le probléme réapparaisse.
Eneffet, i faut savor que. selon te construc-
teur, les résistances intemes de «FPulk-Up-
des ports P1, P2 et P3 peuvent varier de 10
4 100 kQ. Selon le fabricant du microcon-
triieur, il est donc possible que les signaux
LATCH1 & LATCHS soent plus ou mons
facile & parasiter en l'absence des conden-
sateurs mentionnés. C'est pourquor lauteur
vous fait part de ces remarques sur le suel.
Le montage sera alimente par une tension
au moins égale 8 16VDC car le régulateur
REG, {voir 'a figure 2) nécessite une tension
d'alimentation superieure & 15V pour fonc-
tionner comectement. La tension d'alimen-
tation du montage n'a pas beson d'élre
stabilisée & condition d'dtre corectement
fitrée. Aftention toutefois a ne pas dépas-
ser 20V pour alimenter ke montage, pour
des raisons themmiques. Par exemple., vous
pourez utiliser un bioc d'alimentation d'ap-
paoint de 16VDC, a condition que ce der-

nier soit capable de foumir au moins
250 mA. Ajputons que la diode D, permet
de proteger le montage en cas d'inversion
du connecteur d'alimentation, ¢e qui peut
s'avérer trés utile pour les étourdis.

La figure 2 dévoile lalmentation du support
a force d'insertion nulle, L'alimentation du
compasant, qui sera installé sur le suppon,
doii pouvoir &tre coupée pendant les marni-
pulations de ce demier. Clest pourquoi la
tension VCC du montage est appliquées au
travers du transistor T, monité en commu-
tation. Le transistor T, est piloté directement
par le microcontrdleur du montage, lequel
exécute les ordres qu'l recevra du PC via
lnterface RS232. Perdant les phases de
iecture, la broche VPP du microcontrdleur
a programmer doit &re 4 I'état haut, tandis
quelle dot étre portée au potentiel
de12.75V pandant les phases de pro-
grammation. Pour assurer 'état haut néces-
saire & la lecture, nous avons fait appel A
une diode Schottky (D). Lorsque le tran-
sistor T, est blogué, c'est la diode D, aui
foumil le courant necessaire & la broche
VPP, Pour D, une diode de type Schottky
n'est pas une nécessité impéneuse, mals
cela permel dé garantir un peu mieux le
niveau haut de la broche VPP, En effet, avec
une dicde classique (1N4148 par exempie)
le niveau haut impose sur VPP n'est que de

4,28V, C'est encore suffisant pour la plu-
part des microcontrlewrs CMOS de la
farmille 8051, mais limmunité au bruit est
moins importante.

La tension VPP nécessaire & la program-
mation des microcontrileurs 87C51 et
87C52 est produite par le régulateur ajus-
table REG, qu n'est autre qu'un fidgle
LM317T. La résistarce variable AJ, permet
d'gjuster la tension VPP & 12,75V ce qui
comespond a la lension de programmeation
des microcontrbleurs 87C51 et 87C52. Le
montage était préwu intialernent powr pro-
grammer &galement les microcontroleurs
89C51 pour lequel la tension de program-
mation VPP est de 12V. Le transistor T, et
les résistances A, R, R, et R, permet-
tent d'ajuster la tension de programmation
& 12V, sur la demande du microcontréleur,
Maheureusernent, faute de temps ilma pas
elé possible dimpiémenter I'algonthme de
programmation des microcontrbleurs de la
tamille 89C51, Du coup, les composants
Ty Al Ry Ry, et Ry ne sont pas ulilsés
ave la version actuglle du programene qul
accompagne ce montage. Par la suite, si
lauteur frouve le temps de finaliser limplé-
mentation de l'algorithme nécessaire, il suf-
fira de reprogramimer TEPROM du montage
POUr pOUVOT programimer les microcontrd-
leurs BOCH1. Si cette extension voit ke jour,

188

i
i

™

i

7

: %

€ =B O Trace du circult Imprime
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VOUS en serez informé sur le site Intemet de
la revue {http:/Awww.eprat.com).

La tension de programmation ne doit étre
appliquée au support que pendant les
impulsions de programmation. C'est pour-
quoi la tension reéguige issue de REG, est
commutée par ke transistor T,,. Le transistor
T, assure l'adaplation de niveau nécessarre
entre ke microoontréleur et la cornmande du
transistor T,.

Pendant les phases de lecture ou de véri-
fication, le microcontrdieur U, se chargera
de couper la tension de programmation.
Les impulsions qui déclenchent la pro-
grammation du microcontroleur installé sur
le support sont appliquées a sa broche
- PGM.

Pour les microcontrdleurs 87C51 et
87C52, il faut appliquer 5 impuisions suc-
cessives d'une durée de 100 s (=10 us),
pour chague octet & programmer. Le pro-
gramme du microcontrdleur U, est charge
du contrBle de la durée des impulsions 4
produire, Ce qui aurait été¢ impossible a
faire & partir du PC avec une telle préci-
sion. Quant au port P2.7 du microcontrd-
leur installe sur le support, il devient le
signal de lecture sous le contrdle du
microcontrdleur U,

Réalisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 3. La vue dimplantation associée
est repraduite en figure 4. |es pastiles
seront percées al'aide d'un foret de 0,8mm
de diamétre, pour la plupart. En ce qui
conceme CN,, REG,. REG,, D, et le sup-
port & force d'ingertion nulle, i flaudra percer
les pastiles avec un foret de 1mm de dia-
métre.

Avant de réaiiser le circutt imprime, il est pré

férable de vous procurer les composants
POUr vOUs assurer qu'ils s'implanteront cor-
rectement. Cetle remargue conceme par-
ticulierement ke support a force dinsertion
nulle. Soyez vigilant au sens des compo-
sants et respectez bien la nomenclature.
Vous noterez la présence de 18 straps quil
est préférable dimplanter en premier pour
des raisons de commodité. Respectez
scrupuleusement le découplage des lignes
daimentations si vous voulez éviter les
mauvaises surmprises,

Veuillez noter que le cornecteur CN, est un
connecteur femelie. Un modgle méle sim-
plante parfaitement sur fe circutt iIMprimé,
mais les peints de tonnexicns se retrou-
vent inversés par symétrie par rapport &

faxe vertical. Dans ce cas, | n'y a aucune
chance pour que votre mentage dialogue
avec votre PC, & moins de fabriquer un
cAble spécial pour rétablir 'ordre voulu. En
ce qui conceme le cible nécessaire pour
relier notre montage & un PC de type AT, il
vous suffira de fabricuer un cable équipé
d'un connecteur DBY male d'un coté et
dun connecteur DB9 femelle de l'autre
cdié (lieison fil & filde la broche 1 dlabroche
9). Luiilisation de connecteurs & sertir est
plus pratique, mais les fiaisons nécessaires
étant peu Nombreuses vous pounez utiiser
des connecleurs a souder, Enfin, ajoutons
que le connecteur CN,, seraimmobilisé par
deux boulons montés dans les passages
prévus a cet effet.

Le régulateur REG, sera impérativement
monté sur un dissipateur ayant une résis-
tance thermique iniéneure a 18°C/AW pour
éviter datteindre une termpéralure de jonc-
tion trop élevée. En effet, 1a tension d'ali-
mentation du montage étant relativernent
glevee la dissipation du régulateur REG, est
un peu plus Importante que powr ies autres
montages gue nous avons I'habitude de
vous présenter. En ce qui conceme le régur
lateur REG,, un dissipateur n'est pas
nécessaire.

m Iimplantation des éléements
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LEPRCM U, sera programmée avec (e
contenu d'un fichier disponible dans
le CD Rom joint ainsi que par télécharge-
ment sur le serveur ntemet de la revue
{http:/Avwwwv.eprat.com).

Le fichier «prog8751.rom» est le refiet
binaire du conteru de 'EPROM tandis que
le fichier «prog8751.hex» comespond au
format HEXA INTEL.

Le montage est trés simple & utiliser gréce
au programene qui accompagne celte réa-
fisation.

Le programme «APROGB751.EXE» ainsi
que les fichiers nécessares a la program-
mation de FrEPROM sont égalerment dispo-
nibles sur le CD Rom et sur notre site.

Le programme VPROGSE751 EXE» a été
congu pour foncticnner sous Windows
9X/NT. Il a été testé avec Windows 95,
Windows 98 et Windows 2000(NT). Le
programme etant relativement simple, ilne
nécessite pas de procédure d'installation.
I vous suffit de copier le fichier
“WPROG8751.EXE» dans le répertcire
de votre choix et d'ajouter un raccourci
dans vos menus.

Vous pouvez également lancer le pro-
gramme directement & partir de I'explora-
teur de Windows.

Le progamme «WPROG8751.EXE»
meémarise ses options de fonctionnement
dans la base des registres de Windows.
Lors dle sa premiére mise en serice, le pro-
gramme utilse les opttons par défaut sui-
vanies . Port de communication COM1,
type de microcontrdleur 87C51.

Si une autre application utiiss déja le port
sére, le programme vous avertit du confiit.
Vous devrez alors fermer l'application gui

occupe le port série et relancer le pro-
gramme <WPROGB751.BEXE» pour que ce
demier soit en mesure d'accéder au port
série.

En dehors de l'opération de programma-
tion, le programme «WPROGE751 . EXEx
vous pemmet seulement de visualiser le
contenu de la mémaire des microcontrd-
leurs 87CH1 et 87C5H2 et de les enregistrer
dans unfichier. Le prograrmme ne vous per-
mel pas d'éditer les données affichées &
fécran.

Vous devrez ervegistrer les données dans
un fichier puis utiliser un programme de
votre choix pour en modifier le contenu. On
trouve d'ailleurs sur Intemet de nombreux
programmes capables déditer le contenu
d'un fichier en Hexadécmal,

Lors de la premiére mise en service du
montage, vous devrez commencer par
régler la tension de programmation VPR
Pour cela, utilisez le menu -Configura-
tion/Réglages VPP»

Le programme affiche une boite de dia-
logue qui vous offre fe choix de la tension
de programmation ; 12,75V ou 12V, Seul
le réglage de la tension VPP & 12,75V est
utile avec ce montage, car faute de lemps
l'auteur n'a pas pu mettre au point les
algorithmes necessaires & la programma-
tion des microcontrbleurs avec de la
mémoire flash (programmation avec
VPP=12V).

Attention! Pendant la procedure de réglage
de la tension de programmation, ne placez
a.icun circuit sur le support a force d'inser-
tion nulle. Sinon vous nsquez de l'endom-
mager et de ne plus pourvorr le program-
mer ensite.
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@ Vue d'éecrans

Aprés avorr sélectionné la tension VPP que
vous scuhaitez regler, cliquez sur le bouton
«Appliquer VFP». Le programme affiche un
message de rappel et vous demarxie une
demiere confimnation.

Si vous cliquez sur le bouton «OK» vous
devez vor les deux diodes LED du mon-
tage s'allumer. Vous pouvez alors ajuster
la position de AJ, en vue de régler la ten-
sion VPP a 12,75V trés precisément.
Pour mesurer la tension VPP, branchez
un multimeétre entre les broches 20 et 30
du support & force d'insertion nulle. Ne
mesurez pas la tenslon VPP sur la sortie
de REG,, car sinon vous ne tiendrez par
compte de la chute de tension de T.,. Le
muftitours AJ; est prévu pour proceder au
réglage de la tension VPP=12V mais,
comme nous I'avons deja expliqué, cetle
lension de programmation n'est pas
exploitée par la version logicielle de ce
montage [seule la phase de réglage est
implémentée).

Lorsguse vous manipulez les microcontrd-
leurs & insérer sur le support a force d'in-
sertion nulle, prenez bien e temps d'exa-
miner les diodes LED DL, et OL,. Eles
inforrment Tutlisateur sur l'état de fonction-
nement du moritage. Pour pouver installer
un circuit sur le support a force d'insertion
nulle, il faut que les deux diodes LED soient
éteintes (ce qul signifie que I'aimentation du
support est coupés)

Pendant les opérations de lecture ou de
programmation, la diode LED verte clignote
régulisrement. A la fin de 'opération, si tout
s'est bien déroulé, la diode LED verte doit
rester allumée. En cas de probleme, Clest
la diode LED rouge qui s'allumera. Si les
deux diodas LED sont alumeéess, tandis que
vous N'avez pas demandé une calibration
de la tension VIPF, c'est qu'ily @ eu un pro-
bleme en rapport avec la sensibiité des
latchs U, & U, que nous avons déja evoaue
plus haut,

Pour rappel, le fitrage du montage étant
relativernent sommaire, il peut ariver que
les latchs U, & U, prennent une perturba-
tion rapide pour un signal d'horoge valide.
Dans ce cas de figure, vous serez peut-étre
obligé d'ajouter des petits condensateurs
de 150 pF entre tes broches 11 et 10 des
crouts U, a U,

n° @53 www.eprat.conn 73 EIECTRONIQUE PRATIQUE

4




Nomenclature

AJ, : ajustable multitours 20 k<2
AJ, : ajustable multitours 100 k<2
ch] : hornier a vis 2 contacts, profil bas
CN, : connecteut Subl 9 points femelile, sor-
ties coudées, a souder sur eircuit imprimeé
[ex. : réf. HARTING D9 GG 112 7601]
€.C,.C,aC,,C,: 10 pF/25V sorties
radiaies
C, : 470 pF/25V sorties radiales

o Bz By, By 2 33 pF céramique au pas de

R,:4,7 k2 1/4W 5%
[jauns, violet, rougel
Ry 2,2 k€2 1/4W 5%
[rouge, rouge, rouge)
: 27 k<2 1/4W 5% (rouge, violet, orange]
R, Ry, :47 k(2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)
R, 390 kC2 1/4W 5%
[orange, hlang, jaune)
R,,: 22KkE2 1/4W 5% [rouge, rouge; orange)

.. : 2,7 k2 1/8W 5% [rouge, violet, rouge] |
Si.fPFI]HT1 : support 40 broches a force i
d’insertion nulle

1, 1,:2Nzz224

T, : ZN29054

T,:2N2907A

ll:: : EPROM 27C64, temps d’accas 200 ns
i), : microcontréleur B0C32 (12 MHz) ]
U, : driver de lignes MAX232

U, & U, : 74ALS573 ou T4HET57

C,, C,. :220 nF

E;, : 100 uF/25V sorties radiales

C,, : 47 pE/25V sorties radiales

DL, : divde LED verte 3mm

DL, : diode LED rouge 3mm

D. : 1N4D01 [diede de redressement
1h100v1

D, : diode Schottky BAT48A

02, : quartz 4 MHz en hoitier HCA9/U
0Z, : quartz 12 MHz en hoitier HCA9/U
REL. : régulateur LM7805 [5V] en hoitier
T02%0 + dissipateur thermique 18°C/W
[ex. : Shaffner ref. RAWA 400 9P)

REG, : régulateur ajustable LM3177
RR, : réseau resistif 8x10 k<2 en boi-
tier SIL

R,, By, R,, : 10 kO 1/4W 5%

[marran, noix, orange)

R, R, : 330 C2 1/4W 5%
[orange, orange, marron)
Ry, R, : 3,3 k2 1/aW 5%
[orange, orange, rougel
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Méme s’ils sont
mMoiNs connus que
leurs homologues

de chez MICRD-

CHIP, les microcon-
troleurs de la
famille AVR
d’ATMEL commen-
cent a rencontrer
un assez vif
succes. lis ont de
nombreux atouts
pour cela : une
architecture RISC,
memoire de pro-
gramme de type

FLASH. program-
mabie et effacable
electriguement,
possibilite de pro-
grammation

Bn circuit.

[hii plus est, la
disponibilite des
produits de la
gamme pst
satisfaisante pt
les prix sont a la
portée de taus

Programmateur

pour

microcontroleurs

Lorsqgue ['on veut travailler
avec une famille de microcontrd-
leurs, it faut posséder deux léments
principaux : les outils de développe-
ment que sont l'éditeur de pro-
grammes, I'assembleur, le simulateur,
elc. et un programmateur pour char-
ger le programme dans le circuit une
fois que ce demier est au point (ou est
censé l'étre 1).

Siles outils de développement pour la
famile AVR ne posent aucun pro-
bléme puisgque ATMEL vous les offre
gratuitement sur son site Intemet a
l'adresse www.atmel.com ou votre
seul travail sera de les télécharger, il
faut bien tout de méme réaliser le pro-
grammateur, Comme vous allez le
constater dans un instant, celui-ci est
egalement presque Offert par ATMEL
car il se résume a... 3 résistances !

Le miracle de la program-
mation en circuit

La programmation en circuit, appelée
en general dans les documentations
américaines ISP, ce qui veut dire “in
system programming’, est apparueg il
y a relativement peu de temps avec
les “gros” circuits logiques program-
mables tels que les GAL, LCA et

autres
réseaux de portes.
Elle s'est depuis élendue a une par-
tie du monde des microcontréleurs
dont les circuits AVR d'ATMEL font
partie.
Ce mode de programmation repose
sur 'utiisation d'une liaison série un
peu particuliére, soit qu'alle existe dgja
en lant gue telle dans le microcontrd-
leur concemé, soit que certaines de
ses pattes se voent détoumées ds
leur fonction premiére lorsque cette
programmation a fleu.
Dans tous les cas, son principe géné-
ral est de n'uliliser gu'un minimum de
pattes du microcontréleur afin quiil
soit possible de programmer ce der-
nier alors qu'il est agja en place dans
l'application finale, quitte & devoir pxé-
vOIr sur cetle demiére quelques com-
mutateurs, manuels ou électroniques,
afin d'isoler provisoirement les pattes
nécessaires pendant cette phase de
programmation comme cela est
schématisé figure 1.
Dans le cas des microcontrdleurs
ATMEL, la lisison série nécessaire
existe déja en tant que ressource
dans les microcontrleurs puisque
'on utiise leur port SPI avec ies
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d ATMEL

- SCK qui véhicule I'horloge de dia-
logue,

- MISO qui véhicule les données
dans le sens microcontrleur vers
programmateur (dans ce cas),

- MOS! qui véhicule les données
gans l'autre sens.

Afin de pouvoir commander comec-
terment ke processus de programma-
tion, il faut aussi pouvoir accéder a
I'entrée de reset du microcontréleur
el, éventueliement, & son almenta-
fion.

Notre programmateur

Contrairement & ce que I'on pourrait
penser, c'est a partir du port paraligle
d'un PC, et non du port série, que la
programmation d'un circuit ATMEL
est la plus facile. En effet, les
signaux disponibles sur le port série
ne sont pas aux bons niveaux élec-
triques (RS232 alors qu'il nous faut
des niveaux TTL) et les chrono-
grammes ne sont pas non plus cor-
rects. La liaison série d'un PC esten
effet du type asynchrone alors que
nous travaillons ici en mode série
synchrone,

A I'neure actuelie, les circuits ATMEL
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Connecteur de programmation en circuit

@ Schema de principe
de la prograammation “en circuit™”

R gy

les plus utlisés sont disponibles en bottiers
DIL 8 pattes, 20 pattes et 40 pattes. Nous
avons donc prévu notre programmateur
pour ces Trois situations mais il est évident
que si, & l'avenir, vous souhaitiez prograr-
mer des circuits AVR dans d'autres types
de boftiers, cela se résumerait & une banale
adaptation de brochage.

La figure 2 présente le schéma du pro-
grammateur qui peut recevor les circuits

Suivants

- AT90S4414 et ATO0SB515 dans son
support a 40 pattes,

- ATY0S1200 et ATA0S2313 dans son
support a 20 pattes,

- ATO0S2323 et AT90S2343 dans son
support 4 8 pattes.

Comrne vous pouvez ke constater, ces trois
supports sont expioités de la méme fagon
aux différences de brochages des circuits

pres.

Les lignes SCK, MISO, MOSI et RESET
sont pilotées directement par des lignes
de données du port paraligle du PC. La
masse esl éviderment reliée 3 la masse
de la liaison parallele, tandis que l'ali
mentation nécessaire au circuit & pro-
grammer est prélevée, elle aussi, & par-
tir de trois lignes de données du port
parallgle via les résistances de 220 Q. 1I
suffit ainsi de mettre ces trois lignes au
niveau haut ou au niveau bas au moyen
du logiciel de programmation pour com-
mander l'alimentation du circuit & pro-
grammer. Cette fagon de faire n'est pos-
sible qu'en raison de la wrés faible
consommation des circuits AVR en
phase de programmation.

Une ligne supplémentaire est nécessare,
par rappaort & ce que nous avons expliqué
ci-dessus, pour la programmation en cir-
cuit, puisque nous commandons aussi
XTAL1 & partir du port paraliéle. En effet, si
dans une applicalion classigue sur laguelie
on programme le microcontrdleur, celui-ci
se trouve tout natureliement muni de son
horioge et peut done forclionner, ce nest
pas le cas sur notre programmateur. If faut
donc lui foumir cette horloge depuis l'exté-
rieur, en loccurence le port paraliéle du PC,
via la patte XTAL1 qui fonctionne alors en
entrée du microcontrleur.

e —— o
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@Tracé du circuit imprime

H' I- t-

Le traceé du circuit imprimé que nous
avons réalisé vous est proposé figure 3
et le plan d'implantation, si tant est qu'il soit
vraiment nécessaire apparait figure 4.
Notre programmateur est muni d'un
connecteur Centronics femelle coudé a
90° permettant ainsi scn branchement
immediat a lextrémité du cable qui abou-
tit nomalement & votre imprimante, selon
une pratique que nous affectionnons tout
particuliérement.

Pour ce qui est des supports destinés a
recevoir les circuits & programmer, vous

| pourrez utiliser des supports a contacts

tulipes si vous faites un usage modéré du

programmateur. Dans le cas contraire, il
vaudra mieux faire appel a des supports
a force dinsertion nulle qui seront alors les
composants les plus coliteux de ce pro-
grammateur. De plus, nous N'avons pas
encore pu trouver de tels supports pour
les boitiers 8 pattes.

Le logiciel du programmateur

Dans un tel montage, c'est evidemment i
qui fait tout le travall. Plusieurs solutions
sont dispenibles sur Intemet. Nous avons
retenu celle proposée par M. Jemy MENG,
radicamaleur chinois, qui le propose gra-
cieusement en tant que freeware. Vous
pourrez donc l'utiliser sans avair a paver les

@ Implantation des elements

maoindres droits, le copier et le redistribuer
si nécessaire mais en prenant la précau-
tion de toujours menticnner son crigine ¢,
bien s(ir, sans demander la meindre remu-
nération en échange.

Ce logiciel, disponible sur le CD Rom joint
et le sile Intemet! de la revue, est constitué
cu seul fichier baptisé FBPRG16.EXE que
vous copierez dans le répertoire de volre
choix qui deviendra alcrs son répertoire de
travail. S'agissant d'un logiciel fonctionnant
sous DOS, il est utiisable directement sous
DOS ou dans une fenétre DOS de Win-
dows 95 ou 98 sans aucun probleme.
Pour le lancer, il suffit de taper son nom ou
de double cliquer sur celui-ci si vous lra-
vailez sous Windows 95 cu 98. Un écran
andlogue & celui visible figure 5 s'ouvre alors
pour vous donner accés aux commandes
du logiciel.

Vous pouvez raccorder votre programma-
teur & tout instant au port paraliéle LPT1
ou LPT2 de votre PC. Par contre, veilez a
ne pas placer de microcontrdleur sur le
support tant que le logiciel n'a pas été
lancé. En effet, dans le cas contraire les
lignes du port paralléle peuvent étre dans
nimporte quel état, dépendant de ce qui
a été fait sur le PC au préalable, et le cir-
cuit pounait donc se trouver alimenté lors
de son insertion dans le suppon ce qui
pourrait fendommager.

L'encadré ci-joint présente la notice d'em-
plol du logiciet a laquelle vous voudrez bien
VOUS reporter, au moins pour la premicre
utikisation. Vious constaterez, en effet trés
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vite, que tes fonctions proposaes sont clas-
sigues et que l'écran affiche toutes les infor-
mations utiles.

associé aux excellents outils de dévelop-
pement gratuits d'ATMEL, il vous permetira
d'entrer A moindre frais dans le monde des

R, a R, : 220 2 1/4W 5%

- microcontréleurs AVR. (rouge, rouge, marron)
Gonclusion J, : connecteur Centronics femelie

coudé a 90° pour circuit imprimé

Supports : 8, 20 st 40 pattes,
contacts tulipes /

Malgré son extréme dénuement, ce pro-

grammateur est parfaiternent fonctionnel et, C. TAVERNIER

Utilisation du logiciel
du programmateur

Le programme s¢ lance sous DOS en
frappant son nom (FBPRG16) st sous
Windows 95 ou 98 en double cliquant sur
le nom de fichier comespondant. Dans les
deux cas, la fenétre visible figure 5 (ou
son seul contenu scus DOS) s'affiche.
La barre en vidéo inversée peut étre
géplacée avec les touches fiéchéss du
‘curseur, mais il est également possible
daccéder immédiaterment a une com-
mance en frappant sa letre code rappe-
iée entre parenthése au début de chaque
igne.

Lorsgu'une commande propose plu-
sieurs options {cas de la commande
Sety exempia), il faut frapper “entrée” :
pourrl)ezafra]re dé?rea)r. De méme, pour vali- ':\:a. P'oclan d’accueil oy logiciel de pro=

der une commande ou un cholx, il faut également frapper "entrée”. 3

Bien que le descriptif des commandes affichées & écran scit assez explicite volci le role et les fonctions de chacune d'elles classées
par lettre code.

- A Charge un fichier au format nomnalisé Intel HEX {produit par I'assemibleur AVR notarnment) dans ta mémoire tampon ou buffer de
programme. La commarnde demande, en bas d'écran, le nom durfichier conceme qui doit &re dans le répertoire contenant le logiciel
de pregrammation.

- B : Charge un fichier au format nomalisé Intel HEX dans (2 mémoeire tampon ou buffer de ITEEPROM de données. La commande
demande également le nom du fichier concemeé qui doit ére dans le répertolre contenant ie logiciel de programmation.

- G : Affiche le contenu de la mémoire tampon de programme. Laffichage s'améte automatiquement lorsque I'écran est plein. Vous
pouvez alors terminer ['affichage en frappant “escape” ou "échap” ou bien continuer l'affichage en frappant nimporte quetie touche.
- D : Affiche le contenu de la mémoire tampon de I'EEPROM de données. Laffichage s'améte automatiquement lorsque f'écran est
plein. Comme pour la commande C, vous pouvez terminer l'affichage en frappant ‘escape” ou "échap” ou bien continuer ('affichage
en frappant n'mporte quelle touche.

- E : Programme e circuit préalablernent sélectionné avec la commande "Setup’ avec les contenus des memaires tampons de pro-
'gramme et d'EEPROM de données. La progression du processus est affichée sur Iécran et toute emeur est signalée.

- F : Lit le code inteme du circuit. Cette commande permet d'afficher le code inteme du circuit qui indique : le fabricant et, dans une
certaine mesure, le type de circuit. Cette commande ne fonctionne pas si les bits de sécurité ont été programmes.

- G : Cette commande lit le contenu des mémaoires EEPRCM de données et de programme du circuit et les place dans les mémoires
tampons correspondantes. Cette commande ne fonctionne pas si kes bits de sécurnité ont été programmeés. On retrouve alors dans
les mémoiras tampons, & chague adressa, une donnée égale a cette demiére (00 a l'adresse 00, 01 a V'adresse 01 et ainsi de suite).

H : Sauvegarde le contenu de la mémoire tampon de programme dans le fichier de votre cheix qui sera au format normalisé intel

HEX. La commande demande ke nom du fichier concemé qui sera placé dans le répertoire contenant le logiciel de prograrnmetion.
-1 Fonctionne comme la commande H miais pour la mémoire tampon d'EEPROM de données.

- J : Génere avec le contenu de la mérmoire tampon de programme un fichier compatible du logiciel de simulation AVR Studio.

- K : Cette commande donne accés & une nouvelle fenétre visble figure 6 qui permet un certain nombre de sélections décrites &/a
fin de cette notice. La sortie de cette commande se fait en validant le S pour "Save Setup”.

L : Cette commande ne sert & rien car elle pemet juste de faire afficher a 'écran un schéma synthétique du programmateur.

- M Cette commande permmet de changer allemativernent [état de la ligne RESET du circuit & programmer. Elle indique aussi I'état
courant die cefte ligne. Lorsqu'elle est a I'état haut {high) le circuit est en mode nonmal, lorsqu'elie est & I'état bas (low) le circuit est en
maode programmation.

il p
wmwie
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dossier

- X: Permet de quitter le logiciel et de reve- - -
nir au DOS ou a Windows 95 ou 98 selon Ave ] ﬂlﬁlﬂ] E_3.| QET éj
I'origine de appe! du programme,

La commande K ou “Setup” donne accés
a un certain nombre d'options repérées
par des chiffres, options gue voici

- 1 : Permet d'effacer ou non les mémoires
de programme et EEPROM de données
avant programmation. Notez que si vous
souhaitez seulement effacer un circut, il

| () Load HEX #11e o Flash buzgee

Erase Flash & EZPROM memory
Program Flash memory

faut valider cette fonction et désélection- ') Progra
ner les fonctions 2 et 3 ci-dessous. ::2:: T
- 2 : Permet a la commande E de pro- |} Leek p| () AT9032323/2343
A H w1 Lock p| (1) AT90S4414/4434
gﬂmzr ou non la mémoire de pro R ey |
- 3 : Permet a la commande E de pro- -:l'“) :C enah'ée {2323/2343 only) —~=-==--—-- NO
grammer o non la mémoire EEPROM de il Y FRLE,RERED

données.

- 4 : Permet de vérifier ou non la mémaire
de programime.

- 5 : Permet de vérifier ounon la mémoire
EEPROM de données.

- 6 : Permet de venrouiller cu nen le 1er bit de protection.

- 7 : Permet de verouilier cu non le 2eme bit de protection.

- 8 : Permet de choisir le port parallele utiisé par le programmateur (1 ou 2J.

-9 Permet de chaisir fe type de Circuit & programmer au moyen de la fenétre qui s'ouvie alors: |F suffit d'amener la bare en vidéo inver-
| | sée sur le circuit choisi ou de taper directement le numéro placé en face de sa référence.

- 0 : Permet de valider ou non f'oscillateur RC inteme sur les circuits 2323 et 2343 seulement.

- S : Permet de sortir de la commande tout en validant et mémorisant les choix préalablement faits. Attention ! Ces choix seront utilises
par defaut lors cu prochain lancement du logiciel.

ch Le menu de canfiguration et de choix
=  du circuit

Carte 6SHC11 F1 VENTE EXCLUSIVE AUX
PROFESSIONNELS

PAR QUANTITE UNIQUEMENT

Caractéristiques :
prix bas, petite
taille, 32 KB RAM,
32 KB EEPROM, 3 o e s
RS232/SCL SPL Carte 4 puce équipée d un 16F84 et 24’LC I‘6
8 x 8 bits A/D, pour serrure électronique, contrdle d’acces
_ port LCD (2 x 16 :
oy et G | T ) etc. (type carte bancaire).
R ' ——=| Livré avec les logi-
L B | ciels suivants gra- f \
tuitement : assembleur ASM11, programme Bll, composants
logiciels modulaires OS11, interpréteur de commandes. Chaque
carte est fournie compléte, montée et testée.

Prix : 153 € (1003 F tout compris)

2 ,.- oy
.:
3

-
Srtes

ISTEES

(taille réelle)

Egalement disponible :
Emetteur TV PLL V-UHF
& Emetteur FM PLL 87,5-108 '
42!’ MHz, 12 W
Haut-parleur de téléphone
intelligent
 Tous accessoires et piéces détachées
ASPiSYS Ltd. d’origine pour GSM en stock

P.O. Box 14386, Athénes 11510, Gréce

Electronics & Software Design & Development. Custom designs.
Tél. +301 771-9544 Fax : 771-4983 email : info@aspisys.com : MEGAMOS COMPOSANTS

http://www.aspisys.com/products.hitm Tél.: 06 03 26 70 57




~ Atténuateur
audio/stereo \
avec un potentiometreg

numerique logarithmique

Le montage decrit
dans cet article
permet I'utilisation
d’'un potentio-
metre numerique
logarithmique dans
de nombreuses
applications qui
peuvent étre,
entre autres, une
console de mixage
automatisee pour
studio, un sys-
teme de reproduc-
tion de la musique
ou de renforce-
ment des sons, la
gestion de la
musigue électro-
nique {du type
MIDI) ou encare le
contrdle de la sor-
tie audio d'un ordi-
nateur persannel.

Description du
montage 4

Le schéma du circuit est représenté
ala figure 1 et est stucturé autour
du LM1972 de chez National Semi-
conductor. Ce composant est un
atténuateur audio de 78 dB & deux
canaux, contrélé numérigusment et
fabriqué en technologie CMOS.
Chaque canal possede des pas d'at-
ténuation qui sontde 0.5dB ([de 0 &
47 5dB)etde 1 dB{de 48 478 dB),
une fonction de mise en silence
(mute) qui atténue de 104 dB. Sa
courbe d'atténuation logarithmigue
peut étre personnalisée a travers un
programme pour répondre a lappli-
cation désirée. Les performances de
ce micro-potentiometre sont demon-
trées a travers son excellent rapport
signal sur bruit qui est au minimum de
110 dB et son haut pouvoir de sépa-
ration des deux canaux égal a 100 dB
au minimum. Chague micro-poten-
liométre posséde une fonction de
mise en silence qui déconnecte le
signal d'entrée de sa sortie, foumis-
sant une atténuation de 86 dB. Les

transiions, entre
nimporte laquelle des réglages d'at-
ténuation, sont sans sauts et se pro-
duisent de fagon continue ce qui pro-
cure ainsi  une fudité dans
['atténuation du signal de sortie. Le
LM1972 possede une interface
numérique série constituée de trois fils
et elle est compatible TTL et CMOS.
Cette interface regoit des données
gynchronisées sur une horloge qui
sélectionnent un des deux canaux
ainsi que e niveau datténuation
désiré. La broche des données en
sortie de ce composant permet de
mettre en cascade plusieurs micro-
potentiometres, réduisant aing le
nombre de lignes de validation et de
données qui doivent &tre acheminées
pour une application donnée. Les
autres caractéristiques intéressantes
du UM1972 sont une réponse en fré-
guence qui est au minimum de
100 kHz & -3 dB, une atténuation dif-
térentielle entre les deux canaux égale
au maximum a +£0,25 dB et une dis-
torsion harmonigue totale ajoutée au
brutt gui sont ensemble inférieures ou
&gales 4 0,003%.
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Détaillons la fonctionnalité de chague
groupe des broches du LM1972, Il y
a deux signaux dentrée indépen-
dants IN1 et IN2 (broches 4 et 20)
associés chacun & un signal de
masse GND1 et GND2 (broches 3 et
19) ; ces signaux d'entrée corres-
pondent & un signal de sortie assoclé
OUT1 et QUT2 {broches 2 et 17).
Deux broches sont prévues pour la
tension d'alimentation positive VDD
{broches 13 et 15) et deux autre
broches pour la tension d'alimentation
négative VSS (broches 7 et 18). Les
cing broches GND AC (1, 5,6, 14 et
16) ne doivent &tre connectées a
aucure des pistes du circult mprime
mais doivent &tre connectées a la
masse des signaux attematifs afin de
se prémunir du couplage de signaux
qui pourraient se produire aux alen-
tours de n'importe guele broche du
circuit. La masse logique LOGIC
GND {proche 8) est associte aux
lignes de linterface sére qui sont au
nombre de quatie et gui acceptent
toutes des niveaux TTL ou CMOS.
L'horloge CLOCK (broche S) qui est
une entrée pour le circutt est utiisee



1
[

Gnd2 | 1
Jg
Input 2 I;(L}
[ U1 = LM1972 |
Jé i 20
Out 1 Gnd 2
a7 34 Gnd 1 Vas g12
input 1 | 1 441 ouz $17
54 Gnoac Gnd AC 15
L 61 @ndAC Vdd §15
Gnd AC 71 vas Gnd AC ¢4
J8 g Logic.Gnd Vdd :g 046V
LogicGnd | 1 i T Clock Data out b
T Load/Shift Datain g
Clock | 1
J1o
o
Load/Shift EIV -6V
Ji1
Data in | 1 lr
J12
Data out | 1
o ao
o Scheama de principe
+6 Volts (—\/
C1 4 =
22 uF Niveaux dlatténuation
25V 42 &tablis et bits de don-
Gnd nees correspondants
22(3'2: + cascade, estvalidée par I'horoge du micro-
2; v Ja contrBleur, la donnée précédente dans le
-6 Volts registre a décalage est décalée vers la
troche DATA-OUT vers le micro-potentio-
-6V métre suivart de la chalne. La ligne

pour charger des donnees dans le registre
4 décalage inteme sur le front montant de
la forme d'onde de cette horloge. Lentrée
LOAD/SHIFT {broche 10) est la ligne de
validation du composant ; lorsque cetie
Cemicre est au niveau logique bas, elle per-
met ainsi aux dornnées d'étre entrées dans
ke registre & décalage interne au rvthme de
I'morloge. La donnée entrante DATA-IN
(broche 11) est utiisée pour accepter des
donnees en série, provenant d'un micro-
contrdleur, qui sont ensuite introduites dans
le registre & décalage inteme puis déco-
dées pour changer le niveau d'atténuation
d'un des deux canaux. Enfin, la donnée en
sortie DATA-OUT (broche 12) est utiisée
pour le mode cascade dans leguel plus
d'un micro-potentiométre est contréié & tra-
vers la méme ligne de donnée. Comme la
dennée, ke long de la chaine dans le mode

LOAD/SHIFT remonte au niveau logique
hau! une fois que toutes les ncuvelies don-
nees ont élé décakées dans chacun de leur
registre respectif, Le pas fondamental de
I'atténuation peut étre changé grace aux
technigues de programmation pour pouvolr
s'adapter aux exigences de différentes
applications. Lutiisateur peut désirer une
alténuation logarithmigue constante de
1 dB sur toute la plage d'atténuation (O a
78 dB) pour une fonction panoramique par
exemple. La seule restriction pour la per-
sonnalisation de 'attéruation est dictée par
les niveaux d'atténuation établis et leurs bits
de données comrespondants gu sont
représentés a la figure 2.

Le LM1872 change de niveau d'attenua-
tion seulement lorsque l'adresse d'un canal
est reconnue. Notre application configure
le composant comme un controleur pano-
ramique qui sépare les entrées gauche et

—r=
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MSB : LSB
Address Register (Byte 0)
0000 0000 Channel 1
0000 0001 Channel 2
0000 0010 Channel 3
Data Register (Byte 1)
Contents Attenuation Level dB
0000 0000 0,0
0000 D001 05
0000 0010 1,0
0000 0011 1,5
0001 1110 4 0
= 0001 1111 ! 15,5
0010 0000 16,0
0010 0001 16,5
00100010 17,0
0101 1110 47,0
0101 1111 a5
0110 0000 48,0
0110 0001 100
01100010 50,0
_ 01111100 76,0
o111 1101 770
0111 1110 78,0
0111 1111 100,0 (Mute)
1000 0000 100,0 (Mute) |
..... o I



droite d'un signal audio stéréo donné, Ce
circuit peut utiliser le schéma d'atténuation
fondamental ou étre programmé pour four-
nir une atténuation logamhmigue constante
de 1 dB sur toute |a plage désrée.
Voyons & présent queiques informations
pratiques en fonction des appiications que
désire réaliser le lectewr,

Limpédance d'entrée d'un micro-potentio-
meétre est constante et a pour valeur nomi-
rale 40 kQ. Pour &iminer la propagation de
composante continue indésrable & travers
le composant, il est d'usage de prévoir ure
capacité d'entrée de couplage ayant pour
valeur de 1 uF; cette demiere n'est cepen-
dant pas nécessaire si la tension de déca-
lage continue de !'étage précédent est
negligeable. Pour des systémes avec de
hautes performances, une capacité de
couplage sur chacune des entrées est pré-
férable. Limpédance de sortie duLM1972
varie typiguement entre 25 et 35 k€2 et elle
change de fagon non lingaire avec les
changements de fatténuation. Puisqu'un
micro-potentiométre est constitué d'un
réseau de résistances en échelle avec une
atténuation logarthmique, 'mpédance de
scrtie est donc non inéaire. Due & cette
configuration, un  micro-potentiométre
numeérique ne peut pas étre considéré
comme un potentiomeétre linaire, mais seu-
lement comme un atténuateur logarith-
migue.

Il est & noter que la linéanté d'un micro-
potentiometre ne peut pas éire mesurée
drrectement sans utihiser un etage tampon
car l'mpédance d'entrée de la plupart des
systemes de mesure n'est pas assez éle-
vée pour assurer la précision demandée, A
cause de la faible impédance d'entrée du
systéme de mesure, la sortie d'un micro-
potentiomeétre est faiblement chargée et

une mesure inconecte en résulte. Afin de
se prémunir de ce prebléme, un amplifica-
teur opgrationnel comme le TLOB2CP de
notre application doit étre utilisé pour rem-
pir la tonction d'étage tamporvamplifica-
tion ; 1a performance du LM1972 est alors
seulement Imitée par la performance du cir-
cutt Intégre wtilisé pour cet étage de sortie
Une des caractéristiques majeures d'un
micro-potentiométre réside dans sa capa-
cité a remplir fa fonction de metire en
sience le signal d'entrée 4 un niveau d'at-
ténuation de 104 dB. Cette particularité est
accompiie en inteme en solant physigue-
ment la sortie de 'entrée tout en mettant
aussi ala masse la broche de sortie & une
valeur d'environ 2 k.

La fonction de mise en silence est obtenue
durant la mise sous tension du LM1972 ou
en envoyant une donnée d'entrée binaire
par 1a ligne séne de 011111171 ou supé-
reure (usqud 11111111} au composant,
ce dernier peur &tre mis en mode slence &
partr d'une attenuation precedemment
imposee en envoyant en série une des
donnees écrites Ci-dassus. Ceci pemet au
concepteur de pouvoir prévor, sil ke désire,
un bouton de mise en sifence sur son sys-
téme qui peut aingl indiquier au Microcon-
troleur d'envoyer [a donnée agpropnée vers
le micro-potentiométre et mettre ainsi en
slence un canal panticulier ou tous les
canaux.

Ruisque cette fonction est effectuée parun
programme, le concepteur a un trés grand
degré de fiexibilité pour configurer son sys-
térne. Bien gue le LM1972 ait été congu
pour étre utilisé comme un atténuateur pour
les signaux & linténeur du specire audio, ce
composant est aussi capable de sune une
tension continue en entrée ; dans ce der-
nier cas, il sut des tensions continues qui

possedent des valeurs avec une chute de
dicde en plus au-dessus de chaque ten-
sion d'alimentation.

Un des points & se souvenir au sujet de la
poursuite d'une tension cortinue, c'est
gu'avec un étage tampon a la sortie du
micro-potentiomeétre, la résolution de cette
poursLite de la tenslon continue dépend de
la configuration du gain de l'étage tam-
pon /amplificateur et de ses tensions ' ali-
mentaltion associées, Le L M1972 utiise un
format de communication séne sur rais fils
qui peut étre facilement contrdlé par un
microcontrdleur.

La figure 3 représente le chronogramme
des temps des lignes de la liaison série
pour les signaux DATA-IN, CLOCK el
LOADYSHIFT. La ligne LOAD/SHIFT passe
au niveau logique bas au moins 150 ns
avant ke front montant de la premiere impul-
sion d'horloge et doit rester a ca niveau
logique bas durant tout le temps de la trans-
mission de chaque train des 16 bits de
donnees.

Les données série comprennent 8 bits
pour la sélection du canal et 8 bits pour la
valeur de [atténuation. Pour les deux
valeurs de données. que ce soit pour
l'adresse ou pour la valeur de I'atténuation,
le bit le plus significatif (MSB : «Most Signi-
ficant Bit) est envoyé le premier et les 8 bits
d'adresse sont ervoyes avant les 8 bits de
la valeur de I'atténuation. Linterface numgé-
rique du LM1972 est essentiellement un
registre & décalage, a l'intérieur duguel une
donnée série est décalée, verouilée et
enguite décodée. Lorsqu'une nouvelle dor-
née est décalée vers la broche DATAAIN, la
donnée précédemment verrouillée est
décalée vers la broche DATA-QOUT, Une fois
que la donnée est décalée & lntérieur du
composant, a ligne LOAD/SHIFT passe au

Load/Shift

~|

je—>150ns

Clotk 82& ; I ; l ; } A CR

Data - Out

>

Chronogramme
des temps

-){' e >150ns

o1\ oo} XXX X

SO, unmt it
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2

niveau logigue haut, verroullant ainst ta nou-
velle donnée. Cette donnée est ensuite
décodée et les commutateurs appropres
sont activés pour &tablir le niveau d'atté-
nugtion pour le canal sélectionné. Ce pro-
cédé se poursut a chaque fois gu'un chan-
gement de latténuation est eftectué.
Chaque canal est mis a jour seulement
lorscue ce canal est sélectionné pour un
changement d'atténuation ou quand le sys-
teme est anéte et de nouveau remis scus
tension.

Lorsque le micro-potentiométre est mis
sous tension, chaque canal est place dans
le modle de mise en silence. Chagque canal
du LIM1972 posséde son propre réseal de
résistances en échelle gui consiste en de
multiples éléments R, /R, qui élablissent
ainsi le schéma de l'atténuateur. A l'intérieur
de chaque élément, il y a un commutater
a pnses qui séectionne e niveau d'atté-
nuation approprié corespondant aux bits
de la donnse séne programmee.
Limpédance d'enbée pour un canal pos-
séde une valeur constante quel que soit le
commutateur & prise sélectionng, tandis
que limpedance de sortie varie suivant le
commutateur & prise sélectionné. La sec-
tion de lnterface d'un micro-potentiomeatre
numérigue est compatible avec un niveau
logique soit TTL ou CMOS di aux entrées
du registre & décalage qui agissent surune
tension de décalage egales a delx chutes
de diodes ou approxmativernent 1,4V, La
broche DATA-QUT est disponibie pour cas-
cader plusieurs LM1972. De maniere &
fournir le plus haut niveau de séparation
d'un canal et isoler nimporte laquelle des
lignes qui véhicule un signal d'un brut
numérique, la broche DATA-QUT doi étre
terminée & travers une résistance de 2 k2
si elle n'est pas utiisée; cependant, cette
broche peut étre laissée flottante si aucun
signal bruité sur cette ligne peut se coupler
avec des lignes adiacentes créant alors des
parasites indéesirables.

Bien que linterface numérique du tM1972
soit essentiellement un registre & décalage,
de multiples micro-potentiomeétres peuvent
étre programmeés en ulilisant les mémes
lignes de DATA et LOAD/SHIFT. Pour «n»
micro-potenticmétres devant étre mis en
cascade, ily a 16 x «nw bits qui dovent étre
décalés et vemoulés pour programmer l'en-
semble. La séquence de chargement pour
e | M1972 est la méme que pour un seul

compasant.

La caracténstique de diaphonie d'un micro-
potentiométre est obtenue en plagant un
signal sur un canal et en mesurant le niveau
a la sortie de l'autre canal & la méme fré-
quence. |l est important d'étre sir que le
niveau du signal mesuré soft 4 laméme fré-
guence que celle du signal injecté de telle
maniére a avoir une indication précise de la
diaphonie. Ainsi, pour Sassurer d'une
mesure exacte, I'entrée du canal qui cor-
respond a la sortie mesurée doit étre reliée
4 la masse altemaiive GND AC A travers
une capacité de 1 pF.

Le [M1972 est capable d &tre Ltilisé dans
une boucle de contre-réaction d'un ampli-
ficateur. Cependant, cormme il a éte écrit
précédemment, la sortie du micro-poten-
tiométre doit avolr une impédance élevée
de maniere & maintenir de bornes perfor-
mances et une linéarnté comecte. Mais le
chargement de la sortie change les valeurs
de T'atténuation du composant. AIngl, un
L1972 uiilisé dans une boucle de contre-
réaction produit un amplificateur avec un
gain loganthmigue. |l faut cependart se rap-
peler que dans e mode silencs du micro-
potentiométre, l'entrée du composant est
déconnectée de la sortie; dans cette confi-
guration, l'ampiificateur opérationnel est
placé dans son élat de gan en boucle
ouwverte, ce qui en résulte alors un sévére
comporternent de comparateur.

Une altention toute pariculiére doil donc
étre prse avec la programmation et la
conception de ce type de circuil. Afin de
fournir les melligures performances, un
amplificateur a entrée JFET doit étre utilisé.

Reéalisation pratique

Le cablage dé notre circuit ne pose aucune
difficuité particulére. Il n'y a pas de strap a
souder. I est blen sir recommandé de
mettre les circuits intégrés LM1972 et
TLOB2CP sur un supporl au cas ou ces
demiers dovent étre changas si une mau-
vaise manipulation sunvient, La figure 4
représente le crrcuit cOlé pistes el la figure
5 ciOté composants.

Gonclusion
'Le montage proposé dans cet article a été

congu pour ére utilsé dans de nom-
breuses applications sans étre lmité par

£%:
@ 1

il
@

imprime

e

Trace du circuit

Implantation
des elements

une configuration spécifique. Ansi, le lec-
teur dispose de toutes les broches du |
[LM1972 afin de pouvoir l'explofter au mieux
pour sa conception personnel : interface
avec un microcontrbleur ou avec une prise
RS-232 vers un ordinateur personnel, mise
en cascade, integration de plusieurs
LM1972 dans un montage audio, etc. En
effet, ce micro-potentiométre se préte a de
nombxreux développements.

M. LAURY
Nomenclature

U, : 1M1972 + 1 support DiL 20 broches
U, : TLB62CP ou equivalent + 1 support
DIL 8 braches

G,, G, : 22 pF/25V radial
J, ad,. : 16 picots
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Naus vous
proposons ce
Coupe circuit pour
ameliorer la
protection de
votre vehicule,
méme si ce dernier
est deja equipe
d’un systeme
antivol. Cette
réalisation. un peu
plus evoluée qu’'un
simple inter-
rupteur, presente
I'avantage de
basculer
automatiquement
en securitée dés
gue le contact du
vehicule est
coupe, evitant
ainsi gu’'un simple
oubli puisse

étre fatal.

Pour étre désactivé, le coupe circuit
devra, d'une part étre alimenté e,
d'autre part, détecter le changement
détat d'un interrupteur ou d'un bou-
ton poussor, c'est a dire lors du pas-
sage depuis I'état cuvert & ['état fermeé
ou réciproguement. Cela présente
lavantage de pouvoir utiiser quasi-
ment n'importe guel contact sec dis-
ponible.

Description du montage

Le schéma synoptique est repré-
senté sur la figure 1 et le schéma
de principe sur la figure 2. La ten-
sion 12V de la batterie alimente
directement le relais de sortie alors
que le coeur du montage est ali-
menté au travers d'une cellule fitrage
et réguiation a 5V. Cette lension a été
chaisie pour s'affranchir du niveau de
tension bas que la batterie peut par-
fois avoir, par exemple lors du
démarrage du véhicule. La régulation
de la tension & 5V est confiee & U

La cellule de fitrage, constituée par
D, et C,. assure une excellente
immunité du montage vis & vis des
parasites, provenant par exemple de
I'alternateur, mais auss! des varia-
tions rapides de ia tension (creux de

D tension)
pouvant pro-
venir de la mise en route d'acces-
soires’ comme un climatiseur. Ainsi,
C, assure un réservoir d'énergie
pour le coupe circuit en cas de chute
passagére rapide de la tension de a
batterie gréce a la diode D, qui évite
toute décharge de C, vers le véhi-
cule. G, et G, placés a proximité du
reguiateur, reduisant le bruit et assu-
rent la bonne stabili€ de la régula-
tion.
Le coeur du montage est constitué
par le génerateur d'impuilsion, le paint
mémoaire el le circuit de mise & zéro.
Le point mémaire est construit autour
des deux pories NOR U, et U
montées dans une configuration de
bascule RS (Reset Set). Lusage de

Coupe circuit
%ltumnhlle

portes NOR impose d'avoir des
commandes actives au niveau haut.
Le circuit de mise & zéro fixe 'état ini-
tial de la bascule RS lors de ta mise
sous tension. || est constitué par le
réseau R, et C, qui délvre une impul-
sion au niveau haut sur fentrée
Reset, patie 12 de la porte NOR de
U, assurant ainsi fe niveau de sor-
tie bas.

Le générateur dimpulsion sert a défi-
vrer sur l'entrée Set, patte 8 de la
porte NOR de U,,.., du point mémoire
uneé impuision positive kors du chan-
gement d'état du contact sec bran-
ché sur le connecteur CON,

La figure 3 représente l'allure des
differents signaux du générateur
diimpulsion. L'ensemble, formé par
les diodes D,, D, etla résistance R.

, . Alimentation
12V —>»| Fitrage > 5 voks
12v
222'3:' =y Générateur Sel Point RAslais — Sortie travail
ETOLE d'impulgion mémoire de sortie L3> Sortie repos
T Reset

-l-- > " Mise & 2ér0

Synoptique
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Schéema de principe

U1 /78L05

K1
2RT

Q1
BS170

constitue un sommateur analogique. La
diode D. délivre: une impulsion positive
lorsque le contact sec se ferme alors que
c'est la diode D, qui déiivre lmpulsion
lorsque le contact sec s'ouwre. Ainsi,
guelle que scit l'origine de cette impulsion,
cetie demiére met 1a bascule RS dans
I'état haut (Set). Sa sortie, patte 13 de
U, commande le transistor MOS Q, a
canal N, al'état biogué lorsque son entrée
est au niveau bas et a l'état passant
lorsgue son entrée est a 'état haut. Son
drain commande la bobine du relais K, ali-
mentée directement par la tension de la
batterie.

Ainsi cAblé, le relais ne consomme pas &
travers le régulateur U,, qui ne surchaufie
donc pas, tout en restant rés tolérant vis a
vis des variations de la tension de la batte-
ne. Le modéle utilisé colle & partir ce 7V et
reste collé jusqu'a 8V, tant qu'il n'y a pas
de vibrations. .. Les contacts repos et tra-
vail du relais sont reportés sur le connec-
teur CON,. La diode D,, également appe-
I&e ciode de roue libre, protege le transistor
Q, contre les surtensions générées par la
bobine du relais.

Réalisation

Lensemble des composants tient sur un
circutt imprimeé de dimensions 47 x 50 mm
dont le trace cdté soudure est donné sur la
figure 4 Tous les trous seront percés
avec un foret de 0.8 mm de diamétre
excepté pour la diode D, pour laguelie un

Entrée de U2B  Contact fermé Contact ouvert Contact fermé

Sortie 4
de U2B

Tension
sur R2

Sortie 1
de U2A

Tension
sur R3

Tension
sur RS

@Allure des signaux du generateur
=2 d' impulsion

&

Ie relais IRT et ses contacts
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Trace du clrcuit
Imprime

foret de 1 mm de diamétre sera Utiisé et les
connecteurs CON, & CON, qui seront per-
cés a 1,2 mm. Enfin, les trous de fixation
du PCB seront percés a un diamétre de
3,2 mm.

Limplantation des composants est don-
née sur la figure 5. Afin de vous faciliter
la tache, il est recommandé de commen-
cer la pose par les composants les plus
plats, en débutant par les résistances et
les diodes, le circuit intégré U,, les
condensateurs de découplage, le régula-
teur de tension et le transistor MOS.
Vellez & bien respecter le sens des com-
posants polansés notarmment le trangistor,
le régulateur de tension, le condensateur
de fitrage et le circuit intégre U,. Pour des
raisons de figbilite mécanique, i est prafé-
rable de ne pas mettre U, sur un support.
Encoutre, les connecteurs seront choisis de
bonne qualité vis & vis des vibrations et de
la tenue mécanique.

La mise en route du coupe clrcuil ne doit
poser aucun probléme si le circuit imprimé
est de bonne qualite et les consignes de
cablage respectées. Alimente sous 12V,
on doit vérifier la présence de la tension
régulée 5V sur la broche 14 de U, Pour
faire coller le relais, il suffit d'appliquer ou
de retirer un coun-circuit entre les deux
bomes du connecteur CON.,,. Dufait de la
capacité relativement importante du
condensateur de fitrage C,, il est néces-
saire de débrancher la tension d'alimen-
tation erwiron 2 secondes entre deux
essais consécutifs, le temps de sa
décharge.

Sa petite taille, sa smplicité et sa fiabiité dok-
vent pemetire a tout un chacun d'essayer

Implantation
des elements

ce coupe circut ef de ladopter pour
accroitre la protection de son véhicule.

Nomencilature

R, : 470 2 1/4W (jaune, violet, marron)
R,, R, : 10 k<2 1/4W

{marron, noiy, orange)

R, : 1 k<2 1/4W [marron, noiy, rouge)’
R, : 100 k2 1/4W (marron, noir, jaune)
G, : 220 pF/25V radial, pas de 3,08mm
C, aC, : 100 nF/63V, pas de 5,08mm |
D, : dinde 1N300G4 ‘
0, a O, : diodes 1N4148

D, : transistor NMOS BS170

Ui, : régulateur 78LOS en hoitier T0S2
lI, : 74HCO2, hoitier DIL14

CON,, CON, : blocs de jonction 2 points
pour clrcuit imprime au pas de Smm
CON, : bloc de jonction 3 points pour cir- 1
cuit imprimeé au pas de Smm

K, : relais miniature 1 RT série G2R au
pas de 3,5mm ‘[
Circuit imprimé simple face 4,7 x 5cm
4 vis diamétre 3mm

4 entretoises 1

Foret @ 0,8mm

Foret B Tmm
Foret B 1,2mm
Foret @ 3,2mm

L’electronigue
a la portées

de Tous

L'approche pedago-
gique adoptée dans
cet ounwvrage permet
d’'acoguérir et d’assimi-
jer rapidement les prin-
cipes fondamentaux
des montages eélectro-
niques.

Sa grande force £ 'ap-
prentissage.

'‘GUY ISABEL

L'électronique
a la portée
de tous

Les schémas présentés font 'ob-
jet d’une réalisation pratique
destinée a bien visualiser le
fonctionnement décrit par
ailleurs dans le texte. Voici donc
une source inépuisable de sché-
mas simples que le lecteur peut
étudier, expérimenter, modifier
ou encore juxtaposer pour mat-
triser les bases d’une matiére
passionnante.

Guy Isabel - OUNOO 2000
216 pages - 2e &dition - 158 FRF

_ y
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