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La famine des testeurs
d'installations Fui

electriques FLUKE 1650
Une ere nouvelle...

Les testeurs d'installations Fluke serie 1650
Overifient la securite des installations elec-
triques domestiques, cornmerciales et indus-
trielles. Rs permettent de certifier qu'un ceibla-
ge fixe ne presente pas de danger et est correc-
tement installs selon la norrne IEC 60364, HD

384 et ses equivalents nationaux (comme NF C 15-
100 en France). Leur design ergonomique exclusif,
leur faible poids et leur courroie de cou rembourree
liberant les mains rendent l'utilisation des testeurs
Fluke 1650 particulierernent agrea. tole. Leurs corn-
mandes tres simples et leur grand &ran dote d'un
angle de visualisation exceptionnellernent &eve
assurant confort et securite.

CARACTERISTIQUES :

* 1651 : effectue tous les tests de base d'une ins-
tallation (continuite, isolement, impedance de
boucle et temps de declenchernent des differentiels)
* 1652 : offre egalement des tests de Pintensite de
declenchernent et un test automatique des differen-
tiels
* 1653 : Fonctions du 1652 plus resistance de
terre et ordre de phase. Mernoire interne et interfa-
ce PC pour documentation et rapports

* Double affichage indi-
quant simultanernent la ten-
sion et la frequence du sec-
teur
* Tensions de test d'isole-
ment de 50, 100, 250, 500 et
1000 V : couverture de toutes
les applications y compris
telecoms. (selon modele)
* Gain de temps grace a la
compensation automatique de
la resistance des cordons de
mesure (rnemoris ee instru-
ment eteint)
* Technologic. brevet& de
mesure des boucles empechant
le declenchernent des diff 'e -
tiels et garantissant des lectures
test a l'autre
* Test de tous les modeles de differentiels
* Affichage en me me temps que l'impedance de
boucle
* Test realise a l'aide d'un piquet de terre auxi-
liaire enfonce dans le sot
* Test rapide de Pordre de phase sur les systemes
triphases
* Test sur trois fits assurant des mesures precises
* Mesures d'une resolution de lA
* Test des differentiels a effet retards et a detec-
tion de courant DC (1652 et 1653)
* Resolution de 0,01 0 pour les mesures de
boucles
* Verification des connexions et detection des cir-

coherentes d'un

cuits sous ten-
sion pour plus de
securite
* Indication claire de
la tension appliques
* Simplicite : tournez le
bouton rotatif, appuyez sur
le bouton de test et lisez le resultat
* Efficacith : mesure de l'impeclance de boucle
sans declenchernent des differentiels (plus besoin de
les contourner)
* Autodecharge permettant une decharge rapide
et slim de l'energie contenue dans les circuits capa-
citifs
* Mesures haute resolution jusqu'a 0,01 .0
* Compensation automatique soustrayant de la
mesure la resistance des cordons
* Sequence automatique accelerant les tests de
differentiels (1652 et 1653)
* Tension de securite re:glable par Putilisateur a
50 ou 25 V
* Mesure du courant de declenchernent des diffe-
rentiels (test de rampe -1652 et 1653)
* Securith supplementaire par detection des cir-
cuits sous tension : verification et blocage si le cir-
cuit teste est sous tension
* Robustesse : resistance a une chute d'un metre,

adaptation a une utilisation intensive
de terrain
* Securite : sonde profilee avec bou-
on de test integre. Ne quittez pas l'af-
cheur des yeux merne lors des tests
e points difficiles d'acces

* Terrzoin de verification des
connexions pour plus de securite
* Commutateur de selection d'angle
de phase

Confort : cornpacite et legerete
(moins de 1,2 kg) adapthes a une uti-
lisation quotidienne
* Conformite : conformite a toutes
les normes applicables, en particu-
lier EN 61557 et VDE 0413

ACCESSOIRE,S INCLUS

6 piles de type AA
Autres cordons de mesure
Autres sondes
Cordon de test secteur
Courroie de cou rembourree
Grandes pinces crocodiles
Guide de Putilisateur sur CD-ROM
Guide de reference rapide
Mallette de transport renforcee
Sonde a bouton de test avec cordon

Modele
Fluke 1651
Fluke 1652
Fluke 1653

Prix *
 649 HT
 895 HT
 1195 HT

WWW.FLUKE.FR - TEL : 01 48 17 37 37
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Programmateur PIC® et
tableau d'experimentation

)Caracteristiques
- convient pour programmer des microcon-
troleurs FLASH PIC(tm) de Microchip®

- 4 differents PIC utilisables : 8p, 14p, 18p
et 28p
- boutons d'essai et indicateurs I .F.D pour

faire des experiences edu-
catives, e.a. avec les exemples
de programmation inclus
- facile a connecter a un ordi-
nateur par le port ser' iel
- microcontroleur Flash
(PIC16F627) reprogramma-

- ble jusqu 1000x pour experi-
menter comme vous voulez
- logiciel pour compiler et programmer votre code
source inclus
- systerne minimum recommande :
- PC IBM Compatible, Pentium ou meilleur

- 
Aid /0

- VVindows'm
9.5/98/ME/NT/2000/XP
- CDROM
- port seriel RS232 disponible
- cable non inclus : p.ex. CW014

CSpecifications
- alimentation : 12 ou 15Vcc, min.

300mA, adaptateur non stabilise (PS1205/
PS1208/PS1508 (230Vca) ; PS1208USA (115Vca))
- supporte les microcontroleurs FLASH suivants :
PIC12F629, PIC12F675, PIC16F83, PIC16F84(A),
PIC16F871, PIC16F872, PIC16F873, PIC16F874,
PIC16F 876, PIC 16F62 7 (A), PIC 16F628 (A),
PICF630,
- dimensions : 145x100mm

Ref. : K8048
Prix : 39,95  7'7V

wwwwv.velleman.fr -Tel.: 03 20 15 86 15

Carte interface USB
d'experimentation

La carte interface
K8055 est pourvue de 5
canaux d'erztree nume-
riques et 8 canaux de sor-

tie numeriques. En outre,
vous avez a votre disposition
deux entrees analogiques et
deux sorties analogiques avec une
resolution 8 bits. Le nombre d'en-
trees/sorties peut etre augmente
pour permettre la connexion d'un
max. de 4 cartes aux connecteurs
USB de votre PC. Toutes les rou-
tines de communication sont
memorisees dans une Dynamic
Link Library (DLL). Le fishier en
question s'appelle 1(8055D.DLL'.
Ecrivez des applications Windows
(98SE, 2000, Me, XP) sur mesure
en Delphi, Visual Basic, C++
Builder ou en utilisant n'importe
quel outil de developpe-
ment 32 bits pour Windows
capable d'appeler une DLL.

Cciracteristiques
- logiciel diagnostic / logiciel
de test :
- tests d'erztreelsortie sopa-
res
- fonction te clear all / set all »'
- fonction compteur pour entrées 1
et 2 avec elimination du rebondis-
sement reglable (max 2 kHz selon
la charge d'entreelsortie totale)
- sortie analogique avec glissieres
- entrée analogique avec indica-
tion bargraph
- exigences de systerne minimales :

- CPU :
classe Pentium

- connexion USB1.0
ou meilleur
- Windows 98SE

ou meilleur l'exception
de Win NT)
- lecteur CDROM et souris

Specifications
- 5 entrees numeriques (0 = terre,
1= ouvert) (l'appareil est pourvu
de boutons de test)
- 2 entrees analogiques avec atte-
nuation et gain optionnelles
(connexion de test interne +5V
pourvue)
- 8 interrupteurs de sortie nume-
riques a collecteur ouvert (max
50V/100mA) (indication LED)
- 2 sorties analogiques :

(0 a 5V; res. istance
`004 de sortie 1,5 k) ou

111.

111.0.

PVVM 0 a 100%
sorties a collec-
teur ouvert (max
I 0OrrzAMOV
- indications
LED)

- temps de conversion moyen :
20ms par commande
- alimentation via USB :
env. 70mA
- logiciel diagnostique avec capaci-
te de communication DLL incor-
Poree

Ref.: K8055
Prix : 39,95 TTC

PORTES OUVERTES

les 6-743 novembre

prachains
non stop de 10h a 19h

SPECIAL
PO RTES

OUVERTES

F4 E r,1 E_

DE 10 .19,H

A cette occasion, de nom-
breux fabricants et
importateurs seront en

magasin pour effectuer des
demonstrations et informer
la clientele.
Plus de 1500 produits seront
proposes en promotions
a cette occasion.
Pour ceux qui n'auronr pas
pu venir nous voir; retrouvez
la liste complete dans votre
num ero de Electronique
Pratique de decembre/jan-
vier:
Magasin de plus de 1200m2 a
Nantes, parking clientele,
asses tramway.

Plan et information sur notre
site internet :

www.e44.conni
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Camera subminiature «
fill) La societe LEXTRONIC pro-

pose une nouvelle petite
camera video couleur CMOS

equip& d'un objectif t< Pin-
hole » (tete d'epingle).
Beneficiant d'une tres bonne
resolution, de Pordre de 512x628
pixels, cette derrtiere dispose
d'un emetteur radio 2,4 GHz
integre. Un cxornmutateur dips -
witch vous perrnettra de choisir
4 frequences d' emission diffe-
rentes. Cette camera est livree
avec un recepteur radio, un
cable video, deux blocs d'alimen-
tation ainsi qu'un bolder/sup-
port vous permettant d'alimen-
ter la camera pour les applica-
tions cc mobiles ». Le recepteur
est dote d'une antenne patch

orientable et d'un bouton per-
mettant la selection de la
frequence de reception
(visualisee par un affi-
cheur 7 segments). Si plu-
sieurs cameras sont utili-
sees sur le memo recepteur,
une telecommande infrarou-
ge optionnelle vous permettra de
choisir a distance la frequence de
reception ou d'activer un defile-
ment automatique des fre-
quences (avec une vitesse confi-
gurable).
De part ses foibles dimensions
(30x30x27mm) et son prix
attractif, cette nouvelle camera
convient aux applications de
videosurveillance, de modelisme,
etc.

radio

- Le pack
cornplet est
commercialise au prix de lance-
ment de 99  TTC,
- La camera video/radio supple-
mentaire est a
69  TTC,
- La telecommande infrarouge a
9  TTC.

xe,

LEXTRONIC - Tel. : 01.45.76.83.138 - Web : wwww.lextrunic.fr

Kit Internet Embarque
11

Le kit Internet
Embarque dispose de :
Carte Proto incluant la

connexion Internet
Debogueur ICD-S
Compilateur PCW
Manuel sur TCP/IP par
Jere ray Bentham
La carte proto Internet
Embarquee, citee ci-dessus
inclut :
Microcontraleur PIC16F877
Module de Seiko s7600A
TCP/IP
Modem complet V90 56K
plus connecteur pour prise
telephonique.
1 Port RS232.
2 boutons poussoirs
Potentiometre
Alimentation DC
Cable PC
Schema

Distribue par:
wwww.hitechtnols.com
Tel.: 02 43 28 15 04

Deux programmes distincts
d'exemples fournis par CCS utili-
sent la carte proto Internet
Embarque. Le premier exernple
est un Web Server simple, qui
pent -ter a des clients de faire l'ac-
quisition de la tension du paten-
tiometre n'importe ou dans le
monde en utilisant un web brow-
ser: Le deuxieme exemple est un
client SMTP / E-mail, qui
montre l'utilisation du kit
Internet Embarque pour
envoyer des E -mails.
Ces exemples ont ete elabores
avec le driver s7600 de CCS,
fourni avec le compilateur de C.
Un schema egalement fourni,
montre comment ajouter un
modem 56k et un driver s7600
dans votre propre application et

etre capable d'utiliser le driver TCP/IP de CCS.
Prix : 615 TTC

Francaise d'Instrumentation,
distributeur des plus grandee
marques
( AGILENT, CHAUVIN ARNOUX, FLUKE, HAMEG,

LEM, METRAWATT, TEKTRONIX ), fait profiter les

lecteurs de ELECTRONIQUE PRATIQUE de la nou-

velle edition de son Catalogue promotions
2003.

Francaise d'Instrumentation
44 Rue des Noes - F-10000 TROVES

Tel : +33 (0) 3 25 71 25 83
Fax : +33 (0) 3 25 71 25 BR

witvut.distrame.fr

( da.A la cle, plus
200 offre

avec des
remises allant

jusqu'a 50% sur
an certain nom-
bre d'appareils de
mesure neufs,
reconditionna, de
demonstration, et
d'exposition.

Attention, cette
offre est limit&
aux stocks dispo-
nibles.

279 www.electroniquepratique.com 10 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Les disques durs sant des
composants essentiels de

nos ordinateurs, leur rapidi-
te est predominante dans

les performances de nos
PC, ce stint de vrales

petites merveilles d'electro-
nique et de mecanique. Ces
dispositifs ingenieux susci-

tent hien des curiosities
chez nos lecteurs, aussi

nous awns decide de pmfi-
ter de cette ruhrique pour

en savoir un peu plus.

wilt

PR@TIQUE
cornrne vous pouvez vous er I (lower, les sites Internet qui

docrivent les disques durs sont legions, aussi nous
n'avons pas eu de mat a trouver des pages interes-

santes a vous presenter. De nombreux sites abordent uniquement

les aspects lies a ('utilisation des disques durs dans les PC (for-

matage dune partition, choix de b FAT, etc.). Ces informations

sont certes fres interessantes pour quiconque souhaite monter

soi-meme son PC de toutes pieces. Cependant, nous avons pre-

fere vous presenter ici des pages qui traitent de ('aspect techno-

marche/commentcamarcheDD.html. Le titre de cette page est

suffisamment evocateur pour que nous n'avons pas besoin d'en

dire beaucoup plus (ir< Comment ca marche ? Ce site est
accessible a tout public et it nous montre l'interieur dun disque dur

a ('aide dune illustration fort attrayante. Cates ce n'est pas sur ce

site que vous allez apprendre tous les secrets technologiques mis

en oeuvre dans les disques durs, mais c'est une bonne introduc-

tion.

'Mums dur comment ea march.  Microsoft Internet Explorer -nriwwww.semocuou
Eichler Edison Affichage Fara, y2utos 2

Pralklente '0 Rechershir Ar::YFavorie letModso 4) O., Ksi

Comment ca marche ?

le disque dur

Qui crentre nous no Vest posd la question de comment fonctionne l'unge de
stockage to plus utilises Dans un ordinateur const,rue la piece maltresse
au moms A deux titres
- d n'y a pas de PC performant sans un disque dur performant , vous pouvez
disposer d'un processeur de plus d'un gigahertz avec 256 Mo de Rambus ou
DDR et la demiere carte graphigue du )our, si votre disque dur est de la
precedents generation ii grevera grandement les performances du systeme.
Plus rapids sera votre disque, plus rapids sera I 'ensemble de votre systems
- 4 part.' d'un nouveau disque dur au crime nouvelle partition de celui-co vous
pouvez srmplement disposer ventablement d'un nouveau PC avec un nouveau
systems d'exploitation.

Nous envisagerons SUCCOSSIVEMNIMt

Les composants du disque dur
L'actualitr du disque dur
Conclusions

littp://persci.cgbercatele.
r fr-Arrinimier/rriatrieVstrac

kage/commerrteamariche/
commerrtcarriancheDEI_Ihtm

loglque des disques durs (sachant que vous
n'aurez aucun mal a retrouver les pages qui trai-

tent des aspects infcrmatiques).

Le premier site que nous vous invitons a visiter

avec nous se situe a l'adresse http://perso.cyber-

cablafr/mnimier/materiel/stocl<age/commentca-

Le cleuxieme site que nous vous proposons se situe
I adresse : http://jpeducasse.free.fr/disquedur/disque.html.

Son contenu date un peu (mai 2000) ce qui explique que

certaines caracteristiques techniques mises en avant sem-

blent un peu depassees aujourd'hui (capacite 10 Go, etc.).

Cependant, ce site reste interessant pour sP-s explications

sur la constitution dun disque dur et les differentes tech-
niques d'enregistrement sur un support magnetique.

Le site suivant :

tp: //www. chez. com/espritpc/Technique/Disquedur/)

aborde tres peu la constitution des disques durs, certes,
mais it offre quelques definitions des parametres generale-

ment associes aux performances des disques durs.

1-attp://jpechicas56_freue_fr/clis-
quelluiridlisque.html
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Initiation f

Enfin, le dernier site que nous vows presentons se situe

a radre,sse

http://vvww.dataligence.corn/storage_survey_hdd3.htrn.

II indique en quelques lignes retat d'avancement de la

technologie actuelle des disques durs vis a vis de la den -

site d'intormation au cm2 et es limitations qui seront
bientat atteintes par les tabricants. II renvoie egalement

sur des pages interessantes qui abordent es technolo-

gies en sours de developpement (lasers bleus,

memoire,s holographiques, etc.).

Vous trouverez, en annexe, bien d'autres liens sur des

pages un peu plus techniques que celles clue nous vous

avons proposees ici. La plupart d'entre *lies ne compor-

tent pas du tout d'illustration (c,e qui ne leur enleve pas

de la valour), cc gilt explicit to [xi'. trcitioi nal5 no les avons

War. - Oncluarp dhows dun raseak polar lennati leaned toolent

Oreoldonie 2_ ; 0

el non., lo dnNn do 141Int wonnuntamoonAgiquo

L'espm»t.lnn dew Oon,O, ne4g.00u pout -wry se p0uri4. ndalinnual.

I °nom do, lulanot tar.,
,yrn

0 41400- 3,e' ; ornerno 60. tar
. &PR/ nuon. w0, con.itcPOnturn,.....

.E1

Los 4150*, or, oont 40 .tion.
COntrPtennt au discs., orroalbles Plates.
001 OloS Crake n les" (lade, late
It, couvont taunt, Out rawdenteet
co do, seseolecto Is did% et on

wd Out vo, 0510010 fetes de ,e<4.
pr un tit* par
role *A mil's...ye de 611256
Pitt.,, as 3.0 dassinue le tescOs

doccis. C641,1 Wit. est occessIble
Par d40111Cessent hydn60.6so dune
tide. la oedema don enteral:0e de td, dIsqles pest altatnOre p004a116%,erds
siesases, pp, 103 80, dasy dtowos de scale DILA riatolte (5,25 oss 3.5 motes) soot
lete1does ectssecesnesto 93 Ittle'Vell 8112 GO, velte Oaf.

Hers suJet Let disques ' annovbles".

D em les d.sques emovlbles, II n'y e cite setae tole pas face sUlnee, monto us on
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Ce montage
permet de

memoriser une
tension analogique

pendant Line
periods de temps

indefinie. Ce
montage pourra
etre utilise pour

ajouter une
function memoire

un voltmetre,
condition que la

tension a mesurer
reste dans Ia

plage du
convertisseur

utilise pour cette
function. Sinon, it
faudra intercaler
un pont diviseur.

Memoirs
analogique

Schema [figure 1)

La fonction a realiser est tout simple-

ment un 'echantillonneuribloqueur

(en Anglais Sample And Hold'). Habi-

tuellement, cette fonction est realisee

autour d'un condensateur que Ion
charge brievement par un 1er inter-

rupteur, puis que Ion isle ensuite de

facon a ce qu'il conserve la charge
qu'il a acquise. Le probleme majeur

de cette solution vient du courant de

fuite du condensateur et de l'impe-

dance non nulle de I'AOP associe

(monte en suiveur pour pouvoir relire

la tension). Si le temps de maintien

souhaite est important, la capacite va

se decharger de 'soon sensible. La

fonction rnemoire obtenue nest donc

utilisable que pendant un laps de
temps relativement modeste. On
peut envisager d'augmenter la capa-

cite du condensateur, mais dans ce

cas, le temps de charge sera plus
long et, de toute facon, on ne pourra

pas &miner les courants de fuite.
Pour realiser une memoire analogique

sur une periode infinie, it faut donc uti-

liser un autre principe.

Le schema retenu pour notre mon-

tage met en oeuvre un circuit AD7569

(U,) qui contient a la fois un conver-

usseur Analogique/Numerique 8 bits

et un convertisseur Numerique/Ana-

logique 8 bits. Pour realiser une
memoire analogique, it suffit de

convertir le signal d'entree en nume-

rique puis de transferer le resultat de

la conversion dans le registre du

convertisseur Numerique/Analogique.

Le signal de sortie restera alors stable

indefiniment.

Les signaux de lecture et d'ecriture du

circuit U, seront commandos

manuellement a l'aide d'un bouton-

poussoir (BP,).

La cellule R/C1 permet de filtrer la

majeure partie des rebonds engen-

dres par le bouton- poussoir Au
repos, les broches 15, 16 et 17 de

U, sont portees au potentiel VCC.

Des que Ion appui sur BP,, les
entrees mentionnees passent a OV.

Cela declenche un cycle de conver-

sion et le transfert du resultat clans le

registre du convertisseur Nume-
rique/Analogique.

La cellule permet a U, de gene-

rer lui-meme son signal d'horloge.

Avec les valeurs retenues pour p, et

04, le temps de conversion reste infe-

deur a 5ps (ce qui est bien plus rapide

que le temps mis par l'operateur pour

relacher BP,). Dans notre cas, le

temps de conversion nest donc pas

critique.

Le signal d'entre applique sur CN12

passe par la cellule de protection
R,/DZ,. Si la tension d'entree

depasse 3,3V, la diode zener DZ,
commence a conduire de sorte que

la difference de potential se retrouve

aux bomes de R,. Ainsi, Ia tension
appliquee sur la broche 23 de U, ne

depassera pas 3,3V, ce qui protege

le circuit. En cas d'inversion des pola-

rites du signal d'entree, Ia diode DZ,

conduira cette fois-ci dans le sens

passant de la jonction. Dans ce cas,

le signal appliqué sur la broche 23 de

U, ne depassera pas -0,6V. Le circuit

U, sera donc correctement protege

en entree (a condition de ne pas
depasser une tension d'entree maxi-

mum de 20VDC).

Notez que la plage d'entree utile pour

le circuit AD7569 est de OV a 2,5V.

Au-dela de 2,5V, le resultat de la
conversion reste 255 (registre 8 bits),

de sorte que la tension de sortie ne

peut depasser 2,5V. Pour utiliser le

montage avec des tensions plus
importantes, tl faudra donc utiliser un

pont dMseur en entrée. L'alimentation

du montage est confiee a un fidele

LM7805. De la sorte, vous pouvez ah-
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NIVM ILI

D1

1N4001

Vi Vo
Gnd

CN3

i
2 0--

4_1

REG1
LM7805 j Vcc

0

(----1)Schema de principe

C2
470 pF

C3
10/IF

menter ('ensemble grace a un petit bloc

secteur delivrant entre 9VDC et 12VDC.

Realisation

Le trace du circuit imprime a fabriquer est

reproduit en figure 2 Landis que la vue

d'implantation associee est visible en
figure 3. L'implantation des composants

ne devrail pas vous poser de probleme car

notre montage n'utilise que des compo-

sants standards. Le regulateur REG, n'a

pas besoin de dissipateur thermique car la

consommation de U2 est tout a fait

modeste. II petit done etre fixe directernent

Sur le circuit imprima.

R2
10k

SW1

C1

470 nF

C4

24

 D7

8
 D6
 D5

9  D4
10

11D3
13

 D2

14
 D1

- DO
17

RD

-WR

 CS
21  CLK

R3
Vcc 0

6,8 k

5

Vdd
VIN 

VOUT

U1/AD7569

-INT 0°
-BUSY 

RESET AGND DAC

DZ1
3,3 V

CN1

RANGE AGNDADC 2
 ST

2

18 DGND 12
Vss

Lutilisation du montage est immediate et ne

necessite aucune mise au point. Appliquez

une tension continue a [entree du montage

(sur CN2) puis appuyez sur BP,. Line ten-

sion identique doit apparaltre en sortie (sur

CN ,).

Rappelons que le circuit U, a une plage de

fonctionnement qui s'etend de OV a 2,5V

et quo, si vous souhartez utiliser ce mon-

tage pour memoriser des tensions supe-

rieures, vous devrez utiliser un pont diviseur

rnonte en amont de l'entrée (preferez un

diviseur par un multiple 10, pour vous y

retrouver plus facilement).

( 2
Trace du circuit imprime

FR_ MORIN

3

Vout

R1

470

CN2

Vin

Nomenclature
U1:AD7569

111:470 S.2. 1/2W [jaune, violet, marron]

R2 : 10 10_1 1/4W [marron, noir, orange]

R3 : 6,8 1(5.1. 1/4W (bleu, gris, rouge)

C1 : 470 nF

CZ : 470 pF/25V sorties radiales

C3 : 10 pF/25V sorties radiales

C4 : 100 pF

REGI : LM7805

071 : diode zener 3,3V 1/2W

Di : 1N4001

SW1 : bouton-poussoir a souder sur CI

CN1 a CN3 : borniers a vis 2 contacts.

( 3--")
Implantation des elements
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Le present
montage est

destine, en
premier lieu, aux

installations de
videosurveillance

; II permet de
faire apparaitre
successivement

a l'ecran les
images issues

d'au plus quatre
cameras selon un

curie de
frequence

variable.

Egmmutateur
sequentiel

if pour 4 cameras

L'utilisateur a la posse

bike de selectionner le

nombre de cameras par- -

ticipant au cycle, leur activation dant

signalee par l'allumage d'un voyant

vert d peut egalernent *ler la duree

de ce cycle sur une plage qui s'etend

de 2 a 60s par camera et, pour plus

de clarte, un afficheur indique a
chaque instant le numero de la
camera active a l'ecran.

Un interrupteur permet, de plus, de

Eiger indefiniment le cycle sur la

camera en cours de visualisation au

cas ou un evenement important se

produirait. Savant le mere prindpe,

it est egalernent possible d'acceder

instantanement a n'importe quelle

camera par simple basculement de

son interrupteur de commande. Enfin,

un voyant rouge d'alerte signalant la

perte du signal video a ete associe

chaque camera ; cette alerte est
immediate et est active° mere
lorsque la camera defaillante nest pas

encore visible A l'ecran. De plus, afin

d'eviter l'affichage inutile d'un ecran

noir dans cette situation de panne, le

tour de la camera defectueuse est

passé automatiquement et le cycle se

poursuit uniquement sur les autres

cameras selecticnnees. Cependant,

si le

signal video revient

plus tard, l'alerte cesse et la camera

est alors reintegree dans le cycle.

Le montage est en fait constitue de

deux sous -ensembles : le panneau

de coremancie et h carte principale.

La carte principale
[figure 2]

Elle est organise° autour d'un micro-

contreleur PIC16F84 (IC7). Comrne le

nombre de sorties du PIC est insuffi-

sant pour ce montage, un registre 8

bits adressable 74LS259 (ICe) lui a

ete assode ; le PIC le cornmande

alors par l'intermediaire de ses sorties

RBO a RB2 ainsi que RA3 et RA4. On

notera la presence de la resistance

rendue necessaire par le fait quo

la sortie RA4 est a collecteur ouvert

Les lignes 00 A 07 du registre cc:

ete destines aux usages suivants

Q0 A 03 servent a commander les

quatre voyants d'alerte qui signalect

la disparition du signal video de la

camera correspondante (uniquement

si elle a ete selectionnee pour partic

per au cycle). Ces voyants se trou

vent sur le panneau de cornmande.

Les sorties 04 et Q5 du registre 'Cc

deterrninent Ie choix du signal video

present en sortie du multiplexeur ana-

logique IC et, done, egalement
l'image qui apparaitra A lecran

pusque ce signal video, amplifie par

le transistor T,,, monte en base com-

mune, est ensuite amene jusqu'au

televiseur par l'intermediaire du tran-

sistor 1-1, monte en collecteur com-

mun qui realise ('adaptation d'impe-

dance requise. On notera que les

deux multiplexeurs analogiques

contenus dans IC, ont ete mis en
parallele afin den abaisser !impe-
dance plutet elevee autrement.

- Les sorties 06 et 07 permettent de

Entree 3 Entrée 1

Entrée 4 Entrée 2

Sortie video

lJ

(Montage vu du panneau arriere)

Montage vu
du panneau
arn -ere
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selectionner le signal video parrni les quatre

d'entrees (El a E4) que Ion retrouve en sor-

tie Y de IC, qui est un multiplexeur analo-

gigue CD4052. Ce signal est alors dirige

vers le circuit LM1881 (10) pour qu'en
soient extraites les impulsions de synchro-

nisation. Celles-ci. au format TTL, parvien-

nent enfin au PIC par rintermediaire de son

entrée RA2. Environ quatre fois par

seconde, le PIC dispose sur les lignes A/B

de IC les adresses des cameras selec-

tionnees par rutilisateur et vette la presence

du signal de synchronisation, caracterisee

par la venue d'au moins un niveau haut de

RA2 en 64 is (par secunte, afin d'eviter les

eneurs. le programme du PC teste RA2 sur

une duree de 0.25s) .En ('absence de
signal, le niveau de RA2 reste continuelle-

ment bas. Dans ce cas.le PC note la
panne, active la LED d'erreur correspon-

dente grace aux sorties 00/03 et teste Ia

camera suivante en mettant son numero

sur les lignes A/B du multiplexeur IC et ainsi

de suite.

Le temps d'apparition de ('image issue de

cheque camera est determine par un
monostable construit autour de IC,, qui est

un circuit NE 555. Le potentiometre P. ainsi

que C, tous dao' de valeurs elevees, per-

mettent d'obtenir une constante de temps

importante alors que R,2 en fixe la valeur

minimale. La sortie RAO du PIC sert
enclencher ce monostable alors que ren-

tree RA1, reliee a la sortie O du 555,
indique, lors de son passage a 0, que le

delai est ecoule.

La sortie RB3 du PIC passe a retat haut

lorsque aucune camera n'est selectionnee

ou ben en ('absence de signal video pro-

venant de toutes les cameras selection -

rides ; reliee a ('entrée INH de IC4, elle
desactive ainsi la sortie de ce circuit, ce qui

Oteint recran. Cette sortie inhibe egalement

l'afficheur present sur le panneau de corn-

mande, son niveau logique etant aupara-

vent inverse par rintermediaire de T, avant

de parvenir au circuit de commande de rat-

ficheur 7 segments.

+9 V

0

Masse

0

REG1

L 7805
I

C1

100µF
C11

470 pF
: C12

100 pF
:I C13:

330 nF
C15

4,7 pF

+5 V

0

Masse

0

) 5chima de principe de l'alimentation

le rnicrocontrfileur et son quartz 4MHz

Les entrees RB4 a RB7 sont directement

sous le contrdle du panneau de com-
mande ; elles permettent au PC de savor

quelles cameras ont ete selectionnees afin

de les inclure dans le cycle.

Enfin, un connecteur double HE14 realise

la jonction entre les deux sous ensembles.

Le panneau de commande
(figure 3]

La partie pnncipale du panneau de com-

mande est formee par ('ensemble de quatre

interrupteurs trois positions (ON/OFF/ON)

notes K2 a sur le schema correspon-

dent.

Ces interrupteurs permettent de comman-

der retat logique des sorties des deux cir-

cuits IC, et IC qui sont reliees entre elles

et egalement connectees aux entrées RB4

a RB7 du PIC. Les entrees OE (validation

des sorties) des circuits IC et C sont
complementaires, aussi un seul circuit
tonctionne-t-il a la fois, le second mettant

ses sorties YO/Y3 en haute impedance ;

ainsi, au repos, lorsque les interrupteurs KZ

a K, se trouvent au point milieu (OFF), les

deux entrees OE sont portees a retat haut

par la resistance R,,, ce qui valide IC28.

rend T, et donc T2 passants et laisse ega-

lement la LED Di (orange) eteinte.

Des lors. si par exemple rinterrupteur K2 est

manoeuvre de tacon a mettre les resis-

tances R, et R2 a La masse, la LED verte D,

s'illumine (puisque T2 est passant), ce qui

signale que la camera n°1 a ete selection -

nee. De plus, retat bas present sur la borne

1 de K2 parvient jusqu'a l'entrée A0 de Ca,

et se retrouve sur sa sortie Y0 qui est reliee

par le bias du connecteur HE14 a 'entree

RB4 du PIC : Le microcontroleur detecte

alors cet &at bas et note donc que la
camera est yak:lee. II en serait de meme

pour les trois autres interrupteurs K a K8.

La troisieme position possible des interrup-

teurs K2 a K. sert a acceder immediatement

a Image provenant de la camera ainsi
selectionnee : Si, par exemple. K2 est com-

mute sur sa borne 2, la resistance R. et la

cathode de Ia diode D8 se trouvent reliees

a la masse ; D,, devient passante et porte

de fait les entrees OE de IC, et IC a retat

bas par rintermediaire de T., et T,,, invali-

dant C et activant les sorties de 102f ; et

comme T, et done T2 sont bloques par cet

etat bas. les LED vertes D, a D. des came -
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ILE IC KJ /

ras selectionnees en mode normal cyclique

s'eteignent, alas que la LED D, s'illumine,

signalant qu'une camera a ete choisie
comme prioritaire. Sur la ligne associee

cette derriere. en sortie de IC2,, se trouve

l'etat bas qui cermet au PIC d'identifier alas

cette camera. Lafficheur 7 segments
indique le numero de la camera choisie.

On notera qu'il est possible de basculer plu-

sieurs interrupteurs KIK, en position prio-

ritaire (c'est A dire en position 2 sur le
schema), ma's cela n'a aucun interet, car

le cycle reprend alors avec ces cameras

mais prive des lors de la possibilite de com-

muter immediatement sur l'image dune

camera et, de plus, it n'est plus possible

d'identifier les entrees selectionnee;

puisque les LED vertes D, a D, restent
eteintes. Le cycle normal s'effectue done

avec les interrupteurs K2 A K5 en position

neutre (OFF) ou en position 1 (ON1).

Une autre option offerte par le panneau cc-

commande consiste, cornme indique en

ouverture de cet article, a Eiger le cycle nor-

mal de commutation sur la camera en
cours d'observation, Linterrupteur K, rea-

lise tres simptement cette fonction en court

circuitant a la masse les bornes du conder

sateur C, de la carte pnncipale, ce qui
empeche le re-basculement du mono -
stable construit autour du 555 et interrompt

done le cycle. La LED D,, (orange) s'iliu -

mine lorsque cette fonction est utihsee.

L'afficheur AFF, indique le numero de la

camera active a recran cela est simple-

ment realise en se servant d'un circuit
CD451 1 (IC) pour denode, les !ignes NB

presentation du panneau de vuirrin-tartule

Civi----)Trace
du circuit imprime de

--" la carte principale
cis -)Trace du circuit imprime du

panneau de commando
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d'adresse du multiplexeur analogOue

La seule difficulte a contourner vient du fait

que les adresses possibles decrivent des

valeurs allant de 0 A 3, alors qu'il est plus

habitue) d'afficher des chiffres allant de 1 a

4. Pour obtenir cela, it suffit d'associer A

l'adresse 0 le chiffre 4 en Iaissant la corres-

pondence intacte pour les autres adresses.

C'est le role du transistor T, qui ne fait pas-

ser 'entree C du CD4511 A retat haut que

dans le cas ou les entrées A et B de ce cir-

cuit se trouvent a fetal bas ; ainsi, on obtient

Embase RCA
double

bien 4 (100 en braire) a la place de 0
(000).En presence des autres adresses, le

transistor T, est toujours passant et rentree

C reste A retat bas. On remarquera que sur

la carte principale, les numeros des entrées

des cameras tiennent compte de cette

transposition de l'adresse 0 au 4ieme rang.

Le demier sous -ensemble present sur le

panneau de commande est represents par

les quatre LED rouges d'alerte D A D, ,

dont le fonctionnement a deja ete evoque

precedemment.

Embase RCA
double

Embase
RCA

-I R45 I--

R48 I --

RV1

C's

T11
ce -I R46 I-
+

CD 103
C')

I CC

P1

O

Tto

) IG3

iii

IMP

) 1C8

104

O
C 1 1

IC7

J_

REG1

1;1 9V

Bornier

`r

I

DT9

H2

co

0000000000
0000000000

C12

Implantation des 616rnerits
de la carte principals

Realisation Pratique

Les air! ;();3Lirl1S se repartissur it sur deux

cartes reliees par un ensemble de connec-

teurs HE14 2x10 troches (Ex chez SELEC-

TRONIC (figures 5 et 6).

II faudra decouper les plaquettes cuivrees

aux dimensions exactes, de fawn a ce
qu'elles s'ernboitent correctement. Ne pas

oublier le pont sous IC.

Les interrupteurs trots positions

(ON/OFF/ON) se trouvent dans la majorite

des catalogues ; ce sont des modeles

cosses qui ne sont pas vraiment prevus

pour etre soudes a un circuit irnpnme, le

diametre de percage sera donc assez
important, environ 3mm. De plus, it faudra

les fixer par leur ecrou A un panneau afro

d'eviter d'endommager les soudures du fait

des sollicitations meeaniques inevitables

lors des manipulations. II sera peut -etre

egalement necessaire de rehausser l'affi-

cheur 7 segments en le placant sur un sup-

port (figures 7 et 8).
Le programme servant a programmer le

PIC 16F84 s'appelle n comseq. hex faut

valider le fusible PWRT et invalider tous les

autres. Le code source est disponible et

s'appelle comseq.dat A lire avec
EDIT.COM.

Fonctionnement

A ia ruse sous tension, le chiffre 4 apparait

sur l'afficheur durant quelques secondes,

le temps que le condensateur C,44 se
charge suffisamment pour desactiver la

Implantation des 616merits
du panneau de commands
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attention aux nombreux straps de liaison

remise a zero du PIC. Le montage est alors

operationnel.

Les interrupteurs 3 positions s'utilisent de la

facon suivante :

- vers le bas : selection de 0 camera pour

le cycle de commutation ; la LED verte cor-

respondante s'illumine,

 position median : camera non selection -
nee,

- vers le haut (mode priortaire) affiche imme-

diatement a recran ('image provenant de

cette camera. La LED orange D9 s'illumine

dans ce mode alors qua toutes les LED
vertes s'etegnent. II est Vivement deconseille

(et inutile aussi) de basculer plusieurs came-

ras en meme temps en mode prioritaire.

L'interrupteur K1, qui suspend le cycle de

commutation, est actif lorsqu'il est abaisse ;

la LED orange D 6 s'illumine alors.

Note : A cheque commutation, ('image

saute durant quelques fractions de

secondes, cela parce que les signaux pro-

venant des differentes cameras ne sont
pas synchrones. De fait, les temps courts

de commutation dune camera a l'autre

sont peu praticables ; un temps moyen de

8 a 15 secondes par camera semble etre

un bon compromis.

Reglages

Le montage ne comporte qu'un seul
*lege, celui du niveau d'amplification du

signal video. II suffit, pour cela, de brancher

une camera sur ('une des entrees et de la

selectionner grace a son interrupteur cor-

respondent, ('image doit apparaitre a
recran ; on regle alors, par le biais de RV

ensemble de 4 interrupteurs, 3 positions

le niveau d'intensite souhatte (attention, une

luminosite trop intense entrain parfois, sur

certains moniteurs, un decrochage de
('image).

Le montage fonctionne avec une alimenta-

tion 9V/800mA minimum ; le regulateur 5V

REG, devra etre convenablement refroidi

('aide d'un dissipateur 1 8°C/W maximum.

0- VIAEAVA

Nomenclature
R1, R4, R7, R10, R14, B16 a R21, R33 : 390 12

R2, R3, R5, 113, R3, B9, B11, R12, R35,R50, B53, B55

R : 101(1.2
R : 2,2 k12

R,,, 817, B22 a R25, R, R, R, R49 : 221(12
R23 a R32 : 330 12

R33 a B41 : 100 12

R42 : 680 k12
R43 : 4,7 kS2

flu : 75 12
R45 : 1 1(12

R43 : 1,5 k12
R, R, R : 3,3 k1.2
R : 1,8 k12
R : 47 k12
C1, C12, C14 : 100 pF

C2, C3, CH, : 150 nF

C7, : 15 pF
C4 a C9, C9 : 22 pF

C11 : 470 pF
C13 : 330 nF

C15 : 4,7 pF tantale
Di a 04 : LED vertes
05 a 06, Ow Di5 : 1N4148
1:13, 016: LED oranges

DI, a 014: LED rouges
H1, H2 : connecteurs CONN-HE14 m/f
IC1 : 4511
IC, : 74LS241
IC3, IC4 : 4052
IC5 : NE555
IC6 : 74LS259
IC7: PIC16F84
IC9: LM1881
K1: interrupteur hipolaire 2 positions ON/ON
K2 a K5 : interrupteurs hipolaires 3 posi-
tions ON/OFF/ON
P1 : potentiometre 2,2 MS2
REG, : regulateur 7805 + dissipateur
RV, : resistance ajustahle 1 16.2
T1, T3 a T11, T13 : transistors BC547

: transistor BC327
T12 : transistor BC557
X1 : quartz 4 MHz
Afficheur 7 segments a cathode commune
2 enthases RCA doubles (SELECTRONIC1
a souder
1 embase RCA Nickel a souder
Supports pour I'afficheur et les circuits
integres
1 hornier deux plots
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V Malt NJ, M..  19111II.IE

Nous vous
proposons de

realiser un
thermomtitre a

affichage
numerique LEO [2
x 16 caractOres].
Le montage vous

permettra de
suivre l'arrivOe des
premiers frimas de

I'hiver [g compris
125 gelOes] et peut
aussi vous aider a

ajuster votre
chauffage

domestigue.

Tlhermornetre
numerique

intbrieur/extbrieur avec
mini/maxi et LED indicatrice
de ris e de gel

EX +21.3<+20° C<+21
IN +at< +2171° C.::: +211

2 sondes numeriques Dallas DS 
1821 sont reliees via leur bus 1 -wire

a un classique P1C16F84A. Un
DS1821 est directement monte sur

la platine et l'autre sonde est deportee

a l'aide dune liaison filaire pouvant

atteindre 10 metres. Le montage est

a installer dans un local dont on
pourra, ainsi, connaitre la temperature

interieure. L'autre sonde pourra don-

ner la temperature exterieure.

La particulante de ce thermornetre est

d'afficher en permanence les mini et

maxi des temperatures. La remise a

zero des mini et maxi est effectuee en

appuyant sur Ie bouton de RESET. Au

demarrage nous avons donc

T°mini-,7courante=T°maxi.

Enfin, nous avons une LED rouge qui

clignote si la temperature exterieure

passe en dessous de +2°C, ceci
()cur indauer le ,tgue de gel.

Schema electrique
(figure 11

Une pile de 9V ou un bloc secteur

continu peut etre utilise pour alimen-

ter ce montage. Un regulateur 78L05

permet d'abasser la tension a 5V pre-

cisement. 2 condensateurs perrnet-

tent, respectivement, de lisser la ten-

sion d'entree et de decoupler la par -

tie alimentation du reste du circuit.

L'ensemble ne depasse pas 30mA

en pointe ce qui justifie le choix d'un

78L05 qui, lui, peut debiter jusqu'a

1COrnA.

Le 5V obtenu permet d'alimenter le

PIC16F84, l'afficheur LCD et les 2

composants 1 -wire.

Le PORT B <2-7> communique avec

l'ecran LCD (mode 4 bits).

HELIE1 op4s.1.,,

IErwp ED, vo eon. n.2
Wart conW1

AWNS oposs.ve C'Kesui I

ai<rC
WI CVOs

SLEEP 1,.30
Rests W WDT

rIEL,ET bonCol
pies lectma T.

(ILSCT sere,.
piss lecture 1,

Car pennons I" sp.
irran

LW. 3 Our lmt l Ins<

Caw:wets., T. woe 2
el Trtsn TmeH

Ism Gpr Trne,

APIet,p,s110

Eleroulement du
prograninne

La broche 0 du PORT B gere la LED

d'indication de risque de gel.

Le PORT A gere las sondes DS1821.

Ces sondes sont non adressables,

ce qui onus oblige a allouer un bus

1 -wire a chacune (figure 3).

La sonde exteneure sera rehee par un

cable non blinde de preference. Un

cable blinde peut cependant etre uti-

lise si la longueur de fil n'excede pas

10m (l'effet capacitif du cable blinde

devient genant pour le protocole
1wire).

Un potentornetre ajustable pen -net de

*ler le contraste de l'afficheur LCD.

Enfin un quartz do 4 MHz rythme le

PIC16F84A.

Le DS1821

Nous vous invitons a telecharger la

fiche technique sur le site de DAL-

LAS http://vwvw.dalsemi.com

Le DS1821 est tres proche du
D51820 rnaintes fois decrit dans la

revue. Cependant certaines parti-
cularites moritent un developpe-
ment.

Le DS1821 peut fonctionner en
mode thermostat. Dans ce mode

re 279 www.electroniquepratique.com 24 LlECTRONIQUE PRATIQUE



14\771I ILIF X MLR IL

Alim-1

Alim-2

Vcc

R3
4,7 k

Reset r
BP1 L.-

IC2/78L05

C4
22 pF

II

Vcc

Q1

4 MHz -i-

ll I
747; C5

22 pF

*1-j

16

15
Osc2 RB2 8

RB1 7

Vcc

I IC1
I PIC16F84API

 Vdd

 Osc1

4

C1

100 rIF

RBO --6

TOCKI/RA4
MCLR FIA3 1

RB7 13
RB6

12

Vcc Pot1/10 k
0

S

Schema electrigue

0 0 0 0 0 0 o 0
CI Cr) 7 If) CO I, I CO CD I Cs,

0 0 0 0
C')

RB5 11
RB4 *1°
RB3 *9

-0 Vss

777; 7,7;

DALLAS/DS1821

3 (+5 V)
2 (Ligne 1 -wire)

1 (Masse)

Vue de dessus

Brochage du 11511321

Led 1

R1/470 rouge 74.

LCD 2x16

R4
4,7k

Vcc
O

DS1821

RA2 18
RAI *17
RAO 

(non utilise ici), l'utilisateur peut sauvegar-

cier, dans des registres speciaux non vola-

tils, les deux T° de declenchement du ther-

mostat (TH et TL). Le thermostat ainsi
programme pout 'etre utilise seul pour com-

mander le fcnctionnement d'appareils selon

les temperatures.

Le DS1821 peut aussi fonctionner en
mode thermornetre. C'est alors une versos

allegee du DS1820. En effet, n'est

pas adressable via un numero de sene. II

une ligne pour cheque sonde
int6rieur/exterieur

R2
4,7 k

3

O

EXT
Vcc
0

DS1821

03

01

INT

dolt done 'etre seul sur le bus 1 -wire. La

precision du DS1821 est de 1°C (-55°C a

+125°C, codage sur 8 bits en complement

a deux).

Le maie corm-knique avec le DS1821 avec

un vocatulaire spectfique (Tableau 1).

Nous utiliserons ici 0 sequence suivante

- Signal de RESET

- Envoi de l'octet EEh : demarrage d'une

mesure de T°

- Envoi de l'octet AAh : demande au

DS1821 d'envoyer 0 derniere T° rnesuree

Le signal de RESET permet de tester la pre-

sence du DS1821 sur le bus.

A noter qu'a la mise sous tension, lorsque

le maitre demande le demarrage de la
mesure de T° (OxEE), it faut attendre au

maximum 1 seconde avant d'avoir La vraie

temperature. Sinon, la temperature ren-

voyee est error& (0°C).

Le programme

Le programme a ete ecrit entierement en

assemb!eur a ('aide de ('excellent MPLAB

fourni gratuitement par MICROCHIP

(wvwv.microchip.c,om).

Le code source est telechargeable depuis

le site de la revue.
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(V11) Tableau recapitulatif des commandes---
Con it ranee: Descin own 'valour Hex Activite du cus i -wire apres

execution de la cornrnande

COMMANDES DE CONVERSIONS DE TEMPERATURE
Lire temperature Lit la ciemiere valeur de temperature Le maitre recoil depuis le DS1821

contenue dans le registre T la valeur de T° codee sur 8 bits

Demarrer Demarre ('acquisition de la T°. Aucune

acquisition A la fin de ('acquisition, la valeur sera

dans le registre T

Stoppe Arrete l'acquisiton de la T°. 22h Aucune

Acquisitior i

COMMANDES DE THERMOSTAT / CONFIGURATION REGISTRE STATUS
Ecrit TH Lent la valour clans le regstro 1 i I Oti Le I lia:tr-; transmet la valeur I i-i

Ecrit TI Ecrit la valeur dans le registre TL 02h Le maitre transmet la valeur TL

Lit TH Lit la valeur du registre TH Al r Le maitre recoit la valour TH

Lit TL Lit la valeur du registre TL A2h Le maitre recoil la valeur IL

Ecrit Status Ecrit la valeur dans le registre OCh Le maitre transmet la valeur

STATUS pour STATUS

Lit Status Lit la valeur du registre STATUS ACh Le maitre recoit la valeur de

STATUS

Plusieurs routines sont reutilisables pour

d'autres developpements (figure 3) :

- DSRESET : provoque un reset sur le bus

1 -wire et verifie la reponse de l'esclave

renvoie W = 0 si I'esclave a repondu pre-

sent.

- DSTX : transmet la valeur contenue dans

W sur le bus 1 -wire.

- DSRX : recoit une valeur de 8 bits du bus

1 -wire et la stocke dans un registre RAM.

- LCDINIT : initialise l'ecran LCD en mode 4

bits.

- LCD_CMD : transmet une commande a

l'ecran LCD.

- LCD CAR : envoie un caractere vers
l'ecran LCD.

- DECIMAL : conversion dune valeur de

8bits en ASCII (sur 2 caracteres seulement

=>00 a 99).

- DELAI>o< : routines de delais.

Realisation

Le trace du circuit imprime est donne
figure 4 et ('implantation figure 5. II est
conseille de le reproduire par methode
photographique. Apres gravure, vous
pouvez enlever toute trace de resin avec

du dissolvant puis realiser un etamage

froid. Cet etamage permettra de prevenir

toute oxydation des pistes mais
ment facilitera les soudures. La plupart

des trous sont a percer avec un foret de

0,8mm. Les trous des borniers, bouton.

t her mopi c
0 F, Gras 03/03

L

0
O

Cage) Trace du circuit imprime

0 LGD 2 x 16
0 CCOOCCCCOCOCCO

17-0
C5

IG2

0

-1 RI

_t_ EXT / DS1821

5 5 .,. CCC) +
cr

_., T
1_(-1 - cco + 0

INT ' DS1821
--I. R3 }-

c)ALIM
RESET

LED1

-I R2 H

(T ) Implantation des elements
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I%ICB melnclature
Bornier a sunder 2 contacts

: 470 LI
R2 a R4: 4,7 kf.2
P1 : potentiometre horizontal 10
C1, C3: condensateur 100 nF
Cz : condensateur chimique 10 pF
C4, C5 : 22 pF

LEDs : LED 3mm rouge
Qt : quartz 4 MHz

BPI : bouton-poussoir DTE6
Support OIL 18 broches tulipes
2 barrettes males 3 picots
EXT et INT : DS1821
1 barrette male et 1 barrette femelle de
14 points
ICi : PIC 16F84A a programmer
IC2 : regulateur de tension 78L05

barrettes DIL et potentiometre seront per-

ces a 1 mm. Enfin 0s trous de fixation de

recran LCD seront a percer avec un foret

de 2mm.

Schema d'implantation / implanta-
tion des composants [figure 5]
Commencer par souder les 2 straps, puis

les resistances.

Le Quartz est a monter imperativement

c,ouche (voir photo).

Poursuivre ('implantation des composants

par le potentiometre, la LED (attention au

sens), le support du 16F84, les condensa-

teurs et le regulateur, pour finir avec 0s
connecteurs et bomiers.

Une barrette male de 14 broches est a
souder a recran LCD. Une barrette femelle

est a implanter sur le circuit imprIme. Ansi,

l'ecran pourra tenement etre enleve ou
rebranche.

Le PC est a programmer a l'aide du fichier

hex disponible sur le site. Les parametres

de configuration sont déjà preregles.

A l'aide d'un logiciel comme IC-Pr;g
(www.e-prog.com), 0 programmation ne

pose aucun probleme.

A l'allumage, le programme doit fonctionner

immediatement.

L'ecran LCD donne les indications sui-
vantes

EX : +25<+25°C<+25

IN : +20<+20°C<+20

T°
f

courante

Ligne pour la sonde exterieure

Ligne pour la sonde interieure

T" maxi

Vous voila pares pour su've 0s tempera-

tures et leurs fluctuations ! F GRAS

000 0 00 0 00 000 0 0

1

ozooatl.
0001' ri

14

to
000

- ii

so

le PIE16F134 et on quartz 4MHz

tt,

0

LE GUIDE DU
CYBERDETECTIVE

Techniques et secrets
tie ('investigation
6lectronique et
inforrnartique

ifgt
OM

(t; Nide
du c s erdetective
Techni es et settets d44testigation

roniqup IttilAtOrMatiqUe

Main Stevens

Le detective prive ne peut plus
aujourd'hui mener son enquete
uniquement avec les moyens tra-
ditionnels : des heures, des jour-
nees, des semaines de filature ne
lui permettront sans doute pas de
decouvrir en detail ce qu'une
simple analyse de la carte SIM
d'un telephone portable ou d'un
disque dur lui fera comprendre au
premier coup d'ceil.
Qu'il intervienne dans des cas de
disparition, d'adultere, d'espion-
nage industriel, it est aujourd'hui
contraint de savoir utiliser a la
perfection les ressources informa-
tiques et cybernetiques. Bref, le
detective aujourd'hui est oblige
de devenir cyberdetective.
Soucieux de rationaliser une acti-
vite l'auteur, premier
cyberdetective de France,
detaille, avec ce livre, sa methode
de travail pour mener a bien
toutes sortes d'enquetes ; it
donne, entre autres, de precieux
conseils pour mettre en place (ou
dejouer) des systemes de sur-
veillance electronique, retrouver
des fichiers effaces, etc.
Ce guide sera donc indispensable
a tous ceux qui souhaitent maitri-
ser les nouvelles technologies afin
de mener leur enquete ou, sim-
plemenr, utiliser au mieux les res-
sources informatiques.

A -Stevens / Editions Chiron

380 pages - Prix : 29 
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Le petit montage
que nou5 vous

proposons ici
permet de

detecter les
appareils d'ecoute

telephonique qui
s'autoalimentent

par la ligne
espionner [les

sgsternes IES plus
courants]. Le

montage permet
aussi de detecter

qu'un second
poste telephonique
est decroch6, dans

les installations
qui comportent

plusieurs combin6s
sur la mEime ligne.

Detecteur
d'ecoute
telephonique

Schema

Le schema de notre montage est

reproduit en figure 1. Son fano-
! ionnement repose sur le fait qu'un

combine telephonique absorbe un

courant continu a peu ores constant

lorsque la ligne est decrochee. La

tension qui se developpe aux homes

du combine est foncticn de l'equipe-

ment (12V en general). II est possible

de detecter si quelqu'un a raccorde

un systeme d'ecoute en serie avec;

votre telephone a votre insu, car la

chute de tension introduite par l'equi-

pement supplementaire peut 'etre

mesuree par un simple comparateur.

Cost sur ce principe qu'est

base notre montage.

Notre montage se rac
corde en parallele avec
votre combine telepho-
nique. La tension de la
ligne est redressee par Ie

pont de diodes pour s'at-

franchir des changements

de polarite de 0 ligne qui
peuvent survenir a tout
moment sans que vous er

soyez informe (par

exempla suite a une inter-

vention sur votre ligne). Lu

tension ainsi redressee est appliquee

a un potentiometre de forte valeur,

pour ne pas consommer de courant

sur la ligne. La sortie du potentiometre

fixe le potentiel de l'entree (-) d'un

amplificateur operationnel monte en

comparateur. Le potentiel de refe-

rence du comparateur est fixe par le

rapport des resistance R.3 et R4, tan-

dis quo 0 resistance R, introduit une

hysteresis.

La sortie du comparateur commande

directement la diode LED rouge DL.

qui servira d'avertisseur. Tant que la

tension prelevee par AJ, est sup&
rieure a la tension de reference, la

diode LED reste eteinte, ce qui sign -

fie que tout va bien. Si la tension pre -

levee par A,J passe en dessous de

la tension de reference, cela signifie

qu'un autre equipement a ete bran -

the sur votre ligne telephonique et la

diode LED rouge s'allumera cheque

fois que vows decrocherez votre
combine.

Le montage sera alimente par une

petite alimentation extern capable
de foumir une tension de 9VDC a
12VDC qui sera, de preference, sta-

bilisee afin que la tension de refe-
rence soit stable. La diode D, per -

met de proteger le montage en cas

d'inversion du connecteur d'alimen-

talon.
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Trace du circuit
imprime

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible en

figure 2. La vue d'implantation associee

Cal
implantation
des elements

est reproduite en figure 3. Les pastilles

seront percees a ('aide d'un foret de 0,8mm

de diametre, pour la plupart. En ce qui
concerne D, et le pont de diodes, it faudra

(4-)
Raccordement du montage
a la ligne telephonique

percer les pastilles avec un foret de 1 mm

de diametre. Enfin, en ce qui concerne AJ

it taudra percer les pastilles avec un foret de

1 ,3mm de diametre. II ny a pas de difficulte

particuliere pour ('implantation. Soyez tout

de merne attentifs au sens des diodes
LED, du condensateur, du transistor et du

circuit integre.

La figure 4 vous indique comment rac-
corder le montage a votre ligne telepho-

nique. Le reglage de l'appareil est relative-

rrent simple. Pour commencer, decrochez

le combine de votre telephone pour
prendre la tonalite. Toumez AJ, dans le

sens inverse des aiguilles dune montre jus-

qu'a ce que la diode LED rouge (1),)

Revenez legerement en arriere pour

eteindre la LED rouge. Et c'est tout ! Descx-

mais, lorsque vous decrochez votre tele-

phone la diode LED rouge doit rester
Oteinte. Si elle s'allume, cola signifie qu'un

equipement supplementaire a ete raccorde

a votre ligne telephonique.

Pour terrniner, rappelons (si besoin est) qu'il

est interdit de raccorder des equipements

non agrees au reseau telephonique public.

Par contre, la legislation ne vous interdit pas

de raccorder ce type d'equipernent sur un

'autocom' owe.

Nomenclature

AJ1 : resistance ajustable verticale

1 Mt

CN1, CN2 : borniers de connexion a vis

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

circuit imprint& profil has

C1 : 100 pF/25V sorties radiales

001: pont de diodes WO6 ou equivalent

[1A/600V]

Di : 1N4001 [diode tie redressement

1A/10011]

01.1 : diode LEO rouge 3mm

RI : 470 ki 2 1/4W 5%

[jaune, violet, jaune]

112 : 560 1.2 1/4W 5%

Wert, bleu, marron]

R3, 114: 100 Id .1 1/4W 5%

[marron, noir, jaune]

U1 : TL071 ou TL081

ire 279 www.eiectroniquepratique.com 31 ELECTRONIQUE PRATIQUE
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Les capsules
microphoniques

incorporees
d'origine a Ia

plupart des
appareil5 du

commerce sant,
dans leur immense

majorite, de type
"electret deux

fils". Si leur pietre
musicalite suffit

amplement pour Ia
parole, it faut

savoir qu'il existe
des versions de

quake "mesure"
au "Hi Fi" hien

adaptees a Ia prise
de son, meme
numerique, et

notamment
stereophonique.

Mais pour leur
faire attaquer une
entree "ligne" de

mini -disc ou de
DAT, it faudra un
preamplificateur

Un prbampli stereo pour
micros electret

Le meilleur et le pire

'jun point de vue technologique. les

micros a electret sont de type "a
condensateur" ou "electrostatique".

Une membrane extremement legere

forme, avec une "contre electrode"

bien plus massive, un condensateur

dont la capacite vane evidemment
avec les vibrations induites par le son

dente. Si un micro electrostatique
conventionnel necessite une alimen-

tation "haute tension" pour transfor-

mer ces variations de capacite en
signal electrique, un micro a electret

est "auto polarise" par une charge

electrique definitivement "tigee" dans

le condensateur lui-meme. En prin-

cipe, it n'y aurait done nul besoin
dune quelconque alimentation, mais

le signal delivre (sous une tres haute

impedance) est teliement faibte qu'il

faut le pre -amplifier "sur place" avant

tout transport. Les capsules a electret

couramment disponibles nec,essftent

donc une alimentation fournie soit par

une pile dediee, soit par l'appareil

duquel elles font partie.

Bien des equipements recents

(cartes son de PC, enregistreurs
numeriques, telephones portables,

talkies -wakes, etc.) possedent ainsi

des entrées micro "alimentees" sur

lesquelles on pout directement bran-

cher une capsule electret "2 firs".
Electriquement parlant, le schema

de cette alimentation "fantOrne" ne

saurait etre plus simple : tout juste

une resistance de 1000 a 2200

avec laquelle la capsule electret
forme un pont diviseur. Pour des rai-

sons d'efficacite de blindage, celle-

ci est toujours montee cote "masse"

du pont, la resistance rejoignant une

source d'alimentation ties "propre"

de 1,5 a 10V environ. La valeur de la

resistance fixe l'impeclance de sortie

du circuit, mais egafement le gain de

l'etage amplificateur contenu dans la

capsule (autrement dit son niveau de

sortie, en general 5 a 10 fois sup&

rieures a celui dune capsule dyne-
mique).

C'est, dans une assez large rnesure,

to qualite de ce circuit incorpore qui

determine cello du micro et, notam-

ment, son rapport signal/bruit. On
pout aussi bien rencontrer, a ce
niveau, un simple transistor a effet de

champ, qu'un circuit integre totale-

ment specifique et donc soigneuse-

ment optimise. Ajoutons a cela d'im-

portantes differences de conception

mecanique et Ion comprendra

mieux les considerables ecarts de

sonorite que I'on constate d'un
modele a l'autre.

Si Ia reference en la matiere est la

gamme PANASONIC (WM 60 ou
WM 61), on trouve le plus souvent,

dans le commerce de detail, des
capsules sans marque, de qualite
allant de "clesastreuse" a "excel-
lente". Le prix est normalement en

rapport. variant largement de 1 a 10,

et parfois davantage. Une capsule

electret a 1 euro. ou recuperee dans

un micro pour PC, conviendra seu-

lement pour de la parole, avec une

courbe de reponse tout sauf recti-
ligne, "plongeant" tres rapidement au

dela de 10 kHz : a proscrire absolu-

ment en prise de son, a moins de
vouloir simuler la qualite "telephone" !

Mais a condition d'investir requiva-

lent d'une petite quinzaine d'Euros

par capsule (MCE-2000 SELEC-
TRONIC) ou de cannibaliser un
magnetophone a cassettes portable

datant d'une vingtaine d'annees, on

accedera a une qualite qui merle
toute ('attention du preneur de son

exigeant.

Une bonne capsule a electret est
capable de restituer un son extreme-

ment cisele dans l'aigu et reagit fort
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bien aux brusques transitoires : cost la
consequence directe de l'inertie negli-

geable de sa membrane, comparativement

a tout requipage a bobine mobile d'un
micro dynamique. La contrepartie se situe

habituellement du cote des graves et dune

sensibilite exacerbee aux deplacernents
d'air ("bonnette" a vent absolument indis-

pensable, surtout en exterieur).

Du fait de sa directivite omnidirectionnelle,

un micro construit avec une bonne capsule

a electret ne conviendra donc pas aux
situations dans lesquelles II faut imperative-

ment un "cardiciide", mais se pretera a mer-

veille a des prises de son "binaurales". II

s'agit, en effet, de placer deux micros dans

des conditions aussi proches que pos-
sibles de cones dans lesquelles fonction-

nent les oreilles d'un auditeur idealement

place pour une ecoute de qualite. Une telle

"stereophonie de phase" est bien plus
simple a deployer, notamment pour ('ama-

teur, que la "stereophonie d'intensite" basee

sur l'emploi dune armee de micros mono-

phoniques, d'un magnetophone multipistes

et dune console de studio, avec potentio-

metres panoramiques, pour ('inevitable
mirage a posteriori.

Historiquement, la stereophonie d'intensite

a plutet etA pratiquee par les maisons de

disques et la stereophonie de phase par la

radiodiffusion. C'est ainsi que l'ex ORTF a

normalise un couple de micros cardibides

espaces de 17 cm, lours axes formant un

angle de 110°.

Rien n'interdit, cependant, de modifier ces

parametres selon les circonstances,
mere d'utiliser des micros omnidirection-

nels. Moyennant leur placement de part et

d'autre dune boule absorbante de dia-
metre 17cm, on retrouve le principe de la

"tete artificielle" dont la reputation nest plus

a faire. Dans une telle configuration, un

couple de micros electret omnidirectionnels

apportera un moelleux et une rondeur corn-

pensant avec bonheur la durete qu'il est de

bon ton de reprocher a l'enregistrement

numerique, et qu'ont plutOt tendance a
,car -icros a directivite cardidde

Un schema bien specifique

Le schema de la figure voce seu-

lement) differe sensiblernent de celui qui

conviendrait a une capsule microphonique

dynamique. Tout d'abord, en raison de son

gain bien inferieur (30 dB), ce qui allege

d'autant les exigences en matiere de fable

bruit de ramplificateur operationnel utilise.

Ensuite, sur le plan du couplage d'entree

la capsule a electret vient en parallele sur la

resistance inferieure du pont dMseur ser-

vant a faire foncticnner cet stage "non inve-

seur" sous une tension unique de +9V.

Cette astute, suggeree par TEXAS Instru-

ments pour les micros des equipements

portables en tous genres, permet d'eviter

tout condensateur de liaison en entrée et.

par consequent, certain phenomenes de

coloration du son ou de transitoires a la

mise sous tension. La capsule se trove

ainsi alimentee sous une tension d'environ

4,5V se cituant donc au milieu de la four-

chette recommandee.

La resistance de source equivalente (theo-

reme de Thevenin) ressort a 2000 LI, soit

un peu moms quo le maximum conseille,

F-,iveau re,

rail reduire, jusqu'a la moitie si necessaire,

mais en conservant le rapport des valeurs,

les resistances de I'une des deux voies ste-

reo si l'appariernent des deux capsules lais-

sait a desirer (ce qui se detecte tout sim-

plement a rohmmetre !)

L'.entree inverseuse de l'ampli est equipee,

pour sa part, dun condensateur qui pane

avantageusernent etre au tantale. Sa valour

determine, avec cello de la resistance qui lui

est associee en sere, la frequence de cou-

pure basso de la courbe de reponse : envi-

ron 20 Hz. II n'y aurait, en effet, aucun inte-

rat a quasiment "passer le continu" car on

amplifierait davantage les deplacements

d'air parasites quo les graves audibles ! La

frequence de coupure haute est irnposee

par le condensateur mis en parallele avec la

resistance de contre-reaction fixant le gain :

19500 Hz avec 68 pF, ou 23600 Hz avec

56 pF. Sans cette limitation volontaire, favo-

robin un bon rapport signaVbruitt.r

+o
9V

(3 mA)
-o

MIC
(electret)

R3 (R7)
3,3 k

C3 (C7) 68 pF

R2 (R6)

120 k

ca (GB)
2,2 )IF

0
[R4 (R8)

5,6 k
R5 (R9)
3,9 k

1 01 (C5)
47 p F

02 (06)

+1

I 101 "1

1/2 TLE 2022 I

a.

777; X17, 777;

( 11 ) SchErna de principe

I
RI
(R5)

56 k

RCA (Line)

version st6r6ophonique du montage
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op a produit gairVbande de 2,8 MHz (cas

du TLE 2022 utilise) afficherait ici une bande

passante, largement excessive, de 91 kHz.

Rappelons, en effet, que tout enregistreur

audicnumerique d'amateur limitant stricte-

ment a 20 kHz la bande passante des
signaux qui lui sont appliques, it n'y a aucun

inter& a degrader le rapport signal/bruit

pour exceder cette valeur.

Un condensateur assure le couplage de la

sortie a une resistance de 56 k, ce qui
assure une bonne adaptation a la plupart

des entrees "ligne'', tout en eliminant la

composante continue indesirable. A ce
niveau, ii peut etre avantacjeux d'utifser des

condensateurs speciaux pour la liaison

audio (Blackgate), dans la mesure ou ron

arrive a percevoir une difference a recoute.

On nous permettra d'insister sur ('impor-

tance du condensateur de decouplage de

('alimentation : ii ameliore non seulement la

"proprete" de la tension d'alimentation des

micros, mais it ccntribue aussi a la bonne

isolation (diaphonie) entre les canaux
pusque ('execution suggeree est stereo-

phonique.

Realisation pratique

Comme de coutume pour ce genre de
montage, une certaine miniaturisation est

avantageuse sur le plan de rimmunite aux

parasites electromagnetiques. Si le circuit

imprime de la figure 2 a ete soigneuse-

ment oongu pour limiter, autant que faire se

peut, la longueur des pistes "chaudes", ii ne

faut pas sot Ls-estimer les risques de pertur-

bation des capsules electret, elles-mernes,

par les emissions des telephones portables.

Implantation
des elements

Apres cablage selon la figure 3, on aura,

certes, inter& a loger le montage dans un

looter metallique relie 6 la masse, mais cela

n'ameliorera en hen reventuelle susceptibi-

lite des micros eux-memes.

Reste maintenant a mettre en oeuvre les

capsules electret dans de bonnes condi-

tions acoustiques, sachant que nues, elles

sont extremement sensibles aux effleure-

merits les plus legers. La figure 4 rnontre

comment les entourer dune bonne epais-

seur (environ 1cm) de mousse de plastique

tres souple, avant de les placer dans un

quelconque bo'itage facilitant leur fixation sur

une barrette de pied, sur une tete artificielle,

voire merne sur les branches des lunettes

du preneur de son ! II est important qu'au-

cun volume vide, si petit que ce soit, ne se

trouve menage entre l'avant de la capsule

et le couvercle (perce) du boffier, car il pour -

rail en resulter des modifications impres-

sionnantes de la sonorite. Levant de la cap-

sule viendra done affleurer le trou, dun

Mousse de plastique

Capsule electret

C

E
E

\

Protection du micro

diametre tout juste inferieur au sien.
menage dans le couvercle et °blurb par

une tres fine mousse de plastique, que la

capsule viendra ecraser.

Si l'on se sort de boitiers ronds d'un dia-
metre d'environ 25mm, on pourra ajouter,

en guise de bonnettes, des oreillettes en

mousse pour casque de baladeur, facile-

ment disponibles en rechange. Bien
entendu, le raccordement au circuit elec-

tronique se fera par des cables blindes,
aussi courts que possible (pas plus de
80cm de "scindable" dans le cas d'un
montage sur une barrette standard 17cm

ou sur une tete artificielle). Le cable (a deux

conducteurs blindes separement) reliant le

bolter a rentree "ligne" de l'enregistreur

pourra, par contre, etre long de quelques

metres si necessaire.

Un mot, pour finir, du reglage du niveau

d'enregistrement de l'enregistreur : pour

une alimentation sous 9V (consommation

3mA), la sortie sature a 2V crete, soit
1,4Veff. On aura donc inter& a choisir un

*lege de niveau tel que l'enregistreur
passe en sur-modulation, precisement,

juste en dessous de 1 .4Veff. On se trou-

vera, ainsi. dans une configuration "pru-

veritable miniaturisation des capsules
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dente", permettant d'enregistrer de la
musique classique yeux ferrnes" sans

2 x micros MCE 2000, WM 60 ou 61, ou

equivalents

1 x TLE 2022 ou similaire

2 x 3,3 V.2 [orange, orange, rouge]

2 x 3,9 1(1.2 [orange, blanc, rouge]

2 x 5,6 kL [vert, bleu, rouge]

2 x 56 kf..2 [vert, bleu, orange]

2 x 120 10.2 [marron, rouge, jaune]

2 x 68 pF ceramique [ou 56 pFl

1 x 47 pF/16V radial

2 x 2,2 pF/10V tantale goutte

2 x 2,2 pF/10V radial "Blackgate" nu
similaire
2 embases RCA coudees pour circuit

imprime

1 pile 9V et son clip

Boitier avec logement de pile, selon
usage

Cable blinds 2 conducteurs

scindable

grand risque de saturation. Tout au plus,

pourra-t-on pousser un peu le gain d'en-

tree si l'on enregistre de trop loin (ce qui

nest pas recommande !) ou si le jeu est

particulierement doux. La saturation serait,

par contre, assuree si Ion tentait de se

servir de cet equipement pour enregistrer,

a courte distance, de la "musique ampli-

fiee" ou un puissant chanteur pret a "ava-

ler le micro" : dans de fetes conditions, en

effet. on amve couramment a attaquer une

entrée "ligne" A partir dune capsule Oleo -

fret sans aucun preamplificateur interme-

diaire ! Par consequent, ce cas est totale-

ment hors sujet...

Fk. GLJEULLE

Programmer, deboguer in situ

AVR
- Starter kit Caviar
- Assembleur
- Compilateur ANSI C
- Debogueur in situ
CAVIAR b: Starter kit AVR Atmega32.
32k Flash, 2k RAM, 1k Eeprom. 8
entrées analogiques 10 bits. 8 relais
5A, entrées, sorties numerigues,
Rs232, assembleur, debogueur in situ:

270 E.

Caviar b avec LCD 128x64, clavier
4x4, 3 sorties analog., 8 entrées opto-
couplees, horloge temps reel: 360E.

Caviar b avec options, CCavr

compilateur ANSI C, Link, Make,

bibliothegues: 550 E.

Carte a memoire CompactFlash

jusqu'a 2 Gb.

Professeurs: gratuit: Travaux pratiques
en C pour Caviar !

68HC11
- Starter kit Controlboy
- Assembleur
- Compilateur Basic11
- Compilateur ANSI C
- Debogueur in situ
- Simulateur
Controlboy Fl: 68hc11f1, 32k

Eeprom, 32k RAM, 8 entrées
analogiques, 28 entrées et sorties
numerigues, Rs232, Basic11,

assembleur, debogueur in situ,

simulateur: 255 E
Controlboy Fl avec LCD 2x16,
clavier 4x4, 3 sorties analogiques,
8 entrées opto-couplees: 327 E.
Plus CC11 compilateur ANSI C,

Link, Make. bibliothegues: 525 E.
Professeurs: gratuit: Travaux
pratiques en C pour Controlboy Fl I

Qui veut enregistrer des Millions ?

FlashLog
- 8 entrées analogiques
- 0..2,5V ou 0..20mA
- Consommation zero entre deux

echantillonnages.
- Memoire jusqu'a 32 Mb (32.000.000

octets).

- Configuration, calibrage,
recuperation de donnees, alarme par
modem, GSM, SMS.

Nouveau: GigaLog
- 8 entrées analogiques
- 0..2,5V ou 0..20mA.
- Cadence de 1 ms a 24 heures
- Enregistrement des donnees Rs232

jusqu'a 115200 baud
- Memoire jusqu'a 2 Gb
(2.000.000.000 octets)

Carte seule: 255 E
Dans coffret pour rail DIN: 300 E

4,11101 IV'
VW? IMAr,iie Vie\

i jmnom."

-4C1
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Capable de
detecter une

coupure dans une
boucle

normalement
fermee, cette

petite centrale
d'alarme pourra

aussi etre utilisee
dans une maison.

5a qualite
principals est

d' 'etre
personnalisable.

Cela se fera dans
I'ecriture d'un

programme, car le
cceur du montage

est un pc PIC
15F84. La

description de ce
montage est

completee d'une
explication du

programme
contenu dans le

PIC, ecrit pour
('occasion en

BASIC F84.

Centrale d'alarme pour
bateau au
caravans

Fonctionnement

Bien que souvent onereux, un sys-
terne d'alarme nest intrinseque-
ment pas tres complexe : ('activa-

tion d'un detecteur d'ouvertures doit

declencher une alerte. generale-
ment une siren. Avec quelques
composants, voire meme de
simples interrupteurs, places pres
des portes et fenetres, it est ainsi
possible de realiser une alarme qui

hurlera sans hesiter a la moindre
infraction. Face a cette simple et
brutale efficacite, les microcontrO-

leurs peuvent apporter un peu de
nuances et de subtilites. Les reac-

tions de notre alarme, decrites ci-
dessous, correspondent au pro-
gramme edit par l'auteur et

disponible sur le site Internet d'Elec-

tronique Pratique. Comme it est dit

dans ('introduction, ces reactions
sont personnalisables et II vous suf -

fira de modifier le programme pdur

obtenir des reactions differentes.
A sa mise en fonction, notre centrale

d'alarme contrOle la fermeture de

toutes les issues a surveiller. Si ce

nest pas le pas, le voyant vert (LED,)

ne s'allume pas. Si toutes les issues

sont correctement verrouillees, la LED

verte clignote rapidement pendant 1

minute environ. Pendant ce laps de

temps, vous pourrez sortir de votre

habitation sans declencher ralarme.

A ('issue de cette *lode, le clignote-

ment de la LED verte change et se fait

plus lent. Toute intrusion est mainte-

nant prise en compte.

En cas d'intrusion, la LED rouge
(LED2) s'allume et Ia LED verte
reprend son clignotement rapide.
L'intrus (ou vous) a maintenant 1

minute pour arreter l'alarme. Si

l'alarme nest pas arretee dans la
minute, les relais entrent en jeu et les

dispositifs d'alerte sonores ou

visuels se declenchent pendant 3
minutes environ. A ('issue des 3
minutes, les relais sont desactives et

seule la LED rouge reste allumee,

signalant ainsi la tentative d'intrusion.

La centrale se replace dans son etat

de mise en fonction : si rintrus a
laisse la porte ouverte, l'alarme est

inactive, ce qui suite qu'elle hurle
toute la nuit alors que l'intrus est parti

quelques secondes apres le debut

de l'alarme. Si rintrus n'a pas reussi

a penetrer ou s'il a referme la porte

en sortant, ralarme est de nouveau

prete a hurler 3 minutes lors de Ia

prochaine intrusion.

Le schema electrique

Le schema electrique expose figure

1 presente les differents composants

utilises et leurs connexions mais ne

peut decrire le fonctionnement du
montage qui ne se comprend bien

qu'a Ia lecture du programme
contenu dans le PIC. Les figures 2

et 3 presentent 2 schemes d'alimen-

tations secourues pouvant etre utili -

sees par cette centrale et la figure 4

decrit le principe d'une boucle nor-

malement fermee.

Plus particulierement destine aux
bateaux ou caravanes disposant
d'une alimentation par batterie 12V,

ce montage peut aussi, a rinterieur

dune maison, etre aliments par un

petit bloc secteur fournissant le 12V

requis. Le schema de la figure 2 pre-

sente une telle alimentation par bloc

secteur mais, en plus, secourue
contre les coupures de courant par

une petite batterie : it serait dommage

que ralame ne fonctionne pas parce

que retre malveillant a eu la bonne

idee de couper le courant ! Cette pre-

miere alimentation est done utilisable

dans votre maison, dans votre bateau

a quai ou dais votre caravan si une

connexion au secteur est possible.

re 279 www.electroniquepratique.com 36 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Ne,

M2 4(

R2

C2

D1

1N4004

+ N
12V

0--47

RL2

T2
BC:108B

G1 (.;2
220 NF I 1220 nF

M1

R1

C1

RL1

T1
Relais 12 V BC108B

"MIA D3
AL 1N4148

7777;
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1N4004
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Bloc
Secteur 12 V 1N4004 470
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8 elements
de 1,2 V

Vers - Montage

)

Alimentation secteur
seCOLIPLIO

Dans le cas contraire et afin de ne pas avoir

a recharger top souvent la batterie, une ali-

mentation mixte panneaux solaires / accu-

mulateurs dont le schema est presente

figure 3 peut repondre a vos besoins. La

Psoanina jereau

Logone
de

Commando
). Vera + Montage

Batten°
8 elements

Tde 1,2 V

Vers- Montage

( 3
Alimentation mixte
solaireThatterie

REG
7805

2 G3 L I C4
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7777; ,
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AL 1N4148

R7
2,2 k
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OSC1/CLKIN
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RB4

0  RB5
CVL1

MCLR
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12
RB6

13
RB7

L1
R9

RB2
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L2
R10 9

RB3
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Vss

5,17

4,7 k
16

C5
T22 pF
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6

function appelee «logique de oommande.

evite la degradation rapide des batteries

branchees directement en parallele des

panneaux solaires : en permettant la charge

de celles-ci, cette logique de commande

en Nit° lour surcharge cc cur ciacharge

DZ2
4,7V

T3
BC557

R2
10k

R5
33 k

R4 DZ1
33 k 3,6 V

R6
1kr-1

C6
TOO nF

777;

Boucle
ferrnoe

excessive. J'invite les lecteurs d46irant des

informations plus detainees sur ce systeme,

a lire ('article de C. Tavernier paru dans le

dossier «cellules et panneaux solaires. du

n°272 d'ELECTRONIQUE PRATIQUE.
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Tousles contacts normalement fermes

Principe d'une boucle
normal lament fermee

Le cerveau du montage est le microcon-

trOleur PC16F84 aliments sous une ten-

sion de 5V obtenue a partir du 12V en sor-

tie du regulateur 7805. La diode D, suite la

destruction des composants electronques

en cas d'inversion de polarite de la tension

d'entree. Pour faire quelques economies et

eviler l'achat d'un quartz, le PIC est utilise

en mode horloge RC : la frequence de tra-

vail, determinee par la resistance R, et le

condensateur 05, est alas de l'ordre de 4,6

MHz. La tension d'alimentation pouvant

varier dans de grandes proportions, suivant

la source de courant momentanement uti-

IbOe qui est soit ('alimentation principale soit

it est important

soit effectue un bon RESET du PIC s'il faut

relancer automatiquement le programme

en cas de baisse excessive de tension. La

circuiterie particuliere du RESET, utihsee ici,

est preconisee par le fabncant du PIC,
MICROCHIP et assure un RESET correct

des que ('alimentation descend sous 4,3V

(tension de la diode zener DZ, +0, 7V).

Le Principe dune boucle normalement ter-

mee est exposé figure 4. Dans ce type

de boucle, les contacts de sortie des
detecteurs de passage sont termes en ('ab-

sence d'intrusion et les difterents detec-

teurs places devant les issues a proteger

sont connectes entre aix en serie. De cette

maniere, si un des capteurs detecte une

intrusion, son contact est ouvert et la cen-

trale detecte alors rouverture de la boucle.

La broche RBO du PIC est maintenue a

retat bas tent que la boucle reste fermee.

Si la boucle s'ouvre, Rf30 est firee a retat

haul par la resistance de rappel Fi2 connec-

tee au 5V. Les autres composants,Re

et DZ2, protegent le PC des tensions para-

sites normales ou tentatives de sabotage

provoquoes par I'intrus.

Deux relais RL, et RL2, commandos par les

transistors T, et T2, sont actives lors dune

alarme. Dans ce cas, le programme du PC

porte les broches RB5 et RB6 a retat haut

pendant 3 minutes. Pendant ce meme
temps, les broches RB4 et RB7 sont alter-

nativement portees aux etats hauts et bas

selon une penocle de 2 secondes. Suivant

la position des cavaliers CVL, et CVL2, en

cas d'alarme, les relais peuvent donc res-

ter termes travail

par intermittence pendant 3 minutes.

Le programme

Lecriture du programme se fait sans diffi-

culte majeure : it suffit de savoir realiser un

clignotant et quelques tests d'etat sur la

broche RBO. Le programme ecrit en BASIC

F84 se comprend facilement avec les

les deux relais ley d'utilisation

gensermairr-

quelques commentaires qui suivent, expli-

quant rapidement le role de cheque partie

du programme.

1) Definition des variables : Pour utiliser

une variable ou un tableau dans le pro-

gramme, it faut les declarer en tete de pro-

gramme. Id, dans ce programme simple,

une seule variable I est declaree. Cette

variable servira comme compteur de
boucle FOR... NIXT.

2) Initialisation : Linitialisation de certain

registres, dont les registres de direction des

ports, est primordiale. Avec ('instruction
CONFIG PORTB,%00000001, la broche

RBO est programmee en entree, les autres

broches du port B en sortie. Le port A nest

pas utilise pour cette application.

3) Attente fermeture : Apres avoir ali-

ments le montage en ferment l'interrupteur

I, le PC verifie que la boucle des contacts

est Bien fermee. La broche RBO dolt alors

etre a retat bas. Tent que ce n'est pas le

(`as, ('alarms nest pas active et la LED verte

ne clignote pas. Ce test permet donc de

verifier la bonne fermeture de la boucle.

4) Clignotement rapide pendant 1 min :
Si la boucle est fen -nee, la LED verte bran-

a la frequence de 2,3 Hz environ. Si rinter-

rupteur de I'alarme I est a rinterieur du
bateau, de la caravane ou de la maison,

cette duree dolt etre mise a profit pour son-

tir et termer la porte.

5) Clignotement lent : Pendant ce cli-

gnotement, retat de la boucle est testa tous

les 3 dixiemes de seconde. Tent que Ia

boucle est termee, Ia LED verte dignote

lentement au rythme d'un eclat toutes les

1,5 s. Si la boucle s'ouvre, le programme

passe aux phases suivantes.

6) Allumage LED temoin : La LED rouge

branchee sur RB3 est allumee et restera

allumee jusqu'au prochain RESET de
l'alanne.

7) Clignotement rapide pendant 1 min :
La LED verte reprend un clignotement
rapide pendant 1 mir.. Cette duree doit etre

mise a profit pour ouvnr l'interrupteur de

l'alarme I et, done, la desactiver s'il est a rin-

terieur du bateau, de la caravane ou de la

maison.

8) Activation relais en corium' : L'alarme

n'a pas ate stoppee, les broches RB5 et

RB6 sont portees a l'etat haul.

9) Activation relais en intermittent pen-
dant 3 minutes : Les broches RB4 et RB7
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Trace du circuit imprime
sant portees successivement aux etats

hauts et bas a l'etat haut 103 fois pendant

1,7s et donc clignotent au total pendant 3

min.

10) Desactivation relais en continu : A
l'issue des 3 minutes d'alerte sonore eVou

visuelle, les broches RB5 et RB6 sont
remises a l'etat bas, puis le programme
recommence les memes procedures.

Remarques

Comme annonce dans ('introduction, ce

programme n'est qu'un exemple de ce qui

peut etre fait. Vous pouvez le personnaliser

selon vos souhaits et, par exemple, modi-
fier les periodes des clignotements si

ne vous conviennent pas. De
meme, si votre interrupteur est a l'exterieur,

les deux series de clignotements rapides

sont inutiles.

En BASIC, PAUSE X definit une attente ou

une pause de 1 dixieme de seconde
quand l'horloge est de 4 MHz. Avec notre

horloge RC de frequence 4,6 MHz, PAUSE

X definit une attente de 0,87 dixieme de

seconde. C'est pourquoi, par exemple, une

duree de 1 minute de clignotement rapide

correspond a 60 / (5 x 0,087) = 138
boucles FOR...NID(T.

Vers interrupteur

Vers alimentation

Vers boucle fermee

Chargement du programme
dans le PIC

Le programme ALARM+.BAS est dispo-

nible sur le site Internet de la revue sous

deux formes : la premiere est le listing en

BASIC F84 presents dens cet article mais

facilement adaptable a d'autres BASIC, la

seconde est son fichier hexadecimal. Les

lecteurs ne possedant pas le BASIC pour-

ront ainsi charger directement le ficher hexa-

decimal a partir d'un des programmateurs

proposes par la revue, les lecteurs posse-

dant le BASIC pourront, plus Lard, modifier

le programme source selon leurs envies.

Realisation

Le circuit imprime de cette centrale est pre-

sente figure 5. Les composants seront
implantes en respectant le dessin de la
figure 6 On veillera, comme d'habitude,

a respecter la bonne orientation du support

18 broches, des transistors et des autres

composants polarises (diodes, LED,

condensateurs). Un interrupteur a cle est

preferable pour ce genre d'application,
mais it peut, aussi, etre d'un type courant:

it y a alors inter& a le cacher pour qu'il ne

sort pas immediatement accessible.

R C T

Implantation des elements
R C T

Mise en wuvre et utilisation

II reste maintenant a positionner les cava-

liers suivant le type de signal d'alerte voulu,

continu ou intermittent, puis a connecter

vos sirens ou feux de mats pour due les

2 relais commandent leurs alimentations

electriques.

A la fermeture de l'interrupteur I, la LED

verte doit clignoter rapidement. Dans le

cas contraire, une des issues n'est pas
fermee ou l'alarrne ne fonctionne pas.
Pour vous donner le temps de sortir,
l'alarme est activee une minute ayes et

cette activation se traduit par un clignote-

ment lent. Lors de votre retour, la LED
verte doit de nouveau clignoter rapidement

et l'alarme se declencher une minute
apres le franchissement de la porte, si
vous ne l'avez pas desactivee.

A_ REEIOUX
alairi_riabotix@wanacloo_fr

Nomenclature
R7 : 4,7 kf2

R2, R3 : 10 1(1.2

R4, R, : 33 10.2

116 : 1 1..2

R7, R8 : 2,2 k52

R9, Ri0 : 560 S.2

: 220 pF

C2 : 220 nF

C3: 10 pF

C4: 10 nF

C5 : 22 pF

C6: 100 nF

: 1N4004 Lou equivalent)

D2, 03 : 1N4148

DZ1 : diode zener 3,6V/0,4W

DZZ : diode zener 4,7V/1,3W

1.1, 1.3 : BC108B

: BC557

CI : PIC 16F84 + support 18 broches

Lr : LED verte

L2 : LED rouge

RL2 relais 12V

REG : regulateur 7805

K7 a K3 : borniers 2 contacts pour CI

K4, K, : horniers 3 contacts pour CI

KB, K7: 6 broches males

CVL1, CVL2 : 2 cavaliers

14.
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Encore un nous
direz-vous... Oui,
mais sort

un peu de
I'ordinaire car les

composants
employes sont

des
amplificateurs

operationnels de
puissance. Nous

allons voir que
ces derniers

peuvent meme
etre employes

dans la
commande de

moteurs !
Alors si le creur

vous en dit...

plificateur
2x75W

Le circuit integre LM12

Le circuit integre LM12 est un ampli-

ficateur operationnel de puissance
pouvant etre utilise dans diverses

applications dont l'amplification audio.

Son schema interne est donne en
figure 1 et la figure 2 donne son
brochage (boitier vu de dessous). II

existe en differentes versions : le

LM12 et le LM12C dont les tensions

d'alimentation peuvent atteindre + et

-40V ; le LM12L et le LM12CL qui

acceptent des tensions maximales

de + et -30V Dans I as deux cas, un

courant de ±10A peut etre foumi.

Des pointes de 600W peuvent 'etre

atteintes pendant une duree courte

(0,2ms) et 240W pendant 1ms. Le

LM12 supporte egalement des pies

de tension sur ses hgnes d'alimenta-

tion : ±50V pour le LM12C et ±40V

pour le LM12CL. II est egalement

equips de protections intemes ties
efficaces :

- protection de l'entree

- connexion contrelee de l'etage de

puissance vers la sortie : ce dernier

nest connects que si la tension d'ali 

mentation totale atteint 14V

protection contre les surtensions

- protection thermique : la sortie est

der,onnectee de la charge si la tem-

perature du bollier depasse 150°C

ou si la tension d'alirnentation totale

approche la tension de claquage des

transistors de sortie

- limitation du courant de sortie

Deux LM12 peuvent "etre mis en

parallels afin d'augmenter le courant

de sortie. Le schema en est donne

figure 3. Les deux AOP stint confi-

gures en suiveur de tension avec leur

sortie interconnectee par l'interme-

diaire de resistances d'egalisation. Un

simple amplificateur operationnel

haute tension fixe le gain du montage.

En figure 4, le schema presente
une comma de de servomoteur dont

la vitesse de rotation est fonction de

la tension presente a l'entree. Un
tachyrnetre permet l'asservissement

de la vitesse. Le schema de principe

de la figure 5 represente une autre

commando de moteur dont le cou-

rant d'alimentation est fonction de la

tension differentielle des entrées.

montage dote d'amplificiateurs OP
de puissance
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Le schema
de I'amplificateur

Le schema de principe de notre amplifica-

teur est donne en figure 6. La configura-

tion reste classique puisqu'on est en pre-

sence d'un amplificateur operationnel,
meme si ce clemier est capable de debiter

un courant eleve dans une charge de fable

resistance. Dans la petite etude qui suit,

nous nous baserons sur la moitie supe-

rie,ure du montage, les deux parties etant

strictement identiques.

Les signaux audio parviennent a l'entrée

non inverseuse du LM12CL, via un
condensateur dine valeur de 1 LIE Le gain

de l'amplificateur operationnel a ete fixe

22,5, gain etant calcule par la formule G =

1 + R5 / R. On pourrait d'ailleurs augmen-

ter legerement le gain en revoyant a la

hausse la valeur de R, (ne pas depasser

24).

La condensateur C, de 3,9 pF limite a envi-

ron 40 kHz la bande passante du LM12CL

et Nte sa mise en oscillations aux hautes

frequences.

Les diodes D, et D2 permettent la protec-

tion de l'etage de sortie de l'AOR En effet,

lorsqu'un amplificateur a etage de sortie

push-pull delivre sa puissance de sortie

maximale dans une charge inductive,
constitute dans le cas qui nous int4resse

par les filtres a selfs et capacites des
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R3 C3
4,7 k 0,22 pF

Ri R4 C2

10 k 1 k 0,02 pF

In0-E=1-*-1=1-1----

R2
5k

R10
10k

R5
10k

0,1 %

R6
10k

0,1 %

R9
10k

R7
0,2

R8
10 k
0,1 % rLM12

0,1 %

Commando de servomoteur
[tension a rentree)

enceintes acoustiques, renergie stockee

dans les inductances peut amener sur la

C1/3,9 pF

+30 V
o

04/100 nF

05/100 pF
R2 R1

47k 100k

RCA1

R6
4,7 k 100 k

RCA2

C1

250 pF

R9/5 k

R10
25 k

R11
25 k

R1/10 k
+In 0-=I

R2/30 k
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R3/30 k
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LM12

R8i5 k

R7/30 k
Out[ R6

0,1

LM12

R4/10 k R5/30 k-In 0-F-1----=
Cornrnande de servornoteur
[tension differentielle)

sortie une tension d'amplitude superieure

celle de ('alimentation. Des diodes de pro-

tection (diodes de clamp) sont prevues
dans le boitier du LM12CL. Ces derrieres

n'etant efficaces que pendant quelques
millisecondes dans le cas de courants
importants, des surcharges extremes peu-

Di
BYW29 R411
D2 2,2
BYW29

C6/100 pF

ir4
C3/100 nF

a
-30 V

+30 V

0010/100 nF

I

C2
1 pF

r IC -1

Ltv112oLi

R3
4,7 k

C7/3,9 pF

011/100 pF
R5 +I

IC2
[ LM12CLi

C8 R7
1 pF 4,7 k

47;

0
-30 V

Li

0 0 0
Fi

HP1
2 a 8 Ohms

CIM
Schema de principe

L2

D3
000

BYW29 R8

D4 2,2
BYW29

C12/100 pF

Ir4
09/100 nFIII

F2

HP2
2 a 8 Ohms

vent detruite l'AOP

Des diodes extemes sont done neces-

saires. Celles-ci sont de type BYW29 qui

possede des caracteristiques de rapidite

excellentes (26ns). II est bien silo- evident

qu'elles ne devront pas etre remplacees par

des diodes de type different.

La sortie de ramplificateur de puissance est

connectee a la charge par rintermediaire

d'une self et dune resistance mises en
parallele. La self presente en effet une

impedance basse aux frequences basses,

impedance qui augmente avec ('augmen-

tation des frequences transmises. Cette

facon de procecler permet d'isoler la sortie

des charges fortement capacitives consti -

tubes par les filtres de frequence. La resis-

tance, d'autre part, evite une eventuelle

mise en oscillations du circuit serie consti-

tue par les cables de liaison et les capaci-

tes.

Les lignes d'alimentation de ramplificateur

operationnel sont decouplees par des
capacites de 100 pF et 100 nF qui annihi-

lent tout risque d'oscillations parasites.

La sortie, bien que le composant soil entie-

rement protege, comporte un fusible de

protection rapide.

Voyons maintenant la puissance de sortie

disponible. L'impedance de la charge
connectee dolt etre comprise entre 2 S2 et

8 CI Pour ces differentes valeurs. la puis-

sance obtenue est de :

- environ 150W dans 2 Q avec une
consommation superieure a 12A en pointe

- environ 75W dans 4 fl avec une consom-
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F1

Fuse
SeCteur

VR1220 V

Schema de principedune alimentation
de puissance

mation de 6A en pante

- environ 40W dans 8 S2 avec une consom-

mation de 3A en pante

Ces puissances sort obtenues pour des

tensions d'alirnentation de +/-30V, 775mV

efficaces en entrée et un gain fixe a 23. La

bande passante s'etale de 20 Hz a 40 kHz.

L'alimentation de puissance

Nous burr IISSOrlS un schema de priric.;Ipe,

en figure 7, dune alimentation de puis-
sance qui convient fort bien a notre ampli-

ficateur, sans toutefois en avoir dessine le

circuit imprime. Les capacites chimiques

preconisees, deux condensateurs de
6800 pF par ligne d'alimentation, convien-

nent pour un courant de 5 a 6A. II faudra,

dans le cas dune puissance de 150W par

canal, augmenter la valeur du filtrage a

25000 pF minimum.

Les condensateurs de 100 nF mis en
parallele sur chaque diode du pont de
redressement protegent celles-ci des pies

et a la mise sous tension.

Des fusibles rapides devront proteger
chaque ligne. Le transformateur utilise sera

choisi en fonction du courant maximal qu'il

aura a debiter et sera de preference de type

torque. Ces transformateurs presentent, en

effet, un bien meilleur rendement que leurs

homologues a toles empilees.

La realisation

Le trace du circuit imprime est donne en

figure 8. tandis que la figure 9 donne

2 x 6 800 pF

C9 C10

C5 C6
T100 nF 100 nF

C7 C8
100 nF TOO nF

c11 .7C12

2 x 6 800 pF

C4
100 nF

C1

100 nF

F-
F2

F3

+30 V

C3
100 nF

F -
C2

100 nF

-30 V

)

Trace du circuit
imprime
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le schema d'implantation des composants.

Bien peu de composants sont mis en
ceuvre et le cablage ne devrait poser aucun

probleme. Lors de I' implantation, prendre

LL

()
Implantation
des elements

garde a la polarite des condensateurs chi-

miques et des diodes. Les deux LM12CL

necessitent un refroidissement efficace et,

par la meme, ne peuvent etre fixes sur la

platine. Des morceaux de fits de
cablage aussi courts que pos-

sibles relieront les diffe-

rentes broches aux picots a souder places

sur le circuit imprime. Pour notre part, le dis-

sipateur thermique supportant les amplifi-

cateurs de puissance sert de support a la

platine qui y est fixee au moyen d'entre-

toises qui assurent, en meme temps, la

connexion a ('alimentation negative.

Les serfs seront realisees en bobinant 35

spires de fil de cuiwe emaille del 0/10eme

de diametre sur le corps des resistances

R et R8 en deux ou trois couches.

Les essais

Ils se resument a peu de choses. Apres

avoir soigneusement verifie le cablage, on

reliera le montage a ('alimentation. Les sor-

ties seront c,onnectees a des charges qui

pourront etre des haut-parleurs ou des
resistances de grande puissance, au
mans 20W pour les essais.

On connecte ensuite la sortie d'un genera-

teur de fonction *le en sinus et a une fre-

quence de 1000 Hz. La sortie reliee a un

oscilloscope, on pourra voir le signal qui

devrait presenter une belle courbe. On

pourra proceder a des essais a differentes

frequences et voir ainsi a laquelle on obtient

une attenuation du signal.

P- ['BUIE

Nomenclature
RI, B. : 100 1(1.2 rmarron, noir, jaune]

R2, I18, R6, R7 : 4,7 1(1.2

[jaune, violet, rouge]

114, R8 : 2,2 S2 carhone 5W

C1, C7 : 3,9 pF

C2, C8 : 1 pF

C3, C4, C8, C18 : 100 nF

C5, C6, C11, C12 : 100 pF/50V

0 a 04 : BYW29

ICI, IC2 : LM12CL

HP1, HP2 : haut-parleurs 2 a 8 i2

2 porte fusibles

2 fusibles rapider [valeur selon puis-

sance adoptee]

1 dissipateur thermique

Li, 1.2 : voir texte

I
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Ce petit montage
amusera petits et

grands lors de
soirees musicales

animees en
permettant
d'evaluer le

niveau sonore
ambiant.

II sera
principalement
utilise en tant

qu'applaudimetre
mais it peut, bien
entendu, servir
des applications

un peu plus
serieuses.

Applaudimetre

Schema

Le schema de noire montage est
reproduit en figure 1.
Le micro a electret MIC, est un
module equipe d'un transistor MOS,

ce qui assure un tits bonne sensibi-

lite a notre appareil. Ce type de micro

dolt etre polarise grace la resistance

R, qui devient la resistance de
source du transistor MOS interne.

Les variations de la pression acous-

tique sont transformocs par le micro

en courant attematif qui est injects sur

la grille du transistor MOS. Cela se

traduit par une variation autour du
point de repos du transistor. Un
signal electrique module apparaff

donc aux bomes du micro. Ce signal

est transmis a un petit stage amplif

cateur, constitue de T, et T2, grace

au condensateur C4 qui elimine la

composante continue.

La resistance ajustable M1 permet de

prelever une fraction plus ou mans

importante du signal amplifie par T,

afin de piloter le deuxieme etage du

preampli articule autour de T2. Le

condensateur C5 permet d'assurer la

liaison dynamique du signal tout en fil-

trant la composante continue qui vien-

draft perturber le point de repos de -12.

Quant aux condensateurs C6 et C,, ils

dec,ouplent les resistances d'emetteur

de T, et T2, pour que le gain du pre-

ampli sat optimal.

Le signal amplifie est ensuite redresse

par la diode D,, ce qui permet d'en

extraire la valeur crete a Crete. Le filtre

forme par R6 et C, permet d'assurer

une bonne mesure de la valeur crete

sans pour autant introduire une

oonstante de temps trop longue, ce

qui nuirait a l'integration d'un bruit
ambiant saccade (ce qui est genera-

lement le cas des applaudissements).

La tension ainsi produite est mesuree

par un convertisseur LM3914 qui se

charge de piloter directement les
diodes LED du bargraph. Le circuit

LM3914 (U,) est bien connu de nos

lecteurs, aussi nous ne nous attarde-

rons pas trop sur ce sujet. Notez sim-

plement que le circuit LJ est utilise

dans le mode 'dot' (une seule diode

LED allumee a la foiS). Cela permet

egalement de reduire sensiblement la

consommation du montage et de
soulager le regulateur REG, qui n'aura

donc pas besoin de dissipateur La

tension de reference produite par le

circuit U, est fixee a 2,5V par le choix

des resistances R, et R8. La resis-

tance R, fixe egalement la luminosite

des diodes LED.

Le montage sera ahmente par une

tension de 12VDC qui n'a pas besoin

d'être stabilisee a condition de pour-

voir foumir au moms 250mA sans fai-

blir. La diode D, permet de proteger

to montage en cas d'inversion du
connecteur d'alimentation.

Realisation

Le dessin du circuit imprime est visible

en figure 2. La vue d'implantation
associee est reproduite en figure 3.

Les pastilles seront percees a l'aide

d'un foret de 0,8mm de diametre,
pour la plupart. En ce qui conceme

CN, D, et REG, , it faudra percer les

pastilles avec un foret de 1rnm de dia-

metre. En ce qui conceme AJ, , it fau-

dra percer les pastilles avec un foret

de 1.2mm de diametre. Enfin, n'ou-

bliez pas de percer le passage de la

vis qui maintient le regulateur avec un

foret de 3,5mm de diametre.

Avant de realiser le circuit imprime, it

est preferable de vous procurer les

composants pour vous assurer qu'ils

s'implanteront correctement. Cette

remarque conceme particulierement

le micro a electret et l'afficheur Veillez

bien au sens des composants et,
tout particuherement, a celui des
condensateurs polarises et des tran-

sistors.

L'utilisation du montage est tres

simple. Dans un premier temps. pla-

cez l'ajustable AJ a mi-course puis

parlez a haute voix devant le micro-

phone. Le bargraph doit alas s'ani-

mer au rythme de votre voix. Ensuite,

it ne vous reste plus qua *ler la sen-

sibilite du montage en fonction du
bruit ambiant que vous souhaitez
analyser. Notez que la composante
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R1

Vcc

AJ1

1k 4,7 k

05
4,7 k

c5

10 pF

ECM -1
M C1 2,2µF

1

T1
2N2222A

'7;;

R9
120 k

R10
4,7 k

I

G6=10µF

( ) Schema de principe

R9 R4
120k 15k

D1
5

1N4148

R6
100 k

T2
2N2222A

R11
1:11112 ." C7

47k 3,3 k T10 µF

4

UMM3914

o SIGIN REFOUT

o RHI

RLO

MODE
o REF ADJ

V+

o V

LED1

LED2

LED3 o

LED4 o

LED5

LED6

LED7

LED8

LED9

LED10

DL1

1 11 10

18 12

17 13

16 14

15 15

14 16

4, 14

13 17

12 18

11 19

10 20

14
4

2

continue de la polarisation de T2 introduit un explique pourquoi le montage n'affiche
leger decatage du signal mesure, ce qui jamais la valeur zero. Nous avons jugs que

nnnnnnnnn
U1 7--

LJUUULJ LJUUU

--t R11 H
C7 R3 C2

-4 R8
117 I-- 05

--I R12 I --

--II D1
-I R4 H

O

3;1.7.-lt Trace du circuit imprime et
Implantation des elements

raffichage sae realise sur un hargraph

Vcc REG1
LM7805

Vo Vi
Gnd

C2
10µF

D2
1N4001

C,3

T170 ;IF

CN1

cela restait acceptable et nous n'avons pas

souhaite complexifier le montage pour
gagner un ou deux points sur le bargraph.

P.. MORIN

Nomenclature
AJI : ajustahle vertical 4,7 kc..2
CN1: hornier de connexion a vis 2 plots, au
pas de 5,08mm, a souder sur circuit
imprime, profil has
CI: 470 nF
C2, C5 a C7 : 10 pF/25V sorties radiates
C3 : 470 pF/25V sorties radiales
C4 : 2,2 pF/25V sorties radiales
D1 : bargraph avec 10 diodes LED
Di : 1N4148 (diode de redressement petits
signaux]
D2 : 1N4001 [diode de redressement
1A/100V)
MIC1 : micro a electret ECM -1
REO1 : regulateur LM7805 [5t] en Wilier
10220

: 1 162 1/4W 5% (matron, noic rouge)
R2 :180 kS21/4IN 5% [martins, gris, jaune]

R9: 120 k52 1/4W 5%
(matron, rouge, jaune]
R4:15 ki..2 1/4W 5% [matron, vert, orange]
R,, R10 : 4,71(12 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge]

: 100 kS2 1/4W 5% (matron, noiK jaune]
R7, 115, R12 : 3,3 k,c .1 1/4W 5%

[orange, orange, rouge]
R11: 47 16.2 1/4W 5% [jaune, violet, orange]
T1, 12 : 2N2222A
11) : LM3914

110
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51 vous eprouvez
habituellement

quelques
apprehensions a

realiser des
montages faisant

appel a des
inductances, ce

montage devrait
vous plaire. En

effet, un gyrateur
permet de simuler

une hobine quasi
parfaite a ('aide de

quelques
composants

passifs associes
des AOP. Oe facon

plus serieuse, ce
montage vous
sera tres utile

pour etudier des
filtres BF

performants.

Gyrqteur
experimental

S'il est vrai que la realisation dune

inductance n'est pas tits compliquee

(il suffit d'enrouler du fil de cuivre sur

un petit mandrin), les performances

des bobines artisanales sont loin
d'être icleales. Bien souvent, le dia-

metre du fil de cuivre utilise est faible

pour limiter l'encombrement (surtout

si le nombre de spires necessaires

est eleve), ce qui entrain ('apparition

dune resistance serie parasite qui
degrade le coefficient de qualite de la

bobine (Q=27t L / R).

De plus, des capacites parasites
apparaissent entres les spires du
bobinage, ce qui degrade egalement

le comportement de la bobine a
haute frequence.

Une bobine rerelle emet un rayonne-

ment magnetique qui peut perturber

d'autres bobinages ou faire circuler

des courants dans les pieces metal-

liques qui l'environnent (courants de

Foucault). L'energie ainsi perdue aug-

mente la resistance parasite du bobi-

nage. Enfin, le bobinage est lui-meme

sensible aux champs magnetiques

extemes et les sources de champs
magnetiques sont nombreuses

(transformateurs, moteurs, etc.).

Pour realiser un filtre selectif dans les

basses frequences, it taut faire appel

a des bobinages de forte valeur et it

est assez difficile de concevoir un filtre

performant avec des bobinages qui

presentent les defauts que nous
venons de citer. Pour palier a tous ces

inconvenients, le gyrateur est la solu-

tion ideate (au morns dans les basses

frequences). Voyons comment on

peut realiser cette function avec des

composants courants.

Schema

Le schema du gyrateur experimental.

que nous vous proposons de realiser,

est represents en figure 1. Le pre-
mier amplificateur operationnel

est monte en integrateur tandis que

le second (U,B) est rnonte en miroir

de courant, L'association des deux

amplificateurs operationnels se corn-

porte comme une inductance. Si
vous en n'etes pas convaincus, nous

vous invitons a poser, par ecrit, les

equations de fonctionnement de ce

montage pour le verifier (la place

allouee a la publication de ce mon-

tage ne nous permet pas de vous

proposer la demonstration).

Les interrupteurs du bloc SW, per -

mettent de modifier les parametres de

fonctionnement du montage afin de

simuler un grand nombre de valeurs

d'inductance. Pour que le montage

fonctionne, it faudra veiller a ce qu'au

moins un condensateur (parmi

C6) soit connects a U, . De plus, it fau-

dra aussi selectionner au morns une

resistance (parmi R, a R6) soit

oonnectee a la maRsin, La resistance

ajustable A.1 permet de regler preci-

sement la valeur de r inductance
simulee pour une plage de fonction-

nement donne par la position des
interrupteurs de SW.. Nous decrirons

un peu plus loin comment calculer la

valeur de ('inductance simulee par ce

montage.

Pour nous assurer le fonctionnement

des AOP, notre montage necessite

une alimentation symetrique. Le mon-

tage sera aliments, de preference,

par deux piles de 9V pour s'affranchir

de la reference a la masse de l'une

des broches d'entree du gyrateur
(broche 2 de CN,). Si vous envisagez

('association de plusieurs gyrateurs

pour realiser une function plus corn-

plexe, it faudra en tenir compte. Cela

vows obligera sCrement a prevoir un

jeu de piles pour cheque gyrateur,

moins que votre schema d'applica-

tion vous permette de mettre la
masse en cornmun.
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CN1

C1/1 nF

II
C2/10 nF

C3/100 nF

C4/220 nF

U1 A
TL082

2

3

4

s--II
C5/470 nF

R4/10 k-r=
R522 k

R6/47 k

6

7

DL1

verte

Realisation

Vcc

-5 V

Vcc
0

4

0 -5 V

SW1

NMI

REG1
LM7805 I

r
REG2

LM7905 I

16

15

14

13

AJ1

R2 10 k

12

11

10

Le trace du circuit imprime correspondent

a ce montage est reproduit en figure 2
tandis que la vue d'implantation associee

est visible en figure 3. Limplantation des

composants de ce montage ne pose pas

de problerne. Soyez tout de memo vigilant

1k

R1

47 k

Vcc
O

O
-5 V

R3'47 k

777;

)

Schema de principe
DI

1N4001

1 N4001

aux sens des condensateurs chimiquas et

des AOR De plus, n'oubfiez pas le strap

situe sur le circuit imprime entre DL, et 06.

La valeur de ('inductance simulee par noire

montage est donne par la formule sui-
vante :

L= (RJR). Ra.Rb.Ca

Ra est la resistance equivalente aR7-FAJ, et

Rb est la resistance equivalente au groupe

de resistances R4 a R6, selon la position

des interrupteurs SW,. Rb se calcule
('aide de la formule suivante, dans laquelle

vous supprimerez les termes pour lesquels

l'interrupteur est ouvert

Rb = 1 / ( 1 /R9 + 1 /IRK, + 1/R)

Ca est le condensateur equivalent au
groupe de condensateurs C., a C, , selon

la position des interrupteurs SW, Ca se'

calcule a ('aide de la formule suivante, dans

laquelle vous supptimerez es termes pour

lesquels l'interrupteur est ouvert

Ca = + + + +C

Vous remarquerez que pour notre montage

les resistances R, et R3 ont une valeur iden-

tique de sorte que la formule se simplife en:

L= Ra.Rb.Ca.

La valeur des inductances que note mon-

tage est capable de simuler peut-etre rela-

tivement importante. Le but de ce montage

est justement de se substituer a des induc-

tances de forte valour. En revanche, § vous

souhaitez utiliser ce montage pour simuler

des inductances de moins de 1 00mH,
vous constaterez que le montage entre
assez facilement en oscillation a des fre-

quences elevee. Ceci est du au tres bon

coefficient de qualite de ('inductance simu-

lee et aux quelques capacites parasites qui

ne manqueront pas d'apparaltre en paral-

tele avec ('inductance simulee.

Pour tester le fonctionnement du gyrateur,

nous vous proposons de realiser un filtre

rejecteur de bande, dont le schema est

reproduit en figure 4. La resistance en
sere avec le generateur aura une valeur

Implantation des elements
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CAr)
Montage "test"

relativement elevee pour permettre une

mesure dans de bonnes conditions, Une

resistance de 15 k52 fera parfaitement l'af-

fare. Lamplitude du signal produit par le

generateur BF ne pas depassera pas
2Vcac, afin d'eviter de saturer 0s amplifi-

cateurs operationnels du montage. Pour 0

meme raison, le signal d'attaque sera
symetrique par rapport a la masse.

Dans ces conditions. 0 frequence de reso-

nance du filtre est donne par 0 formule:

F. 1 /(2n.VLC). Ala frequence de reso-
nance, la tension mesuree par ('oscillo-

scope est minimum. En balayant le spectre

BF a ('aide du generateur, vous serez en

mesure de detecter a queue frequence la

tension de sortie du filtre est minimum. La

valeur de ('inductance est ensuite tres facile

verifier grace a la formule suivante: 1_=-

(27rF)2 / C

Vous constaterez que les variations d'am-

plitude de la tension de sortie du litre sont

tres rapides lorsque l'on s'approche de la

frequence de resonance. Ceci est du au

tres bon facteur de qualite de (inductance

simulee par noire gyrateur, mais c'est bien

le but recherché.

P. MORIN

Nomenclature
AJ, : ajustable 10 1(52
CN, a CN3 : borniers de connexion a vis
2 plots, au pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprime, profil bas

: 1 nF
C2: 10 nF

: 100 nF
Ca : 220 nF
C5 : 470 nF
Cs : 10 pF/25V sorties radiales
C : 470 pF/25V sorties radiales
011 : diode LED verte 3mm
D : 1N4001 [diode de redressement
114/1 00V]
REG, : regulateur LM7805 [5V] en bottler
TO220
RED : regulateur LM7905 [-5V] en hef-
tier -10220
Hi, 83, 115 : 47 Id2 1/4W 5%
[jaune, violet, orange]
11, :1 la.,2 1/4W 5% [marron, noi4 Rouge)
114 : 10 kS2 1/4W 5%
[marron, noir, orange]

: 22 kt2 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)
R7: 270 E2 1/4W 5% [rouge, violet, mar-
ron]
SW, : bloc de 8 micro interrupteurs en
boitier DIL
U, : TL082 [double Ampli DP]

on distingue le bloc de huit intm-nuptotir5

Circuitsenpratique
Methodes de fabrica-
tion de Cl detainees et
economiques

Circuits
imprimes en

pratique

Realiser un circuit imprime par
ses propres moyens reste, pour
de nombreux amateurs, une
ache complexe, voire insurmon-
table.
L'objet de cet ouvrage est de
demontrer qu'il n'en est rien,
pour peu que l'on adopte un
minimum de methode et que
l'on exclut les solutions fantai-
sistes, cause de desolation, de
pertes de temps et d'argent,
quand elles ne s'ave rent pas -
plus gravement - dangereuses.
Toutes les Etapes de la fabrica-
tion sont ici detaillees, ponctuees
comme it se dolt de frequents
rappels a la securite. Qu'il
s'agisse d'une simple carte reali-
see par un debutant aux moyens
modestes ou d'une serie confiee
a un sous-traitant, rien n'y est
laisse au hasard. A noter qu'une
part importante de ce livre est
reservee a la CAO.
En trente annees d'experience et
plusieurs centaines de m? de cir-
cuits imprimes, l'auteur a acquis
nombre de r, secrets qu'il nous
devoile dans ces pages.

J.Alary /E.T.5.F-OliNDO
136 pages - Prix : 21
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L'utilisation dun
compilateur L- est
sans doute l'une

des facons les
plus efficaces de

developper des
applications pour
microcontrbleurs.
Dan le cos parti-

culier des PIC,
nous aeons

un compila-
teur entierement

gratuit, mais
neanmoins

capable de pous-
ser le 16F84 dans

ses derniers
retranchements.

[Ma mOrite assu-
rment un coup

d'oeil I

Programmer
des PIC en C

C ou BASIC ?

Nos lecteurs les plus fideles s'eton-
neront peut-titre que l'auteur,

adepte convaincu du Basic, vienne

venter les merites de la program -
[nation en C ! Que l'on ne s'y
trompe pas : le Basic a encore plus
d'un tour dans son sac, par

exemple en matiere d'applications

"cartes a puce", et it n'a certes pas

fini de faire parler de lui.

Drfferents compilateurs Basic, dont

de tres bons, existent pour les
microcontroleurs de la famille PIC,

sans oublier le Basic semi interprets

qui a fait le succes des "Basic
Stamp" et consorts.

Pour une application donnee, le
meilleur langage informatique sera

en general celui que l'on manse le

rnieux, celui dont on sait mettre
astucieusement a profit toutes les

subtilites. Le developpeur, parfaite-

ment a I'aise en Basic, y regardera

done a deux fois avant de se
resoudre a apprendre un autre !en-

gage, et it aura entierement raison.

Mais, a l'heure actuelle, le langage

le plus communement enseigne
etant le C, bien des programmeurs

ne jurent que par lui et ils n'ont pas

davantage tort. Sensiblement plus

ardu que le Basic, le C peut aussi

s'averer plus performant, en partie
du fait de son haut degre de struc-

turation. Parfaitement normalise, le

C "ANSI" beneficie egalement d'une

bonne "portabilite", facilitant le reem-

ploi de routines déjà mises au point,

par soi-meme ou par d'autres.

Une grande famille

La urine australienne HI -TECH Soft-

ware jouit dune renommee de
longue date dans le domaine des
compilateurs C professionnels,

avec une gamme qui couvre les
microcontreleurs les plus popu-
laires :

MICROCHIP
(PIC 12/14/16/17/18)
MOTOROLA
(6805/HC05, 6801/3, 68HC11,
68000)

INTEL (8051),

PHILIPS (51XA)

HITACHI (H8/300, H)
ZILOG (Z80, Z180).
Trois produits concornent les PIC :

PIC C supporte les series 12 a 17,

PIC C-18 la seule serie 18 (le "haut

de gamme"), tandis que PIC C Lite
(gratuit !) est limits aux 16C84,
16F84, 16F627, plus quelques
"bonnes surprises" sur sa toute der-

niere version.

Contrairement a bien des logiciels

devaluation, PIC C Lite nest quasi-

ment pas "bride" et peut donc bel et

bien "remplir" la totalite d'un 16F84.

C'est plus que suffisant pour un
usage "amateur" ou peclagogique,

voire meme professionnel (la licence

le permet !), tandis qu'on ne pourrait

imaginer meilleure promotion pour

les versions destinees aux autres
families de microcontrOleurs.

En Europe, les compilateurs HI -
TECH Software sont distribues,
depuis l'Angleterre, par Computer

Solutions Ltd. (htto://www,comot(
ter-solutions.co.uk) dont le CD de
demonstration comprend non seu-

lement PIC C Lite, mais aussi des

versions limitees a 21 jours de PIC C
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et PIC C-18, un compilateur C gratuit pour

DOS (Pacific C), sans oublier tout un choix

d'autres outils de developpement (dont
SALVO "lite", un etonnant systeme d'ex-

ploitation "temps reel" pour microcontre-

leurs a ressources limitees). Bien

entendu. le telechargement en est egale-

ment possible par Internet.

Merne si cela peut surprendre en 2003,

tous ces compilateurs sont des applica-

tions DOS, dont ['aspect des ecrans
risque de derouter les inconditionnels de

Windows (caracteres mutticolores sur un

fond uniformement noir). En fait, it ne faut

surtout pas ceder a un quelconque sno-

bisme, car les avantages l'emportent lar-

gement sur les inconvenients, tout fonc-

tionnant d'ailleurs a merveille dans une
"fenetre" DOS de Windows. Le contort
d'utilisation, avec la sours, est tout a fait

comparable a celui de Windows, "iioh-
lures" graphiques, lenteur et "plantages"

intempestifs en moins. On beneficie, en

revanche, de tout le savoir-faire accumule

depuis 1984 dans un outil parfaitement

peaufine, qui en est actuellement a sa
version majeure N°8.

La possibilite de fonctionnement en
mode "ligne de commande" facilite, en
outre, !Integration du compilateur dans
un environnement de developpement
professionnel, avec simulateur incorpore,

tel que MPLAB (MICROCHIP) ou, dans le

cas particulier de PIC C-18. dans ['excel-

lent HI -TIDE du merne HI -TECH Software.

Ajoutons que 5 Mo d'espace Bisque suf -

fsent pour la version "Lite" au grand corn-

plet (dont ores de la moitie pour le tres

serieux manuel PDF de 231 pages) et
que Ion peut fort bien se contenter d'un

PC "antediluvien" !

PIC C lite au banc d'essai

Comment evaluer objectivement les per-

formances d'un compilateur C lorsque
Ion est, comme l'auteur de ces lignes,
totalement novice dans ce langage ?

L'approche suggeree par HI -TECH Soft-

ware pour "se mettre au C" rappelle a s'y

meprendre celle que nous n'avons cesse

de privilegier pour d'autres langages
(Basic, Pascal. Forth, assembleurs) : par-

tir d'un code source existant, tres simple,

en assimiler le fonctionnement, puis le
faire evoluer en l'enrichissant progressi-

vement d'instructions nouvelles.

2,2 k

-a
-a

4x Led 47;-14-1=1-c

4 x 560 Ohms

RA1

I PIC16F841

I
2,2 k

0

0-
1 4 MHz

27 pF

o-I
c-1 T

27 pF

4 x Led

ID -1 -7 -1101F -

0-C1 -111-

4 x 560 Ohms zmc

( 7 Essai du microcontrolieur

5V
0 -

L'exemple iourni a cet effet s'appelle
"LED.C" et a pour but de faire "tourner"

un compteur a 8 sorties binaires (le port

B du PIC 16F84 au grand complet) tant
qu'un contact connecte au port A (RA 1)

est actionne. L'incontoumable processus

de compilation, assemblage et edition de

liens (linking) se fail de facon transpa-
rente, par enchainment automatique de

plusieurs executables distincts. depuis
['application principale qui s'appelle HTL-

PIC.EXE. De nombreuses options sont

proposees au passage qui, a ce stade,

peuvent pour la plupart conserver leurs
valeurs par defaut, a ['exception bien stir

du type de processeur cible. Nous ver

rons, toutefois, que leur emploi judicieux

permet d'optimiser tres serieusement les

resultats obtenus !

Le fichier destine a la programmation du

PIC peut etre produit dans toute une
variete de formats, dont le plus couram-

ment utilise est certainement ['Intel HEX 

Motorola S -Record HEX
Intel HEX (INHX8M)

Binary Image
UBROF

Tektronix HEX

American Automation symbolic HEX
Intel OMF-51

Bytecraft .COD file
Library
Extended OMF-51

COFF

Chargé au moyen de n'importe quel pro-

grammateur reconnaissant l'un met
conque de ces formats, le microcontro-

leur pourra etre essaye de suite, en

cbblant le schema cre la figure 1 sur
une carte de developpement. Mais c'est

en soumettant le fichier HEX a un desas-

sembleur que l'on pourra se faire une
idee precise de ce que ce compilateur "a

dans le venire" !

000: 0183 clrf 03
001: 3000 movlw 00
002: 008A movwf OA

003: 2804 goto 004
004: 0183 clrf 03

005: 2BE0 goto 3E0

3E0: 1683 bsf 03,5
3E1: 0186 clrf 06

3E2: 0180 clrf OD

3E3: 1283 bcf 03,5
3E4: 0186 clrf 06
3E5: 3064 movlw 64
3E6: 008C movwf OC

3E7: 2BE9 goto 3E9

3E8: 2BE9 goto 3E9

3E9: OB8C decfsz OC,f

3EA: 2BEC goto 3EC

2BE0 goto 3ED

3EC: 2BE8 goto 3E8

3E0: 090D comf OD,w

3EE: 1283 bcf 03,5
3EF: 0086 movwf 06
3F0: 3064 movlw 64
3F1: 008C movwf OC

3F2: 2BF4 goto 3F4

3F3: 2BF4 goto 3F4
3F4: OB8C decfsz OC,f

3F5: 2BF7 goto 3F7

3F6: 2BF8 goto 3F8
3F7: 2BF3 goto 3F3
3F8: 1283 bcf 03,5
3F9: 1885 btfsc 05,1
3FA: 2BFC goto 3FC

3FB: 2BFD goto 3F0

3FC: 2BFE goto 3FE

3FD: 0A8D incf OD,f

3FE: 28E3 goto 3E3

3FF: 2804 goto 004
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Sans avoir encore opere la moindre opti-

misation, le compilateur a produit un
code executable occupant 38 mots de
memoire programme et se contentant de

2 registres de RAM (grace a un "overlay"

systernatique des variables).

II est a noter que loutes les taches de
commutation de banques, si fastidieuses

a O'er en assembleur PIC, ont ete auto-

matiquement accomplies. Intuitivement,

on remarquera qu'il serait certainement

nossible de faire mieux, certains GOTO
etant groupes avec une certaine ten -
dance au gaspillage, Pour en avoir le
coeur net, nous avons ecrit un code
source Basic reproduisant exactement le

meme scenario.

DEVICE 16F84
DIM B0,B1
DEFINE PortB=0

B1=0
loop:OUTB(0)
FOR B0=1 TO 100

NEXT BO

OUTB(B1)

FOR B0=1 TO 100

NEXT BO

BO=IN PORTA & 2

IF B0=0 THEN B1=B1+1

GOTO loop
END

Soumis a un complateur Basic (LET Basic

V7), considere comme l'un des meilleurs

actuellement disponibles, it donne nais-

sance au code assembleur suivant (voir

tableau ci-dessus a droite) :

Avec 41 mots de memoire programme,

on pout estimer que la performance est
sensiblement la meme, d'autant qu'il

apparait clairement qu'il y aurait eu moyen

de gagner quelques mots (en remplacant

les couples MOVLW 0 / MOVWF par de

simples CLRF, par exemple). Mais si le
compilateur Basic utilise produit un code

prendre ou a laisser", PIC C Lite ne
propose pas moins de trois strategies
d'optimisation differentes : "Global", "Pee-

phole, et "Assembler". Soyons larges et

operons une optimisation "Full" (c'est-a-

000: 3000 movlw 00
001: 1683 bsf 03,5
002: 0086 movwf 06
003: 1283 bcf 03,5
004: 0196 clrf 16
005: 3000 movlw 00
006: 0086 movwf 06
007: 3001 movlw 01

008: 0095 movwf 15
009: 3064 movlw 64
BOA: 0215 subwf 15,w
DOB: 1803 htfsc 03,0
00C: 280F goto OOF

000: 0A95 incf 15,f
00E: 2809 goto 009
00F: 0816 movf 16,w
010: 0086 movwf 06
011: 3001 movlw 01

012: 0095 movwf 15
013: 3064 movlw 64
014: 0215 subwf 15,w
015: 1803 btfsc 03,0
016: 2819 goto 019
017: 0A95 incf 15,f
018: 2813 goto 013
019: 0805 movf 05,w
01A: 3902 andlw 02
01B: 0095 movwf 15
01C: 0815 movf 15,w
010: 0080 movwf OD

01E: 3000 movlw 00
01F 0600 xorwf 00,w
020: 1003 btfss 03,2
021: 2825 goto 025
022: 0816 movf 16,w
023: 3E01 addlw 01

024: 0096 movwf 16
025: 2805 goto 005
026: 0064 clrwdt
027: 0063 sleep
028: 2826 goto 026

dire les trois methodes a la lois). Le resul-

tat parle de lui-meme (voir tableau ci-
contre a droite) :

27 mots seulement, soit un gain plus que

significatif obtenu essentiellement en "fai-

sant le ménage" parmi les GOTO redon-

dants que nous avions remarques. Hon-

netement, it parait difficile de faire vraiment

mieux en ecrivant directement de l'as-

sembleur, et un programmeur maladroit

pourrait meme aisernent faire bien pire...

Verne si l'epreuve est particulierement

severe avec un programme aussi court

(car it y a des operations d'initialisation
incompressibles), les performances res

tent absolument remarquables sur des
codes source plus copieux. II est donc
demontre que le recours a un compilateur

C de cette qualite permet de faire tenir,

dans le peu de memoire programme d'un

PIC d'entree de gamme, des applications

plus ambitieuses que ce qu'il est possible

de realiser avec les meilleurs compilateurs

Basic. Mieux, le langage C offre des pos-

sibilites souvent absentes du Basic ou

tres lourdes a reconstituer avec les
"moyens du bord", ainsi que arithmetique

24 et 32 bits a virgule flottante. A vrai dire,

par rapport au C "ANSI" le plus repandu,

it ne manque guere que la recursivite.
Mais la comparaison ne doit pas s'arreter

la : certains compilateurs Basic (et en par-

ticulier le LET Basic) sont foumis avec une

bibliotheque de "peripheriques virtue's" :

afficheur LCD, bus120, port RS 232, etc.

Eh bien, PIC C nest nullement en reste,

bien que la mise en ceuvre soit tout de
meme un peu moins immediate qu'en
Basic. La version de demo de PIC C est,

en effet, accompagnee d'exemples de
code source reproduisant ces memos
fonctions, dont it nest apparemment pas

interdit de faire profiter PIC C Lite.

Dans rhypothese d'un quartz de 4 MHz,

on dispose par exemple de tout ce qu'il
faut pour equiper le PIC dune entrée -sor-

tie serie 9600 bauds (1200 bauds en
mode "interruption"), pour en faire le

"maitre" d'un bus 12C ou pour lui faire pilo-

ter un afficheur LCD en mode "4 bits". Le

tout, bien evidemment, en consommant

un strict minimum de mots memoire.

Quelques projets "vitrine" sont memo
inclus, comme un metronome perfec-
tionne pour musiciens, un jeu de lumiere

a 8 canaux, ou... un systerne de supervi-

sion pour maison de poupees I

P.. GUEULLE

000: 0183 clrf 03
001: 3000 movlw 00
002: 008A movwf OA

003: 2804 goto 004
004: 0183 clrf 03
005: 2BEB goto 3EB

3EB: 1683 bsf 03,5
3EC: 0186 clrf 06
3ED: 018C clrf OC

3EE: 1283 bcf 03,5
3EF: 0186 clrf 06
3F0: 3064 movlw 64
3F1: 0080 movwf OD

3F2: 01380 decfsz 00,f
3F3: 2BF2 goto 3F2
3F4: 090C comf OC,w
3F5: 1283 bcf 03,5
3F6: 0086 movwf 06
3F7: 3064 movlw 64
3F8: 0080 movwf OD

3F9: OB80 decfsz 00,f
3FA: 2BF9 goto 3F9
3F8: 1283 bcf 03,5
3FC: 1885 btfsc 05,1
3F0: 2BEF goto 3EF

3FE: OAK incf OC,f

3FF: 2BEF goto 3EF
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Avec revolution
permanente des

performances des
PC, vous etes de

plus en plus nom-
breux a utiliser de

«vieilles»
machines pour

des applications
telles que les

automatismes, les
acquisitions de

donnees ou bien,
encore, les

mesures de tout
poll. De telles

applications n'ont
que rarement

besoin du moni-
teur TV lors-

qu'elles affichent
seulement

quelques dannees
numeriques ou

quelques lignes de
texte. Nous vous

proposons donc
aujourd'hui de

vous en passer en
connectant, sur

un des ports
series de votre

PC, cette interface
equipee d'un affi-
cheur alphanume-

rique LCEI clas-
sique, d'une au
deux lignes de
seize ou vingt

caracteres.

Afficheur LCD

Et pour que cette modification

de votre application soit aussi

facile que possible, preci-

sons, des a present, que notre
interface ne requiert aucune pro-
grammation particuliere puisqu'elle

comprend naturellement le bon
vieux code ASCII.

Vous disposez ainsi d'un bon
moyen de ne conserver que ('unite

centrale de votre vieux PC tout en

allegeant ses peripheriques de dia-

logue homme/machine.

Presentation

Notre montage utilise, bien evidem-

ment, les afficheurs LCD dits a
logique integree que Ion trouve
aujourd'hui tits facilement sur le
rnarche. Comme tl ne fait aucune
interpretation des codes de corn
mande des afficheurs, it est corn

patible de tous les modeles exis
tents, de 1 ou 2 lignes de 16 ou 20

caracteres. II faut juste verifier que

('interface parallele de l'afficheur que

vous aurez choisie peut fonctionner

en mode deux fois quatre bits mais,

honnatement, nous n'avons trouve
aucun afficheur qui n'etait pas dans

cc cas sur le marche de detail cou-

rant actuel !

Notre montage peut 'etre relic au
port serie standard de tout compa-

SUF port serie

tible PC et se trouve muni, pour ce

faire, d'un connecteur normalise a 9

points permettant ('usage de tout
cable droit classique du commerce.

Compte tenu de la faible consom-

mation du circuit controleur utifise, it

preleve son alimentation sur le port

serie du PC, ce qui simplifie d'au-
tent sa mise en oeuvre puisque
aucune pile ou bloc secteur annexe

nest necessaire.

Enfin, le circuit imprime que nous
avons dessine est de la merne lar-

geur que les afficheurs a 1 ou 2
lignes de 16 caracteres standards,

au dos desquels it se monte et se

connecte directement.

Une interface
.normalisee.
Les miracles du commerce aidant
parfois la technique, tous les affi-
cheurs LCD a logique integree utili-

sent la merne interface sans qu'au-

cune norme n'ait cependant etc
redigee pour cela. Comme quoi,
lorsque les fabricants veulent s'en-

tendre, it n'est pas forcement
necessaire de normaliser pendant

des mois, voire des annees

Cette interface est de type parallele

et son brochage et le nom de ses
signaux sont indiques tableau 1.
L'alimentation de l'afficheur se fait

AI' de pastille Appellation Fonction

1 Vss Masse

2 Von Alimentation +5V
3 V. Contraste afficheur
4 RS Selection commandes/donnees
5 R/W Lecture/ecriture
6 E Validation des donnees
7 DO Donnee DO (lipids faible]
a D1 Donnee 01

9 02 Donnee D2

10 03 Donnee 03

11 04 Donnee D4

12 D5 Donnie D5
13 06 Donnie D6
14 D7 Bonnie 07 [poids fort]

) Brochage «normalise» des afficheurs
LCD a logique integreo
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sous une tension unique de by et un
potentiometre *stable permet de *ler
la tension, appelee V, qui fixe le

contraste.

Les lignes de donnees DO a D7 de ('in-

terface peuvent fonctionner en mode 8
bits, auquel cas l'afficheur lit les donnees

qui sont presentes .d'un coup' lors d'un

front descendant de E, ou en mode deux

fois 4 bits. Dans ce dernier cas, chaque

mot de 8 bits est envoye en deux fois sur

D7 a D4. Le premier groupe de 4 bits cor-

respond aux 4 bits de poids forts et le
second groupe aux 4 bits de poids
faibles.

Cette interface fort simple s'accommode

tits bien dune utilisation a partir du port

parallele d'un microcontroleur par

exemple, mais elle se prate assez mat a

une liaison avec un PC. Bien sir, on pour-

rait utiliser pour cela le port parallele des-

tine a l'imprimante, mais c'est souvent sur

ce dealer que conneciees COS

interfaces extemes. II se trouve donc tres

vite embouteille.

Nous avons donc decide de transformer

cette interface parallele en interface sane,

ce qui se fait avec une tres grande faci-
lite grace a un circuit integre specialise

disponible, depuis peu, sur le marche
francais.

le MIC702 de MICTRONICS

Si vous etes un fidele lecteur d'Interfaces

PC, vous connaissez peut-etre deja
l'EDE702 d'E-lab que nous avons utilise
dans diverses realisations et qui a aussi

pour fonction de transformer ('interface

parallele d'un afficheur LCD en interface

sane.

Le MIC702 de MICTRONICS nest autre

que son digne successeur. II est, en effet,

compatible broche a broche avec

l'EDE 702 mais presente l'interet ae
consommes moins, de ne pas interpreter

les codes de commande a destination de

l'afficheur et aussi, avantage non negli-

geable, de cot:11er nettement moins cher !

Le MIC702, dont vous pouvez telechar-

ger la fiche technique, complete et en
francais, sur le site du constructeur
(www.mictronics.net) est un circuit spe-

cialement concu pour transformer ('inter-

face parallele d'un afficheur LCD a
logique integree en interface serie asyn-

chrone norrnalisee. De ce fait, sa mise en

oeuvre est d'une extreme simplicite et
nous allons donc vous presenter ce cir-
cuit tout en decouvrant le schema de
notre montage.

Schema de notre montage

II vous est presente figure 1 et vous
conviendrez avec nous cliff! est difficile de
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-) Implantation des elements

faire plus simple ! Le MIC702 est retie
directement a (afficheur avec lequel it est

parfaitement compatible. Remarquez la
liaison avec les seuls 4 bits de donnees

de poids forts puisque le MIC702 exploite

(afficheur dans le mode deux fois 4 bits.

Cote PC, la liaison avec la sortie serie du

PC ne fait appel a aucun convertisseur de

niveau de RS232 en TTL ce role etant
joue par la seule resistance R. de 22 Id/

dont la presence est, par contre, indis-
pensable.

En effet, le MIC702 comporte, en interne

sur son entrée RCV, des diodes de
.clamping» qui limitent (excursion de ten-

sion positive et negative a la valeur de sa

propre tension d'alimentation. II ne risque

donc rien a etre retie a une interface
RS232 pour peu qu'une resistance de
limitation de courant soit prevue.

- La pane BAUD permet de choisir la
vitesse de fonctionnement du circuit.
Deux vitesses sont proposees : 9600
bauds avec S, en place ou 2400 bauds

avec S2 en place.

- La patte POL, quant a elle, permet au
circuit d'interpreter les donnees series
sous forme directe ou inversee. Comme

nous sommes ici en liaison RS232
directe, sans circuit d'interface assurant

l'inversion, nous relions cette patte a la

masse pour signaler au MIC702 qu'il
recoit des donnees inversees. Une liaison

au +5V lui permettrait de recevoir des

Nomenclature
 IC, : LM2936Z5

[ne pas remplacer par un 78105]

 IC2 : MIC702 de MICTRONICS

[SELECTRONIC]

 AFF1 : afficheur LCD standard

1 ou 2 lignes de 16 ou 20 caracteres

 Di : 1N4004 [uniquement si afficheur

retro-eclairs, voir texts]

 02, 03: 1N914 ou 1N4148

 RI : 22 ki2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange)

 C1 : 47 pF/25V chimique radial

C2: 10 pF/25V chimique radial

 C, : 10 nF ceramique

 PI : potentiometre ajustahle

horizontal de 10 L.2

 Qz : quartz 20 MHz

en boitier HC18/U on HC49/U

 J, : connecteur 069 femelle

pour CI, coude a 90°

 1 support de CI 18 pattes

 SI, S2 : 2 x 2 picots males au pas de

2,54mm et cavalier de court -circuit

 14 contacts tulipes en bande

femelles a sunder

 14 picots en bande males/males

donnees directes comme ce serail le cas

si l'on voulait utiliser ce circuit avec un
Basic Stamp, un microcontrOleur clas-
sique ou bien encore un PIC Basic.

Notez a ce propos qu'une telle utilisation

de notre montage est parfaitement pos-

sible. II suffit alors de ne cagier que la par -

tie situee a droite du pointille de la figure
1 et d'alimenter le montage avec le +5V

destine au microcontroleur associe.

- Les pattes OSC1 et OSC2, quant a
elles, recoivent un quartz a 20 MHz qui

constitue la seule difference exteme entre

le MIC702 et l'EDE702. Ce demier circuit

fonctionnant, quant a lui, avec un quartz

a 4 MHz.
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Sous reserve d'utiliser un afficheur non
retro-eclairs, la consommation totale du

montage est suffisamment faible pour
qu'il puisse prelever son alimentation
directement a partir des sorties des
signaux de controle de ('interface

RS232. C'est le role des diodes D2 et
associees a IC,. qui est un regulateur

a fable chute de tension et a faible
consommation.

Par contre, si vous tenez absolument a
utiliser un afficheur retro-eclairs, it se peut

que la consommation de son seul retro-

eclairage excede les possibifites du port

sere du PC, en matiere d'alimentation
bien sur. Vous pouvez alors recourir a une

alimentation externe via la diode D,. Une

tension de 9V sous un debit dune cen-
taine de rr convient dans ce cas.

La realisation

Nous avons dessine un circuit imprime

eerie plus long qu'un afficheur standard

de 1 ou 2 lignes de 16 caracteres afin de

pouvoir le monter au dos de ce dernier et

former ainsi un bloc particulierement
compact.

Lapprovisionnement des composants ne

dolt pas vous poser de probleme. Le
MIC702 est, a ce Jour, disponible au
moms chez SELECTRONIC tandis que le

LM2936Z5, pas encore assez repandu

notre gout malgre son interet evident, est

au moins disponible chez FARNELL. Tous

les autres composants sont des clas-
siques que Ion trouve partout.

Le dessin du circuit imprime est visible
figure 2 et ne presente aucune difficulte

de realisation particuliere. L'implantation

des composants, quant a elle, est a
effectuer en suivant les indications de la
figure 3.
Par mesure de securite, le MIC702 sera

monte sur support. Si vous utilisez un affi-

cheur non retro-eclairs, le montage de la

diode D. est inutile puisque ('alimentation

a partir de la liaison RS232 suffit.

Si vous envisagez d'utiliser ce montage
avec un microcontroleur, un Basic Stamp

de PARALLAX ou un Pic Basic de COM-

FILE, D,, IC,. C. et R, sont inutiles

puisque le montage s'atimente alors
directement a partir du +5V du micro-
controleur associe. Par ailleurs, la liaison

avec rentree RCV du MIC702 peut etre
realisee directement, dans ce cas,

puisque Ion est alors en presence de
niveau TTL ou CMOS.

L'afficheur est monte cote cuivre du cir-

cuit imprime de facon a ce que ses pas-

tilles de connexion se trouvent en face
de celles prevues sur le circuit imprime.

Vous pouvez choisir de realiser un
assemblage permanent, auquel cas
vous utiliserez des fils nus rigides que
vous souderez pour relier toutes les pas-

tilles qui se font face.

Vous pouvez aussi realiser un assem-
blage demontable, comme nous l'avons

fait sur la maquette. Dans ce cas, sou-
dez sur le circuit imprime du montage 14

contacts tulipes femelles en bande. Sou-

dez ensuite, sur les pastilles de ('affi-
cheur, 14 picots de contacts en bande
de type male/male qui viendront s'enfi-
cher dans les contacts tulipes femelles
du circuit impnme.

Dans les deux cas, fixez ('afficheur au cir-

cuit imprime. au moins dans les deux
angles opposes a son connecteur, afin
d'assurer une bonne ngidite mecanique

a ('ensemble.

Les essais

Aucun logiciel specitique nest necessaire

pour tester notre montage puisque le
MIC702 se charge de transmettre direc

tement a ('afficheur les donnees qu'il
recoil et que ce dernier comprend le
code ASCII.

Vous pouvez donc utiliser, pour les
essais, n'importe quel logiciel de terminal

standard fonctionnant sous DOS ou Win-

dows. La seule precaution a prendre
consiste a verifier qu'il met au niveau haut

Ies lignes RTS et DTR du port serie utilise

puisque ce sont elles qui servent a ali-

menter notre montage.

Pour tester votre montage, it ne vous
reste donc plus qu'a le raccorder a un
port serie du PC au moyen d'un cordon

droit (c'est a dire d'un cordon dont la
borne 3 d'un connecteur 9 points va bien

a la borne 3 de l'autre !). Suite a sa rise
sous tension, it effectue seul une initiali-

sation de ('afficheur qu'il efface et dont it

positionne le curseur au debut de la pre-

mière ligne.

Tournez le potentiometre de reglage du

contraste jusqu'a faire noircir ('afficheur et

revenez legerement en amore de facon

tout juste eteindre les points qui compo-

sent les caracteres.

Vous pouvez alors frapper au clavier
n'importe quel caractere ASCII standard

pour constater apparait bien sur ('af-

ficheur. Si des caracteres incoherents
sont vtsibles, verifiez que vous avez bien

programme le port sane a la meme
vitesse que celle selectionnee par S, ou

et qu'il fonctionne en mode 8 bits, pas

de parite et un bit de stop.

Ce premier test etant concluant, vous
pouvez alors tenter d'envoyer a ('afficheur

un des nombreux codes de commande

qu'il comprend, ce qui necessite

quelques explications que void.

Les codes de commande
de ('afficheur

Tous les alto -leers LCD admetient des

codes de commando standardises aux
multiples foncfions : effacement de ('affi-

cheur, positionnement du curseur, defini-

tion de caracteres personnalises, etc. Le

tableau 2 resume les codes les plus
courants, mais vous trouverez une liste

beaucoup plus complete dans la docu-

I MIC702
cativzosirs

LI-inix de la vitesse de foncticormement par
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Fonction 117 D6 D5 D4 D3 D2 D1

Effacement affichage

et curseur au debut de Ia 1 ere ligne 0 0 0 0_ 0 0 1

Curseur au debut de Ia 1ere ligne
sans effacement 0 0 0 0 0 1 X

Curseur au debut de Ia 2eme ligne 1 1 0 0 0 0 0

Mode d'affichage 0 0 0 1 D C B

Decalage curseur/affichage 0 0 0 1 S/C R/L X

0 = 0 : Affichage en marche 0 = 1 : Affichage eteint
C = 0 : Curseur non affiche C = 1 : Curseur affiche
B = 0 : Curseur fixe B = 1 : Curseur clignotant
S/C = 0 : Decalage du curseur S/C = 1 : Decalage de l'affichage
R/L = 0 : Decalage a gauche R/L = 1 : Decalage a droite

eV27 )Lps principaux codes de commands recon-
nus par les afficheurs a logique integree

mentation qui a du vous etre foumie avec

l'afficheur.

Le MIC702, et par -la meme notre mon-

tage, autorise bien evidemment ('utilisa-

tion de ces codes mais, alors que
l'EDE702 Ovoque en introduction realisait

une interpretation partielle de ces der-
niers, ce qui posait probleme dans cer-

taines applications, le MIC702 est totale-

ment transparent a leur niveau.

II faut, par centre, puisse distinguer

un caractere a afficher d'un code de
commande et, pour cela, it utilise une
methode fort simple :

- Les caracteres a afficher sont envoyes

directement a notre montage. Lours
codes et la figure correspondante sont
indiques dans la documentation de l'affi-

KIT Ethernet

Integrer une liaison
Ethernet en quelques minutes.

Convertisseur Ethernet
TTL Serie, R5232,485.
Ethernet 10BaseT avec
protocole TCP,UDP,ICMP
(ping), ARP.
Aucun composant exterieur
Communication via ports
virtuels ou direct TCP.
Exemples en VB, Delphi
fournis.
A partir de 66 f HT.
Support technique gratuit.
Autres modeles disponibles
avec protocole HTTP 1.0
et 8 entrées analogiques.

nfo
Route de N1enetreau 18240 Boulleret
Tel : 0820 900 021 Fax : 0820 900 126
Site Web : www.optirninfo.com

cheur. Pour ce qui est de tous les carac-

teres alphanumeriques standards, le

code ASCII est evidemment utilise sur
tous les afficheurs.

- Les caracteres de commande destines

a I'afficheur doivent etre precedes, un par

un, de ('envoi du caractere de code hexa-

decimal FE ou 254 en decimal.

Ainsi, par exemple, pour effacer l'afficheur

et positionner le curseur au debut de la
premiere ligne, it suffit d'envoyer succes-

sivement a notre montage les caracteres

de code hexadecimal FE. puis 01
puisque 01 est le code de cette fonction

comme I'indique le tableau 2.

Pour afficheur «Bonjour. au debut de la

deuxierne ligne, it suffirait de la meme
fawn d'envoyer au montage successi-
vement : FE pus CO puis la chaine de
caracteres «Bonjour. et le tour serait jou&

Comme vous pouvez le constater, ('utili-

sation de cette interface est done fort
simple.

C_ TAVERNIER
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A 20 minutes de Paris, stationnement facile
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5 Tel.: 01 69 31 20 37
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En &pit du fosse
qui separe les

mondes "PC" et
"MAC", it est par-

faitement possible
d'echanger des

fichiers entre les
deux types de
machines. Par

Internet, bien stk.,
mais aussi par

disquettes forma -
tees PC ou par
CDROM graves

d'une fawn parti-
culiere. Mais lors-
qu'il s'agit d'ope-

rer en local, le
plus commode est
d'etablir une pas-

serelle entre ports
serie, malgre de
profondes diffe-

rences de connec-
tique.

C

Une passerelle
PC - Macintosh

Des formats compatibles

Les formats de fichiers cornmuns
au PC et au Mac sont plus nom-
breux qu'on ne le pense generale-
ment :

 Les traitements de texte "Word",
par exemple, supportent le format
"RIF° qui a le bon goOt d'être corn-

mun aux deux plates -formes.

 Meme chose pour 0s fichiers
"PDF", qui peuvent etre visualises et

imprimes de facon quasiment den -

tique sur tout systeme equipe de la

bonne version de la "visionneuse"

gratuite Acrobat Reader.

 Beaucoup de formats de com-
pression sont, par ailleurs, suppor-

tes par des utilitaires d'archivage qui

existent dans les deux versions.

DB9 femelle

7.0 0
0 0 o\ -1. Modem (cable droit)

co

Mini -DIN 8 broches

-4. PC (cable null -modem)

C)
Ii6.% 00}

MACINTOSH
(cordon imprimante. croise)

; Le Schema fait appal
a Lurie embase

 Nombre de logiciels, enfin, offrent

des possibilites d'import-export de

fichiers dans des formats reconnus

sous 0s deux environnements.

Partant donc du principe qu'il est
generalement possible d'assurer
une certaine compatibilite des
contenus, it reste a realiser le trans-

fer( des fichiers dune machine
a l'autre.

Des ports serie
fort ditferents

Verne si cela ne saute pas aux yeux,

tout Macintosh nom -element consti-

tue dispose de dew ports serie : l'un

destine a une imprimante plus ou
moins specifique, l'autre prevu pour

un modem. Cette affectation nest
toutefois qu'une suggestion, etant
entendu que cheque logiciel capable

d'acceder aux ports serie offre 0
possibihte de choisir celui avec lequel

on souhaite travailler. II est, par

exemple, fort courant de relier un
modem pour PC (compatible Hayes)

a un Macintosh, au prix dune simple

adaptation de connectique. On peut
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donc en deduire que, moyennant ['utilisa-

tion d'un cordon "null -modem", it est for -

cement possible de realiser une

connexion par cable entre un PC et un

Mac. Seulement, les ports serie des PC

sant a la norme RS232 (connecteurs sub -

D a 9 ou 25 broches), tandis que ceux
des Mac sont au standard RS422
(connecteurs mini -DIN a 8 ou 9 broches).

Fonctionnant en mode differentiel, un port

serie RS422 utilise deux fils (en pratique

une "paire" torsadee) pour chaque sens

de transmission de donnees (TXD et
RXD) : une solution quelque peu
luxueuse... Mais a condition de se limiter

a une "portee" de quelques metres, il est

tout a fait tolerable de n'utiliser qu'un seul

fil de chaque paire, avec une masse
commune, pour "cleguiser" un port

RS422 en RS232 ! Cela pour ce qui est

des lignes de donnees, car les signaux
de contrOle ne sont que fort impartaite-

ment compatibles. Qu'a cela ne tienne !

A condition de "tricher un peu, quelques

interconnexions permettent d'eviter les
blocages, surtout si les logiciels utilises

de part et d'autre fonctionnent en "hand-

shaking" logiciel (XON/XOFF) ou, merne,

sans aucun contrOle de flux. L'experience

montre que c'est parfaitement accep-
table, merne lors du transfert de fichiers
de plusieurs Mo, a condition d'utiliser un

protocole suffisamment "intelligent"

(XMODEM, par exemple).

Realisation d'un adaptateur

On pourrait imaginer d'innombrables

variantes materielles, selon la nature des

connecteurs et des cordons disponibles.

Si les fiches sub -D sont extremement
populaires et, done, en vente un peu par -

tout, tel nest pas vraiment le cas des

L'embase mini -DIN
brocches

HSout HSin Gnd GPI
-...., --

..;: Controle

TXD- Gnd RXD- TXD+ RXD+ -;::-. Donn&es

1

2

2

1

3

5

4

4

5

3

6

8

7

7 6 ;+V.,

"imprimarite- [cruisee]

Trace du
circuit imprime

Nomenclature
 1 embase mini -DIN 8 broches

pour circuit imprime

 1 embase DB9 femelle coudee

pour circuit imprime

 1 cordon d'imprimante Mac

 1 cordon "null -modem"
avec ses changeurs de genre

connecteurs mini -DIN a huit broches.

Le schema de la figure 1 fait ainsi appel
a une embase mini -DIN plutOt qu'a une

fiche dont la densite rendrait le cablage

particulierement delicat. Notons que l'on

peut, au besoin, recuperer ce genre de

piece sur une epave d'imprimante ou de

carte mere de Mac ! L'interconnexion

avec une embase DB9 femelle est pre-

vue pour le cas particulier d'un raccorde-

ment du Mac par un cordon d'impri-
mante. Contrairement a un cordon de

modem (a cablage "droit"), it s'agit d'un

cable "croise" selon le schema de la
figure 2. Ce choix est logique, dans la
mesure ou la possession d'un cordon de

Implantation
des elements

modem indiquerait que Ion pratique,
sans doute déjà, la transmission de don-

nees et que, par consequent, Ion n'a pas

besoin du present montage ! Un tel cable

est compatible avec les quelques Mac
equipes de prises a 9 broches, la N°9
vehiculant une tension d'alimentation qui

ne nous est pas necessaire. Du cote PC,

on utilisera un cordon "null -modem"
(autrement dit croise), eventuellement
equipe des "changeurs de genre" voulus

entre le montage et le port serie COM1:

ou COM2:. Si Ion souhaitait brancher un

modem de PC sur le Mac, c'est au
contraire un cordon "droit" (par exemple

DB9 male/male) qu'il faudrait employer.

La figure 3 fournit le trace du tits
simple circuit imprime necessaire que Ion

cablera selon le plan de la figure 4
(sans oublier les deux straps !).

Attention ! II ne faudrait en aucun cas uti-

liser une ernbase DB9 male, dont le bran-

chement est inverse de celui de la ver-

sion femelle.

Mise en oeuvre logicielle

Un utilitaire approprie est naturellement

requis, de part et d'autre de la liaison ainsi
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Otablie, pour mettre veritablement en
communication le Mac et le PC.

Sous Windows, on peut utiliser ('hyper
terminal fourni d'origine, mais it existe
bien d'autres solutions. Les posses-
seurs d'un modem, par exemple, dis-
posent generalement d'un logiciel de
communication fourni avec (OLICOM
chez Olitec, par exemple).
Cote Mac, on a egalement l'embarras
du choix ! Citons simplement, pour
l'avoir essaye avec un plein succes, le
mode "communications" de la suite logi-

cielle Claris Works, fort ropandue chez
les utilisateurs de Macintosh. II serait

naturellement trop beau que les confi-
gurations par defaut des deux pro-
grammes de communication soient
directement compatibles !

En pratique, on harmonisera de cheque

cote un certain nombre de reglages, que

Ion sauvegardera afin de pouvoir les 'eta-

bkr rapidement. Un bon point de depart

pourra etre 8 bits de donnees, pas de
mite, un bit de stop, un debit de 38400
bits par seconde et aucun contrOle de
flux, ni materiel, ni logiciel.

Les premiers essais pourront se faire en

mode "teletype" (TTY), tout ce qui est
tape sur un clavier devant s'afficher sur
recran distant et vice versa (avec ou
sans "echo" local, selon ('option selec-
tionnee). On evitera absolument les
modes "Minitel" ou "videotex", bien plus
compfiques et qui ne presentent aucun
interet dans notre contexte.

Ce premier resultat obtenu, it n'y a
aucune raison pour que les fonctions de

transfert de fichiers ne fonctionnent pas

aussi bien. La encore, un certain
nombre d'options logicielles seront
harmoniser de part et d'autre de Ia liai-

son, afin que les deux machines puis-
sent se mettre d'accord.
Dans le cas du protocole XMODEM,
c'est relativement simple, a ce detail
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Un exemple pratique

Bien des Macintosh un peu anciens sont

depourvus de lecteur de CDROM et
d'acces Internet, ce qui rend problema-
tique ('installation de logiciels tels que
('omnipresent Acrobat Reader. Celui-ci

est pourtant assez facile a se procurer, en

version Macintosh, sur des CDROM de

documentation technique destines aussi

bien au PC qu'au Mac.

On trouvera, par exemple, dans le sous

repertoire "Mac" d'un repertoire "Acro-
read", un fichier ARDR301E.SIT, "pesant"

pies de 5 MO. Parfaitement recuperable

sur PC, ce fichier est compacte en mode

"Stuffit" et donc installable sur tout
Macintosh equipe du tres courant

decompacteur gratuit correspondent

(Stuffit Expander ou similaire).

C'est la qu'intervient notre montage
pour transmettre ce gros fichier entre
le PC. dans lequel se trouve le CDROM,

et le Mac qui va le decompacter
puis ('installer.

Par la suite, it pourra servir, de nouveau,

pour transmettre des fichiers PDF trop
volumineux pour tenir sur une disquette

de PC qui, ne l'oublions tout de merne
pas. pout etre lue et enregistree par la
plupart des Macintosh.

P. IBLJEILJL-LIE
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IP

De nombreux sys-
t6mes d'acquisi-
tion analogiques

ont ete decrits
dans Interfaces PC
mail, pour perfor-
mants qu'ils aient

pu etre, taus
etaient destinOs A

recevoir, en
entrée, des ten-
sions continues.

Malheureusement.
it arrive trtis sou -
vent dans la pra-
tique que I'on ait
besoin de traiter

des tensions
alternatives

comme c'est le
cas des que I'on

realise des mani-
pulations sur des

appareils audio,
que ce soit pour
mesurer la puis-

sance d'un ampli-
ficateur ou relever

sa courbe de
rOponse.

Adaptateur
alternatif

pour convertisseur A/D

Nous vous proposons
donc, aujourd'hui, de
realiser un adaptateur

pour tensions alternatives qui,
meme s'il a ete plus specifi-
quement prevu pour le sys-
teme d'acquisition polyvalent
que nous vous avons propose
dans Interfaces PC n°10, est
compatible de la majorite des
systemes d'acquisition analo-
giques classiques.

Afin puisse etre utilise sans pro-

bleme dans le domaine de l'audio-
frequence, notre adaptateur est

double, permettant ainsi de mesurer

simultanement le niveau de sortie des

voles droite et gauche d'un ampli ste-

reo ou bien, encore, la tension d'en-

tree et la tension de sortie d'un mon-

tage sous test. En outre, sa bande

passante s'etenci de quelques Hz a

plus de 50 kHz, avec une erreur de

mesure inferieure a 1,5%. Malgre

cela, son pnx de revient est derisoire

comme vous allez pouvoir le consta-

ter, sans plus tarder, avec l'examen

de son schema.

Schema
de notre adaptateur

La figure 1 oresente le schema
dune des deux voles de notre mon-

tage qui sont, evidemment, rigou-

reusement identiques et se laissent

facilement analyser.

En effet, eves passage par un atte-

nuateur d'entree, que nous n'avons

prevu qu'a trois positions vu la
vocation du montage, le signal alter-

natif arrive sur un premier amplifica-

teur de gain voisiri de 10 realise
autour de IC, a. Aucune compensa-

tion en frequence n'est necessaire

avec le type d'amplificateur opera-

bonnel utilise pour pouvoir beneficier

de la bande passante de 50 kHz
annoncee. Le potentiometre P. per -

met, en fait, d'ajuster le gain de cet

etage a la valeur requise pour que

notre montage delivre, en sortie,
une tension correcte comme nous

le verrons lors des reglages. L'exac-

titude de l'attenuateur d'entree

repose. quant a elle, sur ('utilisation

de resistances a 1% de maniere
tres classique.

L'etage suivant nest autre qu'un
redresseur parfait, c'est a dire un
montage dans lequel l'amplificateur

operationnel IC.r compense le seuil

des diodes. On peut ainsi disposer.

en sortie de cet etage, d'une ten -
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777;

( 7 ) Schema de notre adaptateur [une seule vole est represente)

sion continue pariatement proportionnelle

a la tension alternative d'entree, merne

pour les plus faibles niveaux.

Ce n'etait pas le cas du classique redres-

sement par diodes des .vieux. multi -
metres a aiguille, ce qui justifiait la gra-

duation «tasseem dans la partie basse de

l'echelle des tensions alternatives de ces

appareils.

Lalimentation, commune aux deux voles,

se resume a sa plus simple expression
puisqu'elle fait appel a deux piles ou bat-

teries, decouplees par les condensateurs

C, et C3.

Realisation

L'approvisionnenier it des composants ne

vous posera, bien sir, aucun probleme.

Notez, tout de merne, que tous les ele-
ments de la nomenclature sent a prevoir

en double sauf IC, , son support ainsi que

C, et 03 puisque ces elements sont corn-

muns aux deux voles. Les resistances R.

a R4 seront des modeles a 1% qui seront

faciles a trouver, car ce sent des valeurs

.rondes.. Vous pouvez aussi, comme
nous l'avons fait sur notre maquette, trier

des resistances a couche metallique (pour

la stabilite dans le temps) a 5% avec un

ohmmetre numerique. Contrairement a ce

que Ion voit sur la photo de la maquette,

pour laquelle nous etions en rupture de

stock, le potentiometre P, sera un modele

CERMET aim de beneficier dune bonne

stabilite des reglages dans le temps.

Le circuit imprime propose vous est pre-

sente figure 2 et aucune oscillation

Implantation des elements
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Amplificateur operationnel TL 084
parasite nest a oraindre 61 vous respec-

tez son trace. II supporte tous les corn-

posants des deux voies du montage.
attenuateur d'entree compris.

Le cablage est a faire en suivant les indi-

cations de la figure 3, dans l'ordre clas-

sique : support de CI, composants pas-

sif s puis composants actifs, en

respectant bien le sens des diodes et

des condensateurs chimiques.
L'alimentation sera confide, comme nous

l'avons dit lors de l'etude theorique, a
deux piles alcalines de 9V ou a deux bat-

teries Cd-Ni ou Ni-Mh de merne format.

Cette solution est preferable a une ali-
mentation secteur, en raison de la facilite

avec laquelle on mesure alors des ten-

sions de ronflement ou bien, encore, des

tensions de mode commun entre appa-

reils differents alimentes par le secteur.

Reglages et utilisation

Les reglages a realiser sont fort simples
et se bornent a ajuster le potentiometre

P, de cheque vole. Pour cela, votre
controleur universel habituel suffit en sup-

posant qu'il soit assez précis a 50 Hz, ce

qui est tout de merne le minimum que l'on

puisse lui demander,

Appliquez a l'entree du montage une ten-

sion alternative a 50 Hz, issue par
exemple du secondaire d'un transforma-

teur, que vous mesurerez avec votre
controleur universe'. Pour un maximum

de precision de *lege, choisissez une
valour proche de la borne superieure
dune des gammes de l'adaptateur :

0,5V. 5V ou 50V.

Placez ensuite votre controleur universel

en position voltmetre continu, en sortie du

montage. et ajustez P. pour lire sur celui-

ci la valeur de la tension d'entree. Du fait

de la parlaite I iorizontalite de la courbe de

reponse du montage, cette calibration a

50 Hz est valable sur toute sa bande pas-

sante, c'est a dire de quelques Hz a
50 kHz au moins.

Le montage pout alors etre place devant

le systOme d'acquisition de votre choix et

lui cermet de mesurer des tensions alter-

natives. Le recours a un systeme utilisant

un logiciel dont les unites d'affichage sont

.programmables, tel celui que nous avons

decrit dans le n°10 d'Interfaces PC. per -

met evidemment d'exploiter un tel adap-

tateur avec un maximum de contort. La
figure 4 montre ainsi l'ecran du logiciel
de commande d'un tel systeme, sur lequel

les tensions mesurdes sur les entrées ANO

et AN1, ou a ete place l'adaptateur, sont

affichees en vraie grandeur.

C. TAVERNIER

Nomenclature
 ICI : TL074 ou 11084

 Op 02 : BAR28, BAT85, diode Schottky

: 1 IVIS.1. 1 %

 R2 : 100 ki2 1%

 R3 : 10 kS2 1

 R4: 1 W..1 1 %

 R5 : 1 la2 1/4W 5%

(marron, noir, rouge]

 R6 : 8,2 1(1.2 1/4W 5%

[gris, rouge, rouge]

 R2 : 10 ki 2 1/4W 5%

[marron, noir, orange]

 R8 : 6,8 1/4W 5%

(bleu, gris, rouge)

 R9 : 22 10.2 1/4W 5%

[rouge, rouge, orange]

 C1 : 0,22 pF Mylar

 C2, C3 : 100 pF/25V chimique radial

 C4, C, : 1 pF Mylar

 P1 : potentiometre ajustable CERMET

horizontal de 2,2 k,c, 2 pour circuit

imprime

 S1 : commutateur 1 circuit 3 positions

 1 support de CI 14 pattes

Note : taus les composants ci-dessus

sont a prevoir en double sauf IC,,

son support, C2 et C3

'6 MIC 640 Qualm entries analogiques our port *Erie o

Chow du Port

cow

1 com2

Cabbiaom riefloce

Tension d'afrnentabcn

Coefficient

Coefficient

Marche/Auer de finterlace Mode

Anet

Mach

15.00 1.1 voks

Unite

Unite

71

Coelfineri unite

Coelln,eri Lino

1

G Manuel

C Autome(que

Mode manuel

otwetoon

Etat in/efface

r[7.7

Cadence des convetticos en mode automatique

UT* conversion routes les 11,2 Li secondels)

12,94 mV

(4,82 V

15.00 V

5,00 V

Sur ANO

Sur AN1

Sur AN2

Sur AN3

Cr110 Exemple d'utilisation avec le systeme
d'acquisition polgvalent derrit clans Interfaces PC n°10
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Le constructeur
PHILIPS continue
de faire evolver

ses microcontro-
leurs El bits articu-

les autour d'un
cceur 51. Le suc-

ces de ces micro-
controleurs est del
en grande partie

leur tres grande
perennite et a une

bibliotheque de
functions logi-

cielles tres ken -
due DI suffit de

faire une
recherche sur

Internet pour s'en
convaincre). Dis-

poser d'un bon
microcontrifileur
c'est hien, maic

encore faut-il des
outils appropries
pour le program-

mer. Apres ('intro-
duction d'une

memoire flash
dans ses micro-

controleurs, Phi-
lips a depuis

ajoute un moni-
teur embarque qui

autorise la pro-
grammation des
microcontroleurs

par une liaison
serie, ce qui per -

met de realiser un
programmateur
faible coat pour

ces microcontro-
leurs.

Programmateur
pour
microcontroleurs
PHILIPS
8961Rx2xx, 139C6xX2 et 89CE5x

Schema

Le schema du programmateur est

reproduit en figure 1. On y aper-
colt tres nettement le lien avec la liai-

son serie au travers du circuit
MAX232 (U,) qui se charge de
remettre en forme les signaux issus

de la liaison RS232. Le circuit
MAX232 utilise des convertisseurs

DC -DC pour generer les tensions
necessaires afin de respecter les
niveaux des signaux de la liaison
RS232. Les condensateurs C a C,

sont necessaires au bon fonction
nement des convertisseurs DC -DC

on question.

es signaux de la liaison RS232 uti-

fees pour dialoguer avec le PC sont

RX et TX, bien entendu. Cependant

rapplication pour Windows qui sera

utilisee pour programmer les micro-

controleurs est egalement capable

de piloter directement les signaux
PSEN et RST dans le but de realiser

un programmateur 'in -situ' (moyen-

nant quelques amenagements du
systerne hate). Comme nous allons

le voir, nous n'exploiterons qu'une

partie de ces possibilites.

Les microcontroleurs a programmer

avec ce montage deterrninent dans

quel mode ils doivent fonctionner
suivant l'etat des signaux PSEN,
EANPP et ALE/PROG, bisque le
signal RST retombe a l'etat bas (fin

du reset). Les microcontroleurs que

nous envisageons de programmer

sont tous des modeles equipes
dune memoire flash 5V. II nous suf-

fit done de porter le signal EANPP

a VCC de facon permanente. Le
signal PSEN, quanta lui, dolt etre
maintenu a l'etat bas pour que le
mode de programmation puisse
etre selectionne. Enfin, le signal

ALE/PROG peut etre laisse en ('air

puisque le microcontrOleur a pro-
grammer dispose dune resistance

de 'pull-up' inteme qui se chargera

de maintenir cette entree a l'etat
haut le moment venu.

Contrairement au schema d'appli-

cation propose pour realiser une
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interface de programmation 'in -situ'

(schema propose par 'Embedded Sys -
tern Academy' qui foumit gratuitement le

programme qui servira a la programma-

tion des microcontrOleurs), nous n'avons

pas besoin d'isoler les signaux du micro-

controleur du reste de l'application

puisque notre montage est destine uni-

quement a programmer les microcontrt-

leurs PHILIPS. Du coup, le signal PSEN

n'a pas besoin d'être pilote par ce mon-

tage et nous pouvons le forcer en per-
manence a l'etat bas. En revanche le
contrOle du signal RST par l'application

qui programme le microcontroleur reste

necessaire.

L'etat du signal RST sera controle par le

signal DTR de la liaison sere. Pour res-

pecter l'etat actif, nous avons ete oblige

d'inverser le signal DTR_TTL a ('aide du

transistor Tr Le temps entre cheque
commutation du signal DTR etant relati -

vement longs (de l'ordre de la ms au mini-

mum), le choix de l'etage a transistor est

acceptable. Vous noterez que le signal
RST n'a pas besoin d'être maintenu
l'etat haut par un condensateur (comme

dans le cas habitue) d'une cellule R/C
pour un circuit de reset) car c'est le pro-

gramme qui pilote le port serie qui se
chargera de maintenir le

signal RST actif le temps
necessaire. Nous en repar-

lerons un peu plus loin lors

de la description des
options du programme.

Comme nous l'avons rap,
dement evoque lors de l'in-

troduction, c'est le micro-
contreleur a programmer qui

execute un programme
specifique en ROM (le moni-

teur) qui se charge d'inter-

CN2O
0

0

O

O

O

Vcc
0

R1
47 k

0
0

R2
4,7 k

R3
10k

SW1

T1
2N2905A 2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

OZ1 19

12 Mt
C4

27 pF 27 pFI
- C5

vcc
REG1
LM7805

Vo vl
Gnd

Cl
10 NF

C2 1
470 oF

D1

14
1N4001 CN1

-c
-c 2

DL1
rouge

I SUPPORT(

40P1.0/T2 VDD
P1.1/T2EX ADO/P0.0

P1.2/ECI AD1/P0.1
P1 .3/CEXO AD2/P0.2
P1.4/CEX1 AD3/P0.3
P1.5/CEX2 AD4/P0.4
P1.6/CEX3 AD5/P0.5
P1.7/CEX4 AD6!P0.6

39
38

37

36

35
34

33

c3
220 nF

RST/ AD7/P0.7 32 R4

RXD/P3.0 EA/VPP 31 330

TXD/P3.1 ALE/PROG 30

INTO/P3.2 -PSEN 29

28INT1/P3.3 Al 5/P2.7
T0/P3.4 Al 4/P2.6 27

T1/P3.5 A13/P2.5 26

WR/P3.6 Al2/P2.4 25

RD/P3.7 Al 1/P2.3 24

XTAL2 Al 0/P2.2 23

XTAL1 A9/P2.1 22

VSS A8/P2.0 21

Vcc

U1/MAX232 1 I
16

13 VccRI IN
RXD 12

TTL R1 OUT
TXD 11 TTL TI IN

14 T1 OUT

DTR 8 R2 IN

o

71;DB9F

DTR_TTL 9 TTL R2 OUT
10. TTL T2 IN
7 T2 OUT

Grid

1571

Cl+ 3 7 101,F
ei I LI- C6

di- 

C2+ .4 I 4L C7
C2- 5 10 NF

C9/10 NF

VS+ 2Il-oVcc
6vs -

C8 )
10pF

qtr
Schema
de principe

preter les commandos recues par la liai-

son serie afin de programmer la memoire

flash. Puisque le microcontroleur execute

un programme, it lui taut donc un signal

d'horloge valide. Le plus simple consiste

a lui adjoindre un quartz, sans oublier les

habituels condensateurs (C, et 05)

necessaires au dernarrage et A l'entretien

des oscillations.

Abordons maintenant l'alimentation du
montage. Etant donne que les microcon-

troleurs vises se programment sous 5V,

un simple regulateur LM7805 suffit a
assurer l'alimentation de notre montage.

Initialement, nous avions ('intention d'utili-

ser le signal RTS de la liaison RS232 pour

piloter l'alimentation du microcontroleur

programmer. Malheureusement, cela

nest pas possible car le programme Win-

dows que nous allons utiliser envoie des

ordres sur la liaison RS232 avant que
l'oscillateur du microcontroleur a pro-
grammer ne soit stabilise. Nous avons

donc ete oblige d'abandonner cette idee.

II vous faudra donc utiliser manuellement

l'interrupteur SW, pour couper l'alimenta-

tion du microcontroleur installe sur le sup-

port avant de pouvoir le manipuler.

Pour visualiser l'etat d'alimentation du
microcontroleur a programmer, nous
avons ajoute la diode LED DL,. De plus,

l'alimentation du montage est protegee
contre les inversions de polarite grace a

la diode D ce qui peut toujours rendre
service.

Realisation

Le montage necessite la realisation d'un

circuit imprime dont le trace est reproduit

en figure 2. La vue d'implantation asso-

ciee est reproduite en figure 3. La fee -
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' Trace du circuit imprirne

lisatiur ; tlu ce c.r Curt .mpr.me ne compose

pas de difficulte particuliere, mais it sera

tout de merne preferable de vous procu-

rer 0s composants au prealable pour
vous assurer qu'ils pourront s'implanter
sans difficulte. Cette remarque conceme

tout particulierement l'interrupteur a glis-

siere (SW,) et le support a force d'inser-

tion nulle. Notez, a propos cc ce acri Vol.

que vous pouvez utiliser un simple sup-

port DIL 40 broches de type tulipe (mais

pas de double lyre) si vous envisagez de

n'utiliser ce montage que de fawn epi-
sodique. En revanche, si vous envisagez

d'utiliser souvent ce montage, it sera pre-

ferable d'utiliser un su000rl a fnrce cfin-

\ \ \ \ \ \
\ \

0'0000\

Le support a force crinsertion nulle

Serif
Lexploitation de ce montage fait appel au

logiciel 'Flash Magic' qui est diffuse gra-

tuitement par 0 societe 'Embedded Sys-

tem Academy' sur son site Internet (voir la

section 'Download' de 0 page

http://www.esacaderny.com/software/fla

shmagic/). Une fois le logiciel telecharge,

installe (1 ,5Mo) sur votre PC, vous dis-

poserez egalement de la notice complete

qui accompagne le programme (en
anglais), aussi nous n'evoquerons ici que

0s points essentiels.

L'interface utilisateur du programme
'Flash Magic' se compose dune boite de

dialogue principale qui regroupe 0s 5
zones de saisies a renseigner pour pou-

voir programmer un microcontroleur, Lors

de la premiere mise en service du pro-
gramme, vous obtiendrez un message
d'erreur vous indiquant que le pro-

gramme n'arrive pas a dialoguer avec le

microcontrOleur a programmer. Ceci est

dO aux options par defaut qu'il faut corn-

mencer par modifier. Les informations de

la zone de saisie n°1 doivent corres-
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Nomenclature
 CN1 : hornier de connexion a vis

2 plots, au pas de 5,08mm, a sander

sur circuit imprime, profil has

 CN2: connecteur SOD 9 points
femelle, sorties coudees, a souder

sur circuit imprime
[ex. ref. HARTING 09 66 112 7601]

 C1, C6 a C5: 10 pF/25V sorties radiales

 C, : 470 pF/25V sorties radiales

 C3 : 220 nF

 C4, C6: 27 pF

 01.1: diode LED rouge 3mm

 Di : 1N4001

[diode de redressement 1A/100V]

 UZI : quartz 12 MHz en hoitier HC49/U

 REGI : regulateur LM7805 (5V)

en hoitier 10220

 RI : 47 Icf.2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange]

 112 : 4,7 kQ 1/4W 5%

[jaune, violet, rouge]

 R3 : 10 la 2 1/4W 5%

[marron, noir, orange]

 11, : 330 Q 1/4W 5%
[orange, orange, marron]

 SUPPORT1 : support a force

d'insertion nulle 40 hroches [voir texte]

 SW1 : interrupteur a glissiere

a souder sur CI

 T, : 2N2905A

 U1 : driver de lignes MAX232

pondre a votre materiel (figure 4). La
frequence du quartz utilise sur le montage

doit etre indique dans la zone 1 (12 MHz

par defaut ce qui correspond a notre
nomenclature) et la selection du port
COM doit correspondre au port auquel
vous avez connecte le montage sur votre

PC. En ce qui concerne la vitesse de
communication, nous vous conseillons
de commencer avec une vitesse de
19200 Bauds pour vous assurer que le

montage fonctionne correctement. Par la

suite, en fonction de la qualite du cable
RS232 utilise et en f onction de sa Ion-

gueur, vous pourrez essayer des vitesses

plus elevees.

Pour que le programme puisse dialoguer

avec le microcontrOleur a programmer, it

Le driver de ligrues et la prise I313-9

Taut aussi modifier les options avancees

(menu 'Options/Advanced Options').

Dans l'onglet denomme 'Hardware

Config' (figure 5), it faut cocher la case
portant ('inscription 'Use DTR and RTS to

contrele RST and PSEN' pour permettre

au programme de contrOler le signal de

remise a zero du montage. Les para-
metres T1 et T2 seront programmes avec

les temps respectifs suivants : 50ms et

100ms. Les parametres des autres
onglets de cette boite de dialogue n'ont

pas besoin d'être modifies.

Notez une petite remarque a propos de

la fonction 'Reset' du menu 'Options' :

Cette fonction ne reinitialise pas le micro-

controleur a programmer mais elle efface

tous les parametres de fonctionnement

du montage. Si vous utilisez cette fonc-

tion par inadvertence, vous devrez
recommencer toute la configuration que

nous venons d'evoquer.

Une fois le reglage des parametres effec-

tue et acres avoir pris soin de couper ('ali-

mentation par SW, (la diode LED doit etre

eteinte), vous pouvez installer un micro-

controleur sur le support. Mettez ensuite

:'interrupteur SW, sur la position ON. Des

'ors, vous pouvez enchainer les opera-

tions 2 a 5 pour programmer votre micro-

contrOleur. Les options de la zone de sai-

sie n°2 permettent de selectionner les
blocs memoire a effacer, Dans la plupart

des cas, it sera preferable de cocher la

case 'Erase Flash+Security+Clks' pour
vous assurer que le microcontrOleur 6
programmer est Bien revenu dans sa
configuration d'origine. En effet, certains

drapeaux visibles dans la zone de saisie

n°4 peuvent empecher la re - program -

mation du microcontrtleur.

Le drapeau '6clks/cycle' ne doit etre modi-

fie que si vous etes certain de vouloir faire

fonctionner le rnicrocontreleur deux fois

plus vite que les microcontroleurs stan-

dards (('application a programmer dans le

microcontrOleur doit etre concue specie-

lement pour ce mode de fonctionnement).

La fonction 'Read Clocks' du menu 'ISP'

vous permet de verifier quelle est la confi-

guration de l'horloge du microcontroleur

actuellement sur le support.

L'option 'Generate Checksum' de la zone

de saisie n°4 inscrit un code de controle

(chekcum) a la fin de cheque bloc de
memoire, ce qui a pour effet d'alterer un

programme dont la taille depasse un
bloc. A moins que votre programme pour

le microcontrOleur ait ete Ocrit speciale-

merit pour firer profit de cette option,
nous vous conseillons instamment de
toujours decocher cette option.
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PC

;Flash Magic - Conn'

Ella 15P Qptlons Heir-

COM Port.

Baud Rate:

Device:

Oscillator Freq. (MHz)

COM 2

19200

89C51RC2xx

12 000000

2

17 Erase

3
2_1<

Hex Frle. IDAProlets Prog4II\ Software

4
Last Modified. 20/05/2003 2

Erase complete.

OK

ry7 Verify after programming r Set S
F.-; Fill unused Flash r Set Security Bit 2
r Generate checksums Set Security Bit 3

E Execute I- 6 clks/cycle

::se block 0 (Ox,JuLiti 0x0I F I
H:.e block I 10x1000.0x1FFE!

se block 2 (0x2000.0x2FFFI
block 3 10x3000-0x3FFFI

(.7 Erase all Flash+Security+Clks

Close Erase

Start

Your Training or Consulting Partner: Embedded Systems Academy

esacademv core

) Informations de la zone
de saisie

Advanced Options

Communications Hardware Coning I Security I Just In Time Code I Misc

P. Use DTA and RTS to control RST and PSEN

(Keep RTS asserted Mlle COM Port oper

T1: 50 ms T2: FXI ms

r Assert DTP and RTS while COM Port open

Cancel I OK

Onglet clenomm
"liardwateConfig"

Boot Vector and Status Byte

WARNING' Changing the Boot Vector to a value other than the
t \ default of OxFC may result in the inability to communicate with the
ir device using ISP

Below are shown the current settings If you wish to change them then make the
changes and click on Reprogram.

Note that Flash Magic ALWAYS sets the Boot Vector to OxFC and the Status Byte to
Ox00 after programrring a Hex Inc. Also note that after performing a full Flash erase the
Boot Vector is set to OxFC and the Status Byte is set to OxFF

Boot Vector.

0x

Status Byte
rr Run Boot Loader alter device reset (Status Byte = OxFF)

C Check PSEN for ISP entry and run user code
after device reset (Status Byte = Ox00)

Cancel I Reprogram

Atitre vue d'ecran

Le menu 'ISP' permet de realiser de nom-

breuses operations annexes tres utiles,

comme afficher le contenu de la memoire

flash du microcontrOleur ou bien verifier la

signature du composant actuellement sur

le support (pour identifier 0 reference du

microcontrOleur): La fonction 'Boot Vec-

tor and Status Byte' du menu 'ISP' (figure

6) permet de modifier la valeur par defaut

des registres 'Boot Vector' et 'Status
Byte'. Cette fonction est a manipuler avec

precaution et uniquement dans le cas ota

' l'uti(isateur souhaiterait programmer le
microcontrOleur avec un moniteur speci-

fioue qui viendra remplacer la Rom du
microcontroleur. Si  ces registres sont
modifies, le microcontroleur ne pourra
plus etre efface par le programme 'Flash

Magic', ce qui rendra le microcontreleur

inexploitable (a moins de savoir ce que

('on fait). Dans ce cas de figure, le seul
moyen de reprogrammer le microcontro-

leur consiste a utiliser un programmateur

exploitant la methode parallele (protoco(e

de programmation des anciens 87C51).

La quasi totalite des utilisateurs n'ayant

pas besoin de modifier ces registres, evi-

tez donc de jouer avec la fonction 'Boot
Vector and Status Byte' du menu 'ISP'.

Pour une grande majorite des uti(isateurs,

les fonctions necessaires sont acces-
sibles par la boite de dialogue principale

(your figure 4). Lorsque les informations

des zones de saisie 1 a 4 vous convien -

nent, it ne vous reste plus qu'a appuyer

sur le bouton de la zone 5 pour lancer la

programmation du microcontroleur. Ce
bouton enchaine directement 0s actions

suivantes : Effacement du microcontro-
leur, programmation de 0 mei-noire flash

avec le contenu du fichier Hex indique en

zone n°3, remplissage des blocs inutili-

ses (selon ('option en zone de saisie n°4),

generation des checksums (selon option

zone 4), programmation du nombre de
cycles par instruction (selon option zone
4), programmation des bits de securite
(selon option zone 4) et, enfin, remise a

zero du microcontroleur et lancement du

programme (selon option zone 4, mais

qui n'est pas utile avec notre montage). Si

vous avez besoin de plus d'informations

sur ('utilisation de ce programme, vous

trouverez toutes 0s explications neces-
saires dans le fichier d'aide qui faccom -

pagne.

P_ IVIORIN
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PC

51 on d6sire
connecter deux

equipements
grace a une liai-

son R5232, on est
souvent limite par

Ia distance maxi-
mum autorisee
par les compo-
sants electro-

niques ou par l'en-
vironnement

(6Iectrique) dans
lequel est plac6 le
cable. Pour palier

a ces contraintes,
on fait appel a Ia

norme R5485.

Interface
115232/R54135
isolee galvaniquement

blees signaux electriques vehicu-

s (Transmit Data et Receive

ata) sont de type differentiel.

Cette caracteristique essentielle fait

que les signaux vehicules sont pro-

teges des parasites engendres par

des cables, haute tension. voisins

ou par des machines de puissance.

Une protection supplementaire va
consister a utiliser pour ces signaux

des cables torsades, aussi appeles

paires torsadees.

Grace a un composant RS485 see-

cifique, on pourra profiter dune iso-

lation galvanique entre les deux sys-

ternes distants : pas de masse ou

de terre commune. Cet aspect est
justifie par le fait que des tensions

importantes peuvent apparaitre

entre deux prises do terre eloi-

gnees, ce qui est souvent le cas
dans rindustrie.

Cette isolation galvanique entre les

interfaces RS232/RS485 va per-
rnettre a l'utilisateur de s'affranchir

de cet inconvenient, dans la limite

des caracteristiques du composant

mis en ceuvre.

Le convertisseur TTL / RS485 est

un NM4851).

Equipement
RS232

Interface
RS232/
RS485

PrincipF_. dle rise:dation

Interface
RS232;
RS485

Fquipement
RS232
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Son coat important (plus de 55 HT) est

justifie par ses performances :

 2 canaux d'emission RS485, avec
entrées de validation

 2 canaux de reception RS485
 alimentation unique de +5V/200mA
 isolation galvanique entre la

partie TTL et RS485, jusqu'a 1000vrms

 distance maximum a 117 kbauds :
1200m

 distance maximum a 1,875mbauds
18m

 boilier DIP24

Le schema qui decoule de cette applica-

tion est tres depouille : requipement

RS232 est connects a JP2, un DB9
femelle, par un cable droit a trois fils (TD -

3, RD -2 et GND-5).

Les signaux RS232 sont convertis au for-

mat TTL par le circuit U2, un MM233, ali-

ments sous +5V et ne necessitant pas
de condensateurs extemes.

Les lignes R1out (sortie TTL) et T1in
(entrée TTL) sont reliees, dune part au
convertisseur TTL / RS485 et, d'autre
part, a deux LED temoins.

Ces LED sont en permanence allumees,

ce qui indique une liaison correcte et, au

repos, des lignes RS232 et RS485.

Les LED s'eteignent au rythme des don-

nees qui transitent par ('interface dans le

sens de remission comme dans le sens

de la reception.

Ce phenomene nest toutefois vistle
qu'a des vitesses basses et pour un flot

continu de donnees.
Le convertisseur regoit le signal TD (TTL)

sur son entrée Dl in (cet emetteur RS485

est constamment active par le forcage a

"1" de r entrée Dl en) et le convertit en
signal differentiel (DIY et Dl Z).

Ces deux lignes sont amenees au
connecteur JP3 (TD+ et TD-).

Ce meme connecteur recoit les signaux

RD+ et RD- amenes a U.3 sur les broches

R1A et R1 B. La resistance R. fait office

de charge pour que 0 boucle differen-
tielle fonctionne correctement.

Ces deux signaux differentels sont

convertis sous forme TTL pour produire
le signal RD (TTL).

Comme cela apparait sur le premier
synoptique, les lignes TD+ et TD- sont
dirigees vers RD+ et RD- (en respectant

la regle "+" sur "+" et "-" sur "-"), ce qui
fait une liaison croisee (TD sur RD, et RD

U2 U3

TD

Conversion
RS232 TTL

RD

Gnd

TD (TTL)

RD (TTL)
4

G n d

4. -

Conversion
RS485ITTL

TD+

-1C00(

RD+

Pit 00.<

Isolation galvanique

Le convertisseur TTL/R5 485
est du type NM 4135 1:1

Cable a 2
TD- noir pekes torsadees rouse TD -

1

,JP3
2

TD+ Jame blindees ()ran. TD+

RD+ orange
>Carte 1 RD- rouge C noir RD

iaune RD+
4

1

JP3
2

Carte 2
3

C 3 Deux carte identiques a connecter
crimme ci-dessus

Equipement
RS232

1

120

TD

RD

Equipement
RS232

2

TD

TD+
TD -Interface

RD+RS232/
RS485 RD -

RD

Equipement
RS232

3

TD

Interface
RS232/
RS485

RD

Interface
RS232/
RS485

TD+
TD-

RD+

 RD -

CAM- Version reseau cabl

TD+
TD -

RD+

RD-

120 1-
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U1 1

I MC7805TJ

VinGn 4c1.5 V

JP2

O

O
O

Vcc

C1

22µF
16V

C2
100 nF

C3
100 nF

o--8
O
O 4

DB9 FC

U2/MAX2331

R2in
18- T2out
4 Min
5

Ti out

10
C2

C2
15

C2+
C2+

R2out

T2in

20-
10-

Riout 
T1 in

3

2

V+ 14-
-

17
v

V- 12
C1- 013-

C1+
8

R1

1,5 k

LD1
LV-2 mA

777; 777;

Vcc,

777;
R2
1,5 k

_) Schema de principe

U3/NM485D

 Riout
4

R2OUT

5*
Dien

60
D1in

8*
D2en

LD2
LV-2 mA

 D2in

ISOGND 

R1A 23

16

RIB 024

R2A --22

R2B 0 21

20D1 Y -
DI Z 019

D2Y  17

D2Z 018

R3
120

JP3

-C 4
C 3

2

C 1

BVis4

RD+

RD -

TD+

TD-

sur 1D, COMMe pour on Cable oroise
RS232, a la difference que celui-ci est
constitue de deux paires torsadees).

II faut donc realiser deux cartes identiques

et les connecter comme le montre le
synoptique (figure 3).
La partie alimentation de la carte est elle

aussi tits simple : elle se resume au
regulateur U, qui est chargé de fournir
une tension d'alimentation unique de +5V

aux differents composants.

Les condensateurs C, a C servent de
decouplage d'alimentation.

En fonction du modele exact de regula-

teur mis en place et de la tension d'entree

(superieure a +6,5V), it faudra eventuelle-

ment prevoir un petit dissipateur ther-
mique.

La consommation de la carte s'eleve a un

peu plus de 200mA.
La fabrication du circuit imprime et de la

carte complete n'amene aucun corn-
mentaire particulier.

On prevoira uniquement de quoi la fixer

dans un coffret avec des entretoiseS,
par exemple. Les LED de controle pour-

ront etre amenees en face avant, au
besoin.
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Nomenclature
 JPi: hornier a vis 2 points

 JP, : 0B9 femelle coude

 JP3 : hornier a vis 4 points

 Ui : 7805 + dissipateur thermique

 07 : MAX233 + support 01P20

 U3 : NIVI4850

 CI : 22 pF/16V

 C2, C3: 100 nF

 R1, R2 : 1,5 ku

 R3 : 120 .0

 LD1, LD2 : LED vertes 2mA

Une possibilite intbressante s'offre aussi

aux utilisateurs desireux "d'en faire plus"

avec ce type d'interface RS485 : la

connexion reseau.

En effet, it est tres facile de realiser un

reseau cable au moyen dune seule paire

torsadee, sur lequel plusieurs equipe-
ments vont pouvoir dialoguer.

Le synoptique de fonctionnement est
alors completement modifie.

II Taut uniquement supprimer les resis-

tances 120 S2 de chaque carte et en pla-

cer aux deux extremites du cable, sous
forme de "bouchon".

Cheque oquipement recoit toutes Ies
donnees qui circulent sur le reseau, y
compris requipement emetteur.

II conviendra donc de definir un protocole

logiciel efficace pour que requipement
emetteur ne traite pas les donnees revues

au merne moment et definir des identites

uniques pour chaque equipement.

Si on travaille avec une architecture de

type "maitre/esclaves", it n'y aura pas de

conflits puisque le maitre va interroger un

esclave (au travers de son identite) et l'es-

clave repondra, sans que les equine-
ments non concernes repondent.

Dans le cas ob it peut y avoir plusieurs
maitres sur le reseau, il sera nacessaire

d'adapter un protocole gerant les

conflits, les time - out et les re - interro-

gations de bus.

1r_ l_EIEJVVANGER

Interface RS232 / PS485
Leidwanger 04/2003

OEM Trace du circuit imprime

U1

V'Sar50.!ie,seciWki4cPci

o

u4if-6)-1 S.8W i /SY,
JV 600S\PO lepnsubi_

C7--) Implantation des elements
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Si Ia fibre optique
est le plus perfor-
mant des mogens

d'interconnexion
pour equipements
audionum6riques
grand public, peu

de PC disposent
encore dune sor-
tie "Toslink" per-
mettant de les

integrer dans Ia
chaine. II est

pourtant facile de
mettre a contribu-
tion Ia sortie "digi-

tal audio" qui
reste fr6quem-

ment inutilisee
l'arriere de leur

lecteur u graveur
de CDROM ! De

quoi copier, par
exemple, des CO

sur mini -disc avec
le maximum de

qualite ou recup6-
rer des sons pro-

duits par un PC,
quitte a graver un

CO WIN interim&
diaire.

Une sortie
audionumerique
optique

Vive le
"tout numerique" !
A partir du moment ou un element

sonore est disponible sous une
forme numerique (par exemple sur

un CD audio), it est aberrant de le
convertir en analogique pour le
transmettre a un enregistreur lui
aussi numerique. C'est pourtant
exactement ce que l'on fait si sou -

vent. en reliant les sorties 'line out"

d'un lecteur de CD ou d'un PC aux

entrées "line in" d'un enregistreur de

mini -disc ou d'un DAT, La mise en

cascade d'un convertisseur nume-

rique/analogique et d'un convert's-

seur analogique/numerique, fus-
sent-ils excellents, ne peut que
degrader la qualito du son et, cela,

d'une facon parfaitement percep-
tible par une oreille exercee. De
plus, un tel detour par le domaine
analogique suppose des precau-
tions en matiere de reglage de
niveau d'enregistrement, lesquelles

sont presque toujours superflues en

cas de repiquage numerique direct

(sauf introduction volontaire d'effets

partiouliers). Enfin, une copie par
vole integralement numerique res -

pecte fidelement le decoupage en
"plages" de ('original.

II faut avoir eu ('occasion de prati-

quer tour a tour ces deux

methodes, pour apprecier pleine-
ment la perfection technique a
laquelle le "tout numerique" permet

d'acceder. Le seul revers de la
medaille, c'est qu'un systerne anti-

copie connu sous le nom de SCMS

(Serial Copy Management System)

veille a ce qu'un tel "double" nume-

rique ne puisse plus (en principe)

servir d'original, sauf pour une copie

analogique. Une fawn comme une

autre d'avoir "automatiquement" 0

conscience tranquille, des droits de

"copie privee" etant inclus dans le

prix de vente des supports merges

(du moins, si on est assez bete pour

les acheter en France...)

Un standard reconnu

La plupart des equipernents audio-

numeriques grand public sont desor-

ma's munis d'entrees-sorties

optiques au standard "Toslink" ou,
pour les baladeurs, "mini jack" (une

variante miniaturisee, epousant astu-

cieusement la forme d'un jack

3,5mm a ame transparente). Physi-

quement basee sur une fibre plas-

tique de 1mm diametre sous gene
de 2.2mm, la transmission exploite le

merne protocole "S/PDIF" (Sony/Phi-

lips Digital Interface) que les liaisons

audionumeriques coaxeles.

Dans un cas comme dans l'autre,
et selon la frequence d'echantillon-

nage utilisee (32 ; 44,1 ou 48 kHz),

les bits du signal S/PDIF sont codes

en un train d'impulsions "biphase"

(ou 'Manchester") de 2 a 3 MHz.
C'est encore ce protocole que sup -

portent, sensiblement aux niveaux

TTL, les connecteurs "digital audio"

presents au dos de 0 plupart des
lecteurs ou graveurs de CDROM ou

de DVD raisonnablement recents. II

s'agit de deux broches ecartees de

2,54mm, placees juste a cote du
connecteur analogique "audio out"
(a quatre broches).

Un rapide examen a ('oscilloscope

(pendant la lecture d'un CD audio)

re 279 www.electroniquepratique.com 82 ELECTRONIQUE PRATIQUE



PC

permet de s'assurer que cette precieuse

prase est bien alimentee. A defaut, it arrive

qu'un pontage soit prevu sur le circuit
interne du lecteur pour la mettre en ser-

vice (il est vraisemblablement Otabli ou

non en usine, en fonction du prix de
vente pratique !)

Un convertisseur optique

Bien que Ion trouve dans le commerce,

pour une vingtaine d'euros, des conver-

tisseurs "coaxial vers Toslink", ceux-ci ne

conviennent guere aux niveaux logiques

0 - 2 a 5V dont nous disposons. Its atten-

dent, en effet, un signal d'environ 500mV

crete a crete, sans composante conti-
nue, et presentent une impedance d'en -

tree de 75 SI generalement we a travers

un transformateur HF. Notons d'ailleurs

qua vide (sans cette resistance de
charge), ce niveau serait sensiblement
double (500mV crete).

Certains preconisent plutet de connecter

directement un ,Ometteur Toslink (genre

TOTX 173 Toshiba) ou merne une LED

rouge "haute luminosite" illuminant la fibre,

et it est vrai que cela peut fonctionner
dans certains cas. Pour ne faire courir
aucun risque aux circuits intemes du lec-

teur et afin de garantir un fonctionnement

sur dans quasiment tous les cas de
figure, nous avons prefere etudier un cir-

cuit d'interface "passe-partout" dont la
figure 1 foumit le schema.
L'utilisation d'un 74HC14 (sextuple inver-

seur CMOS rapide a trigger de Schmitt),

au lieu du 74HC04 egalement envisa-
geable, introduit une fonction de mise en

forme du signal, toujours appreciable en

presence de niveaux pas tres bien defi-

nis. Le signal TTL attaque, au travers
dune resistance protectrice de 180 SI,
l'entrée du premier inverseur. Grace a un

potentiometre ajustable de 22 K2, regle

initialement a mi-course, le point de bas-

culement peut etre optimise si neces-
saire. Cela permet, au prix d'un simple
condensateur de plus, de prevoir egale-

ment une entree S/PDIF coaxiale. Si Ion

devait en faire usage, un cavalier mobile

pourrait venir mettre en service une resis-

tance de terminaison de 75 S2 (mais 82

ferait egalement l'affaire). Un avantage
supplementaire de cette disposition est

que lorsque ('entree TTL est en service,

('entree coaxiale peut aussi faire office de

+5 V

R1/180
TTL OH=

R2/75

TERM
C1

2,2 nF

COAX

P1

22 k

- r IC10-14
74HC14

>
R3

100

ill > Le circuit crinterFace
"passe partout"

Li
Led

rouge
H.L.

777;

Vers
fibre

Led

141

05 02,2

J

-= 20 mni

Mise en place
led/fibre

Fibre

sortie, utilisable a la place ou en supple-

ment de la sortie optique.

Cinq inverseurs, associes en parallele,
unissent leurs efforts pour alimenter la
LED sous un courant genereux, &Rant
ainsi le recours a un composant opto-
electronique specialise. En fait, une LED

rouge "haute luminosite" de bonne qua-

lite suffira amplement, car d nest meca-

niquement pas difficile de la coupler a un

morceau de fibre optique terrnine par une

fiche Toslink ou "mini jack". On pourra se

contenter de percer un trou de 2,2mm au

travers d'un petit bloc de plastique ou
d'aluminium d'environ 20mm de long,
puis d'en agrandir la moitie do 5mm de
diametre, comme le montre r, figure 2
On enfilera la LED d'un cote et la fibre de

I'autre jusqu'a venir en butee puis, s'il
subsiste le moindre jeu, un point de colle

neoprene de cheque cote viendra avan-

tageusement bloquer ('ensemble.

Une autre approche (visible sur les pho-

tos) consiste a utiliser une entretoise en

nylon d'un diametre interieur de 5mm, Si

la LED, du fait de sa tres legere conicite,

y entre normalement a frottement dur, la

fibre devra y etre centres et bloquee au
moyen d'un rivet borgne en plastique

dans lequel elle prendra la place de la
tige, prealablement retiree.

Cet assemblage sera alors fixe sur le cir-

cuit imprime au moyen de deux pontets,

tels que ceux habituellement foumis avec

Ies fiches sub -D pour cable rond.

Precisons, car c'est important, que les
extremites dune fibre plastique grossie-

rement coupee doivent etre soigneuse-
ment polies sur de l'abrasif tres fin (grain

600), de preference en presence dune
goutte d'eau, et en respectant une stricte

perpendicularite (grace a une cafe per-

cee).

Realisation pratique

La figure 3 reproduit le trace du circuit
imprime necessaire dont les dimensions

ont Ote prevues pour un boitier, tout en Ion-

gueur, en forme de sonde de mesure.
L'avantage de ce choix (qui n'est toutefois

qu'une simple suggestion) est que la fibre

se trouve parfaitement guidoe a travers le

passage prevu pour la pointe de touche.

Rappelons, en effet, que les fibres

optiques n'apprecient pas du tout d'etre

pliecs a angle vif !
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) Trace du circuit imprirne

) Implantation des elements

Le cablage des quelques composants se

fern selon la figure 4, le cavalier de
court -circuit etant mis en attente sur les

deux picots de la barrette seeable déjà
relies entre eux. On ne viendra l'y chercher

qu'un cas de besoin dune resistance de

terrninaison pour une entrée ou une sortie

coaxiale. Les queues de la LED seront
inserees, avec la bonne polarite, dans les

pastilles prevues a cet effet, mais ne
seront soudees qu'apres leur cambrage

(soigneux) lors du montage de l'assem

blage optique sur la carte. Quatre pastille:;

reperent ('emplacement suggere pour le-;

trous de fixation, mais it est possible de le:

percer ailleurs. en fonction de la variant°

mecanique adoptee. Quelques pastilles

supplernentaires sont d'ailleurs prevues

pour permettre, le cas echeant. de sou -

der la LED debout ou de monter en bord

de carte une LED a connecteur Toslink
incorpore (bien moins coCiteuse qu'un
module Toslink a electronique integre&

Adaptations connectiques

Verne sit serait naturellement possible de

Ioger le montage a l'interieur meme du PC,

le type de construction que nous preconi-

sons le destine plutot a un usage externe.

II convient done d'equiper le PC d'un quel-

conque connecteur a deux circuits plus la

masse, pour y raccorder le montage sans

s'embarrasser dune alimentation separec

Ce pourrait etre, par exemple, une
ernbase "Twinax" en forme de BNC, ins -

Nomenclature
 RI : 180 1) (marron, gris, marron]

 03 : 100 12 (marron, noir, marronl

 02 : 82 12 [gris, rouge, noir)

ou mieux 75 12 1%

 C1 : 2,2 nF MKT

 P1 P°tentiometre ajustable 22 k12

 IC, : 74HC14 (Si entrée coaxiale :

74HC043

 LI : LED rouge "haute luminosite" 5mm

 1 entretoise nylon 5mm interieur

 1 rivet borgne plastique 5mm

 1 fibre optique sous gaine 2,2mm avec

fiche Toslink ou mini -jack 3,5mm

 2 pontets avec houlons 2mm

 1 barrette seeable a 6 picots canes

 1 cavalier de court -circuit

 1 boitier genre "sonde"

 1 cordon blink 2 conducteurs

 1 connecteur 2 circuits

+ masse [Twinax, etc.]

 1 Poly Switch RXE 020

(recommandel

tallee a la place dune serrure de ver-
rouillage clavier dont on ne se sort pas.
A l'interieur du PC, un petit cordon blinde

rejoindra le connecteur "digital audio" du

lecteur de CD (signal et masse), tandis
qu'un fil unique ira chercher un +5V facile

d'acces (par exemple sur un connecteur

"joystick"). On ne saurait trop recomman-

der d'inserer un fusible re-armable "Poly

Switch" calibre a 200mA (RXE 020) en
tant que protection de la carte mere
contre un court -circuit, toujours possible,

dans le circuit externe. La fiche venant
s'inserer dans cette embase rejoindra le

montage par un court cable a deux
conducteurs plus un blindage assurant la

connexion de masse.

Le fil d'alimentation ira naturellement au

picot `-+- 5 V", tandis que le signal audio-

numerique aboutira au picot "TTL". Dans

ces conditions, it ne sera normalement
pas necessaire de fignoler le reglage du

potentiometre ajustable pendant la lec-

ture d'un CD : on le placera simplement
a mi-course en verifiant, tout au plus, que

son curseur delivre bien une tension de

2,5 a 2,6V. II en irait tout autrement si Ion

souhaitait faire usage de l'entree "COAX",

un reglage plus fin etant alors necessaire

du fait qu'un 74HC04. aux seuils de
commutation moins precis, viendrait rem -

placer le 74HC14.

Reste maintenant a raccorder la fibre
optique a requipement destinataire du
signal audionumenque. Si Ion a choisi la

formule economique consistant a se pro-

curer, au metre, de la fibre plastique
2,2mm (ref. 33.7820 SELECTRONIC), it

faut savoir que hen n'est plus facile que

de doter celle-ci d'une fiche Toslink de
fortune : it suffit de percer (tres soigneu-

sement) un trou de 2mm au centre du
bouchon anti- poussiere, retire pour la cir-

constance, et d'y engager la fibre a force,

en la laissant (*Passer d'environ un mil-

limetre. Pour passer au standard "mini -

jack" (dit "Sony"), on ajoutera simplement

un adaptateur specialise, disponible a vil

prix dans le commerce (ref. 33.0644
SELECTRONIC). II est meme possible d'y

raccorder, directement, la fibre en l'enga-

geant dans un rivet borgne en plastique
(diametre 5mm), lui-meme introduit dans

une entretoise nylon de diametres 5mm

(interieur) et 6mm (exterieur) et de Ion-

gueur 13mm.
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Mise en (enure pratique

Le montage etant intercaie, comme il se

doit, entre le PC et un quelconque enre-

gistreur audionumerique (par example
mini -disc), il sera generalement neces-
saire de lire un CD audio pour qu'un
signal optique soit emis. On doit alors voir

la LED s'illuminer brillamment et l'enregis-

treur se synchroniser (affichage d'un
message qui differe dune marque a
l'autre).

Au cas ou l'enregistreur ne recevrait pas

correctement le signal, on verifierait, en

prionte, la continuite optique (point rouge

bien brillant en bout de fibre), puis la lumi-

nosite de Ia LED (recluire eventuellement

Ia valeur de la resistance qui l'alimente,

jusqu'a une cinquantaine d'ohms s'il le
faut).

Au cas ()CI la LED ne s'allumerait pas du

tout, il faudrait verifier sa polarite, ainsi que

le reglage du potentiometre ajustable
(toujours commencer exactement a mi-

course).

Rappelons aussi que la resistance de
75 S2 ne doit etre mise en service que si

Ion se sert de l'entree coaxiale, afin de

ne pas "ecrouler" inutilement le signal
TTL.

Dans l'hypothese, fort improbable, d'un

non fonctionnement persistent. il

conviendrait de s'assurer que le lecteur

de CD delivre bien un signal compatible

avec l'enregistreur audionumerique uti-

lise. notamment si celui-ci ne dispose
pas d'un convertisseur de taux d'Ochan-

tillonnage incorpore.

Nouveautes
Ecran TFT LCD moniteur +

enceinte + tuner TV integre, ver-
sion 17 pouces 699  rrc

En principe, la principale application de

ce montage est Ia recopie de CD audio

sur mini -disc. II est. cependant, possible

de s'en servir pour exporter, directement

en audionumerique optique, des fichiers

son de toutes sortes (VVAV, MP3, etc.)

L'astuce consiste a graver un CD audio
intermediaire (eventuellement de type RW

si on ne souhaite pas le conserver), pub

a copier celui-ci comma a l'accouturnee.

Simple, mais riche d'applications !
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import-export dans le monde entier

 Ecran TFT LCD moniteur + enceinte + tuner TV integre, version
15 pouces 529 TIC
Ecran TFT Philips version 17 pouces 399  TIC

Et aussi :
Ecran plats Idealvision 15 " disponibles en 6 couleurs - Ecrans plats
tseovo 15" 17" 19" - Boitiers ATX 300W - Moyen tour ultra-silencieux
hUirix Bleu/noir - Alimentations PC portables 12V 15V 17V 19V
modele AP70 3.5A - Lecteurs CD, Lecteurs DVD, Graveurs CD, Lecteurs
osquettes - Cartes mere Asrock K7VM2 pour CPU AMD Duron et
Athlon XP - Connectique audio -video - Haut-parleurs - Cables Haut-
parleurs, cables reseau - Cameras de surveillance sans fil et moniteurs -
Paper jet d'encre qualite photo 1440 dpi Clairefontaine - Kits claviers
toms Haut-parleurs avec ou sans fil - Cartouches d'encres compati-
bles Canon Epson HP - CD -R CD-RW DVD-R - etc. Lecteur /Encodeur
de carte magnetique - carte magnetique + programmateur + graveur
cane magnetique - programmateur PCMCIA stations de soudage/
dessoudage programmateur cartes et composants - terminal

numerique video -
mini camera N/B et
couleur micro emet-
teur - video et surveil-
lance - camera de sur-
veillance sans fil et
moniteurs - corn-
posants (plc eprom

Alimentations
fixes/decoupage 13.8
Volts.

nouveau magasin de detail

PROMOCOMPUTER
218 A rue de Charenton

75012 PARIS
01 43 40 62 68

de nombreuses promotions d'ou-
verture sur notre nouveau point
de vente au detail et sur notre
site www.promocomputer.com

Delai de livraison par transport 24/48 heures
par chronopost, DHL, coliposte, Manager...

Consultez nos promos sur notre site
internet, chute des prix chezwww.medialvision.com

Infinity US13
Phoenix

C'esl un verita-
ble concentre
d'innovations ;

il se connecte et
est aliment() par le

port USB, dispose d'un
processeur 24 MHz et programme avec une
fiabilite exemplaire touter les caries les plus
populaires. II est upgradable et permettra de
programmer de nouvelles cartes par une mire
a jour du logiciel. Cartes supporters :

Wafercard, Goldcard, Silvercard, Greencard,
Blue -card, Canary Card, Siglepic, Funcard
/Funcard2, Prussiancard/Funcard3, Prus-sian-
card2/Funcard4, Jupitorcard, Funcard Atmega,
GSM/SIM card megapic M -II, Titanium
card/Basiccard 4.5D et toute autre carte
Phoenix/Smartmouse 3.68 el 6 Mhz.79 rrc

Carte Titanium59TIC

Lecteur securite ordinateur
(Smart idea)

150  TTC

Programmateur MD
(Phoenix/Srnartrnouse)

39  TTC
 carte securite MII

45  TTC

Ecran plat259 viz

M"

Progranunateur Mil +
carte MII

(Phoenix/Smartmousel
I'ensemhle

89  TIC
MEDIALUISION France S.A.R.L. tuente en gras) 218 bis, rue de Charenton

15012 Paris  Tel.: 01 43 40 43 36  Fax : 01 43 40 43 24
wuuw.medialuision.com ou www.jadint.com

numero uert : 0800 76 34 56 - fax uert : 0800 76 12 12
horaires d'ouverture : lundi 13 h/18 h  du mardi au samedi 8 h 30-12 h/13 h-19 h 45



PC

Le montage
propose dans cet

article va nous
ouvrir la voie vers

('utilisation des
afficheurs

graphiques LED de
type 6MD12864A.

[e pilote d'affi-
cheur va generer

les signaux neces-
saires pour I'affi-
chage au ('efface-

ment de points,
droites, seg-

ments, triangles,
rectangles et

cercles [vides ou
pleins). II integre,

en plus, une police
de caracteres

permettant l'affi-
chage de texte

avec des options
de transparence

et de video
inversee.

Pilate d'afficheur
graphique

Cornmencons par detailler
l'organisation de l'afficheur.

II possede une resolution
de 128 pixels par 64 mais est, en

realite, compose de deux matrices

de 64 par 64 pixels. Cheque
matrice est organisee en huit ran -

gees (appeloes pages) de 64
colonnes et de 8 pixels de haut.

Pour sa mise en ceuvre, l'afficheur

possede 20 broches. La broche
RST permet ('initialisation de l'affi-

cheur et doit Otre relies au +5V lors

d'un fonctionnement normal. Les
broches CS1 et CS2 dirigent les
signaux vers Tune ou l'autre des
deux matrices. La broche R/W spe-

cifie une operation d'ecriture ou de

lecture sur l'afficheur. Lors dune
ecriture, le signal RS specific a l'af-

ficheur s'il s'agit de ('envoi dune ins-

truction ou d'une donnee. Une
impulsion sur la broche E finalisera

le transfert des informations DBO

DB7 vers l'afficheur. Les broches
VDD et VSS servent, evidemment,

pour ('alimentation. VO et VEE per-

mettent le reglage du contraste et
les broches A et K sont utilisees
pour le retro-eclairage.

Dans noire schema electrique,
toutes ces broches de contrele
sont reliees a un PIC 16F876. L'in-

terface avec le monde exterieur est

assuree a l'aide d'un MAX232,
composant qui nest plus a presen-

ter. Notons aussi que le montage
peut etre retie directement a ('inter-

face serie d'un mitre rnicrocontro-

127 20
0

63

Y

x 0

7

Y

X

Afficheur graphique
128 x 64

Afficheur graphique
128 x 64

Repere graphique
Repere utilise pour

I'affichage alphanurnerigue

)Repere graphique )Repere utilise
pour raft-MEI-law
alphanumerique
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leur par l'intermediaire du connecteur

Une alimentation classique (D,, U5 et C,

a 012) ayant pour source un bloc secteur

(J2) fournit du +5V a notre montage. Ce

+5V se retrouve aussi sur le connecteur

J3 pour, eventuellement, foumir ('alimen-

tation a un autre equipement.

Notre schema electrique ne constitue
donc pas une grande innovation dans le

monde de l'electronique. La partie inte-
ressante de noire montage est donc
enfouie dans les profondeurs de Ia
memoire FLASH du microcontroleur.

L'afficheur graphique possede un jeu
d'instructions et de commandes permet-

tant de selectionner la page, la colonne
ou, encore, d'activer l'affichage des
matrices. La lecture ou l'ecriture des don -

noes s'effectue par bloc de 8 bits cor
respondant a une colonne dune page.
La sequence de ces instructions pour

Actions parametres Cde d'affichage

Point 'P' + coord. XY
0 : effacement
1: affichage

Segment 'S' + coord. X1Y1 X2Y2
0 : effacement
1 : affichage

Drolte 'D' + coord. X1Y1 X2Y2
0 : effacement
1 : affichage

Rectangle
vide 'R' + 000rd. X1Y1 X2Y2 0 : effacement

1 : affichage
Rectangle

Plein
'R' + coord. X1Y1 X2Y2

2 : effacement
3 : affichage

Cercle
vide

'C' + coord. XY (centre) +
valeur du rayon

0 : effacement
1 : affichage

Gercle
Plein

'C' + coord. XY (centre) +
valeur du rayon

2 : effacement
3 : affichage

Triangle T + coord. X1Y1 X2Y2 X3Y3 0 : effacement
1 : affichage

Texte

'A' I

coon. XY (depart) +
longueur de la chain nbre de caratere)+

chaine (texte a afficher)

0 : video normale sans transparence
1 : video nor male avec transparence
2 : video inversee sans tranparence
3 :video inverse() avec transparence

Effacement de
rafficheur C' neant

lnitilisation
du module 'I' neant

Retro eclairage 'L'
0 : eteint
1 : aflame

Liste des commandes

yt Gestionnaire crafficheur graphique GMD12064A

Fichiet Communication A propos...

Actions

o.
A
T

RST Init

Executer

X1 :

Y1

Texte :

Bon ou

Video

(7% Normale sans transparence

Norrnale avec transparence

C Inversee sans transparence

(' Inversee avec itans.pmence

Retro eclawage

X-9 Y=51

Borli our
C 26 24 21 3
C 35 32 8 2

_J

T 10 24 15 13 21 24 0
61 23 120 44 3

Fl 70 18 111 29 2
R 70 18 111 29 1
A 7 7 7 Bonpur 0

RST Lisle macros

Transfers vers PIC I

411110 Programme PC

afficher un point etant trop longue, nous

nous contenterons de decrire les com-
mandes de noire interface. Celle-ci utilise

la liaison serie pour recevoir ses ordres.

Cette liaison a pour parametres une
vitesse de 9600 bauds, 1 bit de START,

8 de donnees et 1 de stop sans parite.
Comme annonce au preambule, notre
module affiche du graphique (points,
droites, cercles...) ou bien encore du
texte. Dans le cas d'un affichage gra-
phique, le repere utilise sera celui de la
figure 1. II &clue de 0 a 127 pour les
abscisses et de 0 a 63 pour les ordon-

nees. L'origine est dans le coin superieur

gauche de l'afficheur. Le repere utilise
pour l'affichage alphanumerique a, lui

aussi, la merne origin mais &due de 0
a 20 pour les abscisses et de 0 a 7 pour

les ordonnees (figure 2). Notre afficheur

graphique combine donc aussi un affi-
cheur alphanumerique de 8 x 21 carac-
teres. Les affichages, graphique et alpha-

numerique, peuvent, bien sur, etre utilises

simultanement.

La liste des commandes acceptees par

notre interface ainsi que les parametres

necessaires a leur bonne execution est

et de lours paramtres

resumee dan: tableau 1 Ainsi, pour

afficher un triangle, 11 faudra faire parve-

nir au PIC par Ia liaison serie la trame
suivante : T X1Y1 X2Y2 X3Y3 1 00 XnYn

correspondent aux coordonnaes des
sommets du triangle. Un programme
nomme afficheur.exe (figure 3) fonc-
tionnant sous Windows permet de
reproduire et d'envoyer toutes ces corn-

mandes. II permet aussi de transferer
dans I'EEPROM du PIC une serie de
macros permettant l'affichage de des -
sins et/ou de textes a ('initialisation du
module, realisant ainsi un affichage par

dafaut.

Realisation

La realwtiori de la carte ne devrait pas
poser de probleme particulier malgre
I'emploi de quelques composants CMS.

La regle d'or est d'eviter la precipitation

(comme disait notre ami Confucius : «une
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Nomenclature
 C1, C2, C10, C11 : condensateurs CMS

(wilier 1206 100 nF

 C3, C4: condensateurs CMS

heftier 1206 21 pF

 C5 a C5, C,5 : condensateurs 1 pf/63V

 C9, C12 : condensateurs 220 pF

 01 : diode 1N4007

 J2 : connecteur jack DC

 J3, J4 : pastilles

 P1 : connecteur SUED DB9 femelle

 R0, R3 : resistances CMS

baffler 1206 4,7 k( )

 R6 : resistance CMS

boitier 1206 10 kV.

 R7 : resistance CMS

Niftier 1206 100

 U1 : mosfet BS170

 U2 : afficheur graphique

128x64 pixels 6M1112864A

 U3 : PIC 16F876

 U4 : driver RS232 MAX232

 U5: regulateur 5V 7805

 Y4 : quartz 20 MHz

petite impatience peut ruiner un grand
projet). Procedons a une verification
minutieuse des pistes. Limplantation des

composants debutera par celle des
CMS, puis celle des straps, pour finir par

celle des supports de CI et autres corn-

posants.

Vorifions ensuite la bonne distribution de

('alimentation (point chaud mais aussi
point froid) et programmons le PIC avec

le fichier Aff.hex.

Ceci Otant fait, les C. I. pourront etre ins-

CThecran de
Elemarrage fourni dans
le fichier

)Trace du circuit imprime

P1 /Connector DB9

Re

112 Atticheur graphique 128

) Implantation ides elements
Iles CMS sont places cote cuivre)

talles sur leur support et le module retie

au port serie d'un PC.

Notre module est desormais pret a etre
aliment& Notons que le fichier Aff.hex
contient la sort de macros place dans
I'EEPROM permettant l'affichage tel qu'il

est presents sur la figure 5. Le module
dolt donc afficher le merne ecran des sa

mise sous tension.

Si rien n'apparait sur l'afficheur, le reglage

du contraste par le potentiornetre
s'impose.

Executons maintenant le programme
Afficheur.exe. Envoyons une commande

quelconques (ex affichage dune droite

passant par les points de coordonnees

0,0 et 50,50). Le module doit alors exe-
cuter la commande. Si celle-ci ne s'exe-

cute pas, le numero de port dans le pro-

gramme Afficheur.exe nest pas le bon et

dolt donc etre moditie (menu Communi-

cation).

Nous esperons que cette interface va
enrichir les IHM (Interface Homme
Machine) de vos montages, que nous
avons hate de decouvnr dans ces pages.

RECHER
Luc.Recher@m6net.fr

ii
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PC

II a 116_0 ete publie
beaucoup de sche-

mes d'entrees
analogiques pour

PC, mais rares
sont ceux qui

beneficient d'une
isolation galva-
nique. Raccorde

sur un port serie
tree ordinaire, le
present montage

separe totalement
la masse du PC

[en principe reliee
la Id terre] de [2112

du circuit de
mesure. Celia, en

associant tout
simplement

quelques photo-
coupleurs a un

convertisseur ana-
logique/numbrique

"serie" El hits ou
meme 12 bits

Une en-tree
analogique
optocouplee

Pourquoi
une isolation galvanique ?

En matiere d'instrumentation "vir-
tuelle". les problemes de separation

galvanique sont sensiblement les
mernes que dans le cas d'un oscil-

loscope conventionnel. Si, comme

it se doit, la masse du PC est reliee

a la terre, it y a un risque evident de

court -circuit Iorsque Ion procede

des mesures sur un circuit refe-
rence a un potentiel different (par
exemple relie directement au sec-
teur). Utiliser un PC portable, fonc-

tionnant sur batterie, ou bien

debrancher la terre ne sont que des

pis-aller dangereux a proscrire,
absolument, car it y a risque d'elec-

trocution !

Dans le cas de mesures multivoies,

egalement, it se peut qu'il n'existe

pas de "zero" commun entre les
signaux a prelever, d'orsi la necessite

de recourir a des entrées analo-
giques "flottantes".

Dans le cas particulier de mesures

effectuees en branchant un CAN
"serie" sur un port parallele ou serie

de PC, ('isolation galvanique peut
etre obtenue entierement du cote

numerique, ce qui n'apporte

aucune complication (ni imprecision

potentielle) du cote analogique.
Encore faut-il s'abstenir de prolever

la tension d'alimentation du CAN sur

un connecteur du PC, mais cela ne

pose generalement pas le moindre

probleme.

Un principe eprouve

Est-il encore besoin de vanter les
merites (simplificateurs !) des CAN

"serie" en matiere d'entrees analo-

giques pour PC ? On pourrait trou-

ver d'innombrables exemples de
mise en oeuvre pratique, a corn-
mencer par ces "best-sellers" que

sont les ADC10 et ADC12 de Pico

Technology.

Bien que librement inspire de leur

astucieuse conception, notre

schema de la figure 1 exploite un
port se' rie et non plus parallele.
Outre le fait qu'il n'est pas illogique

de faire transiter des donnees sane

par un port... serie, le surcroit de
courant disponible est le bienvenu

pour "allumer" franchement les pho-

tocoupleurs utilises. Precisons

d'ailleurs que le gain de 500% des

4N33 retenus etant exploite

presque integralement, ne saurait

etre question de se rabattre sur
d'autres references moins perfor-
mantes.

Deux 4N33 isolent donc les signaux

CLOCK et /CS que le PC applique

au CAN, tandis qu'un troisierne
rapatrie vers le PC les donnees
serie que le convertisseur delivre sur

sa broche DATA.

Du cote analogique, une reference

de tension integree (LT1009) foumit

au convertisseur une tension de
2,5V precise a 0,2% ryes. La ten-
sion d'entree passant par un pont

diviseur qui l'attenue de moitie,
l'etendue de mesure du montage
ressort par consequent a 0 - 5V.

Si Ion utilise un TLC549, la conver-

sion se fait sur huit bits, autrement

dit avec une resolution de 20mV
(0,4% de la pleine echelle). C'est
tout a fait coherent et, d'ailleurs,
comparable aux performances de la

plupart des oscilloscopes num&
riques. En fait, ce sont les resis-
tances du pont diviseur qui introdui-

ront la plus grosse imprecision, si
on ne parvient pas a se les procu-

rer avec une tolerance meilleure que
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D3
C1

1N4148
10µF
16V

Jim
1

5a15 V 0
C2

100pF
(7.5 a 15 V) 777; , 1 a v

(10 pF)

Entree
... +5 V

D5 -
1N4148 AIL

R5
100 k
1%

o1 I

C4

8

C3

i IC1 I

L ---J 1

R3
2,7 k

F-
06
LT1009
CZ

2

R4
0 100 k

777;

1%
777;

D4
1N4148

Vcc Ref+

In TLC549IP (8 bits)
5

LTC1286CN8 (12 bits)
Gnd Ref -

LM2931-AZ-5,0

Out IC2
(78L05)

In

Gnd

R2/2,7 k

OP2

V

Clock
CS
*Data

ADC

Schema de principle

4N33

D2
1N
4148

ori

>I  v

0 4 (DTR)

R1

2,7 k
0 7 (RTS)

D1

"Iar 1N
4148

4N33

R6 R7 R8
82 82 1,8 k

OP3

4N33

3 (TXD)

11:19
2,7 k

8 (CTS)

5 (Gnd)

DB9
RS232

1% (mais it nest pas interdit de proceder

a un tri avec un bon ohmmetre !). Bien

que notre montage puisse etre "gonfle"

12 bits en remplacant broche pour
broche le TLC549 (TEXAS Instruments)

par un LTC1286 CN8 (LINEAR Techno-

logy), it Taut tout de meme y reflechir

deux fois.

Theoriquement meilteure (4096 points)
que celle d'un bon multimetre '2000

Implantation
des
elements

points", une resolution de 1 ,22rriV

(0,025% de la pleine echelle) excede-
rait nettement la precision de la refe-
rence de tension, ainsi que la tolerance

des resistances qu'il est raisonnable-
ment facile de se procurer. En principe,

on ne mettra donc cette possibilite
profit que dans des cas Bien speck
fiques et en sachant exactement ce
que l'on fait.

Realisation pratique

N'ayant pas vocation a etre miniaturise a

('extreme, le montage fait appel a un cir-

cuit imprime simple face plutOt aere.

Le trace de la figure 2 ménage ainsi
une distance relativement confortable
entre les pistes et pastilles des zones
situees de part et d'autre de la barriere de

separation galvanique, insuffisante toute-
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fois pour aller jusqu'aux 1500V que le
4N33 est capable de supporter. On aura,

de toute fawn, interet a pulveriser plu-
sieurs couches de vemis "haute tension"

(par exemple du V991 Jelt), apres

cablage selon la figure 3, eta enfermer
Ia carte dans un boitier isolant (un blin-

. dage serait largement superflu, surtout en

A part la classique prise RS232 (a relier

un port sane du PC par une rallonge DB9

"droite" dont la longueur n'a rien de cri-

tique), un bornier a quatre circuits suffit

pour ('ensemble des raccordements :

entree analogique et alimentation.

Si le regulateur de tension est un LM2931

(ce qu'il est convenu d'appeler un "LD0`),

un fonctionnement sous 5V (voire merne

un peu moins) est possible. Par contre, si

on dispose a coup sOr dune tension
superieure (pile 9V, par exemple), est

plus economique de se contenter d'un
78L05, a condition de rarnener Ia valeur
de C2 a 10 pF au lieu de 100.

Exploitation logicielle

Aucune "intelligence" (microcontroleur)

n'etant embarquee dans cette partie
materielle du projet, it est clair que ce
nest pas par echange de caracteres
ASCII en mode asynchrone que va
s'etablir le dialogue avec le PC ! En fait,

falloir ignorer completement I'UART

pour operer en mode synchrone, selon

un protocole impose par le modele de
CAN utilise.
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La figure 4 foumit tous les details de
celui-ci dans le cas particulier du TLC549

(8 bits), tandis que la figure 5 s'applique

au LTC1286 (12 bits). Quel que soit le
choix effectue, it va donc s'agir d'operer,

au plus bas niveau logiciel, directement

sur les lignes d'entree-sortie du port
COM1: ou COM2:

C'est tout a fait trivial dans un langage
comme le Basic, mais nettement moins

evident en environnement de developpe-

ment Windows.

Nous avons donc imagine une approche

qui permet de combiner les avantages et

d'attanuer les inconvenients des deux
techniques : ecrire un tres simple "driver'

en Basic et le reste de ['application
en Delphi.

II s'agit la, en quelque sorte, d'une solu-

tion alternative au developpement dune
DLL incorporant des routines ecrites en

assembleur, solution qu'il nous est arrive

d'exploiter dans des applications exi-
geant bien davantage de rapidite.

Baptise HUIT1.BAS, le court programme,

disponible sur le site de la revue, a ate
developpe en GWBasic, ce qui n'em-
peche nullement de le compiler en un
fichier executable (HUIT1.EXE), par

exemple avec le bon vieux Turbo Basic
programme pour MS-DOS.

A chacune de ses executions, il viendra

"rafraithir" un fichier disque nomme
"VOLTS" (sans extension), dans lequel on

retrouvera, en mode texte, la valeur de la

tension mesuree. Grace a ses lignes 230

et 240, d'ailleurs facultatives, on pourra

le tester de fawn autonome, la memo
valeur s'affichant alors simultanement sur

l'ecran.

Prevu pour la version 8 bits du montage

branchee sur le port serie COM1:, ce
"driver" admet trois autres variantes per-

mettant d'utiliser COM2: et/ou un CAN a

12 bits.

Par exemple, le code source

(DOUZE2.BAS), egalement disponible
sur le site de la revue permet de fonc-
tionner en 12 bits sur COM2: (a remar-

quer que la valeur mesuree est arrondie

a trois decimales, contre seulement deux

en programme 8 bits).

On trouvera les quatre executables cor-

respondents en telechargement sur le
site de la revue.

Les CAN "serie" utilises exigeant le res-

pect de chronogrammes bien précis,

Nomenclature
 R1 a R3, R5 : 2,7 kQ

[rouge, violet, rouge)

 BB: 1 8K( ) [marron, gris, rouge]

 R4, R5: 100 ki2 1%

 135, R7 : 82 1.1 [gris, rouge, noir]

 C1 : 10 pF/16V radial

 C7 : 100 pF/16V radial [resp. 10 pF)

 C3 : 0,1 pF mylar

 01 a 05 : 1 N4148

 05 : LT1009 CZ

 ICI : TLC549 bits)

ou LTC1286 [12 bits)

 IC2: LM2931 AZ -5.0 (resp. 78L05)

 0131 a OP3 : 4N33 Eimperatif)

 Embase 0B9 femelle 90" pour CI

 Bornier a vis 4 circuits, 5,08mm

(

quelques temporisations figurent dans le

programme (lignes 60 et 80), la lenteur

"naturelle" du Basic faisant le reste.

Notons, toutefois, que tel qu'il est foumi,

ce driver est etalonne pour un processeur

de la classe P133 ou P166.
Des corrections pourront s'averer neces-

saires en cas d'utilisation sur un systeme

a frequence d'horloge largement diffe-
rente (en plus ou en moins, d'ailleurs I),
tout specialementen mode "12 bits", evi-

demment plus susceptible. On l'aura
devine, toute application Windows (Del-

phi ou autre) ayant besoin de faire appel

a ce driver n'aura qu'a I'appeler (par un
CreateProcess convenablement pro-
gramme), puis a recuperer le resultat de

la mesure dans le fichier VOLTS.

Ce processus n'etant pas precisement
rapide, il se prate surtout a des taches
d'acquisition de donnees a un rythme
modere, telles que du "data logging" sur

de longues periodes.
Surtout destinee a montrer comment
appeler le driver, ('application Delphi four-

nie a titre d'exemple (Project1) se

contente d'afficher la valeur mesuree, lors

de cheque appui sur le bouton

"MESURE" prevu a cet effet.

Bien entendu, les "timers" que Delphi
met a la disposition du programmeur
pourraient permettre de specifier une
periodicite d'acquisition 'Dien precise,
quitte a construire progressivement
un graphe ou un tableau de valeurs,
avec toute la richesse de mise en
scene que permet ('interface graphique

de Windows.
Si, par calculer la

moyenne de plusieurs mesures (une
facon simple d'introduire un filtre passe -

bas numerique) avant affichage ou enre-

gistrement, le plus simple serait d'ajou-

ter quelques lignes de Basic au code
source du driver.

BUEULLE
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