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a fin de I'année 2000 approche et, déja, les nouveautés informatiques apparaissent dans les
boutiques spécialisées a des tarifs toujours plus attrayants. Les Noéls se suivent et se ressem-
: blent au moins sur un paint : Le PC flambant neuf que vous avez acheté il y a un ou deux ans

est déja dépassé et les promotions de cette nouvelle fin d'année vous donnent des idées de cadeaux.
Alors pourguoi ne pas faire d'une pierre deux coups ?
En effet, votre matériel informatique obsolete peut encore vous rendre de bons et loyaux services. Les
nombreux montages qui vous sont proposés dans INTERFACES PC sont congus pour fonctionner sur
la plupart des ordinateurs. Pas besoin d'une machine de "course” pour exploiter, par exemple, l'inter-
face 12C pour port paralléle qui vous est présenté dans ce numéro. Il en va de méme pour le déco-
deur DTMF ou le capacimétre & liaison RS232.
Il faut bien avouer que pour la plupart des applications qui intéressent les particuliers, la puissance de
calcul des machines a base de 486 ou de Pentium de la premiére génération est largement suffisante.
On trouve d'ailleurs des machines de ce type en occasion pour quelques centaines de francs seu-
lement. Alors, pourquoi s'en priver | Ainsi équipé, nous vous faisons confiance pour trouver des appli-
cations intéressantes aux différents convertisseurs AN/NA qui sont publiés dans ce numéro ainsi
qu'au controleur de moteur pas a pas ou bien a l'interface écran/clavier sur port paraléle. Ne man-
quez pas de découvrir également un montage inédit et sa présentation multimédia disponible uni-
quement sur le CD-ROM.
Nous espérons que vous prendrez plaisir a réaliser les montages decrits dans ce numéro 7
d'INTERFACES PC et nous profitons de I'occasion pour vous souhaiter nos meilleurs voeux pour cette
fin d'année, avec quelques semaines d'avance il est vrai.

La redaction

BONSOLWR RORBIST
AT EASPRIS
RIPI b
0%

NE YOUS
FATIGUEZ PAS
IL N'A PAS SON
(ONVERTISS EUR

ANALOGIQUE
NUMER\QUE
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La conversion ana-
logique/numeérique
et numerique/analo-
gigque est un des
domaines tres inte-
ressant de I'électro-
nique. Les conver-
tisseurs se
rencontrent dans la
plupart des appa-
reils de mesures
modernes puisgu'ils
sont le lien inévi-
table avec le micro-
processeur qui les
pilote. Bien que des
montages utilisant
Cces composants
soient publiés régu-
lierement dans
notre revue, nous
avons pense gu'il ne
serait pas inutile de
proposer un article
qui traiterait ce
sujet de facon plus
théorique, mais
simple. Nous donne-
rons egalement dif-
férents exemples
pratiques de leur
utilisation au
moyen de plusieurs
convertisseurs de
types différents

S e s

A il —— ——

T C - S e

Les convertisseurs
A/N et N/A

La conversion
numeérigue/analogigue

Un montage a base de convertis-
seur analogique/numérique per-
mettra, par exemple, de comman
der la tension de sortie d'une
alimentation en agissant sur la com
mande de |'étage de puissance de
celle-ci. Dans ce cas, un simple
ordinateur de type PC, au moyen
d'un programme simple et de I'in-
terface adéquate, pilotera cette ali-
mentation. Ou bien, encore, la ten-
sion de sortie du convertisseur
pourra commander un variateur de
lumiére ou un variagteur de vitesse
pour moteur.

Avant de passer a I'étude de diffé-
rents composants, voyons com-
ment fonctionne un convertisseur
numeérigue/analogique. Nous avons
choisi, comme exemple, le conver
tisseur N/A MAX543 fabriqué par
MAXIM. Ce demier est de type par
commande série et possede une
interface adéquate haute vitesse.
C'est uniquement cela qui le diffé-
rencie d'un convertisseur de type
paralléle ou les données de com-

mande sont envoyées en une seule
opération, le systéme de conver
sion restant le méme. Sa constitu
tion inteme est représentée sché
matiquement en figure 1. On y
apercoit les trois elements essen

tiels qui le constitue :

19) l'interface série

2°) le registre 12 bits

3°) le convertisseur N/A 12 bits
Ce convertisseur, comme tous les
CNA, est

équipé d'un réseau

* Leads 6 and 7 must be connected together
as close to the package as possible.

C A ) structure inteme
du MAX 543

ST W i T e R T T R T S T P T WS T e T L S TR e T
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nommé R-2R dont le schéma est donné
en figure 2. C'est ce type de réseau qui
est 'élément essentiel d'un convertisseur.
Il est représenté de fagon simplifiee en
figure 3 (8 bits). Dans cette configura-
tion, la valeur des résistances est secon-
daire. Ce qui est fondamental, c'est que
les résistances 2R soient égales a 2 x R
et, donc, posséder un rapport de deux.
C'est cette condition qui détermine la pré-
cision du composant. C'est pour cette
raison gque les résistances constituant ce
réseau sont ajustées au laser.

Le fonctionnement en est trés simple. Huit
commutateurs permettent de connecter
les résistances 2R soit a la masse (bit a
0), soit a 'entrée d'un amplificateur opé-
rationnel (bit & 1). Il est indispensable d'ali-
menter le réseau résistif par une tension
trés stable. Cette tension appelée Vref
sera une tension foumnie par une diode
zéner de référence.

Voyons le schéma de la figure 3. Les 8 bits
des entrées de commande étant position-
nés a un niveau bas (0), les résistances 2R
sont foutes connectées a la masse. L'une
des résistances du réseau est définitive-
‘ment reliée a la masse. |l s'agit de 2R,. Si
nous commengons I'étude électrique du
circuit par celle-ci, nous pouvons voir
qu'elle est mise en parallele avec 2R,, ce
qui nous donne une valeur R, mise en série
avec R,. Ainsi, nous obtenons :
(2Rg//2R;) + R=R+ R, = 2R

Cet élément résistif obtenu par mise en
parallele/série de plusieurs résistances
est ensuite mis a nouveau en paraliéle
avec la résistance 2R, mais également
en serie avec Ry. Et cela se reproduit
jusqu'aux résistances connectées au
point H. C'est a cette broche du circuit
intégré que la tension de référence (Vref)
est injectée, En ce point, le courant ren-
contre un diviseur de tension par deux
et la résistance 2R, est donc traversée
par un courant égal a Iref/2. La résis-
tance R, l'est également et 2R, draine
un courant égal a lref/4 puisque celui-ci
rencontre & nouveau un pont diviseur par
deux. Cela se reproduit jusqu'au point B
ou Iref ne posséde plus qu'une valeur
égale a 1/128*™ du courant d'origine.
Ce demier subit une demiére division par
deux et sa valeur n'atteint plus que
1/256&me lorsqu'il traverse la résistance
2R,. Ainsi, si Viref a pour valeur une ten-
sion de +5V, nous obtiendrons les

——

valeurs suivantes selon I'un des huit
commutateurs activés :

- Vref/256 = 0,0195312V au point A
- Vref/128 = 0,0390625V au point B
- Vref/64 = 0,078125V au point C

- Vref/32 =0,15625V au point D

- Vref/16 = 0,3125V au point E

-Vref/8 =0,625V au point F
-Vref/4 =1,25V au point G
-Vref/2 =2,5VaupointH

Si nous faisons la somme de ces huit
valeurs, nous voyons que la tension obte-
nue en sortie du réseau R/2R est bien
égale a 5V.

Reportons-nous maintenant au schéma
représenté en figure 4. Dans ce cas, les
bits DO et D7 ont été positionnés a un
niveau haut (1) tandis que les six autres
sont laissés a un niveau bas (0). Les com-

mutateurs SW,, et SW, ont donc commute
les résistances 2R, et 2R, a l'entrée de
I'amplificateur opérationnel. Un courant
égal a Iref/2 + Iref/256 est alors présent a
l'entrée de cet AOP. Celui-ci, monté en
amplificateur inverseur, voit son entrée -
(moins) portée au potentiel de la masse
(qui est une masse virtuelle). La totalité du
courant transite donc par la résistance R
(résistance de contre-réaction). Dans
I'exemple que nous avons décrit, ce cou-
rant est égal a :

(iref/2) + (ref/256)

Donc, si Vref a une valeur de 5V et R une
valeur de 10 kQ, Iref sera égale & :
5/10=0,6mA

Le courant traversant la résistance aura
donc une valeur de :

(Iref/2) + (Iref/256) =

0,25 mA + 0,0019 mA = 0,2519 mA

MSB LSB tension de sortie
1111 1111 1111 -Vref (4095 / 4096)
1000 0000 gooo -Vref (2048 / 4096) = -Vref / 2
nooo 0000 0001 -Vref (1 / 4096)
gooo oooo oooo 0
Tableau 1
LSB tension de sortie
1111 1111 +Vref (2047 / 2048
oooo 0000 +\Vref [1/ 2048)
o000 o000 0
1111 1111 -Vref (1 / 2048]
gooo goooo -Vref (2048 / 2048
Tableau 2
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Vout = - (Vref/2 + Vref/256) 4

La tension de sortie du convertisseur sera
donc de .
0,2519X 10 = 2,519V

- Application pratique
- du MAX543

Le schéma représente en figure 5
donne la configuration classique du
MAX543 afin d'obtenir une tension de sor-
tie unipolaire. Il est & remarquer que I'am-
plificateur opérationnel de sortie peut étre
remplacé par un composant plus courant,
| par exemple les LF351 ou LF356. La ten-
sion Vref sera générée par une diode zéner
de référence. La TL431CLP, de faible co(t,
fera parfaitement |'affaire.

Trois signaux sont nécessaires pour la
commande de chargement des données
dans le convertisseur :

1°) SRl qui est I'entrée des données sur
12 bits. Le MSB (Most Significant Bit, bit
de poids le plus important) sera chargé en
premier,

2°) CLOCK INPUT qui est I'entrée du
signal d’horloge. Un coup d'horloge est

Mgrr,
Vidgy 23R
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nécessaire a la mémorisation de
chaque bit,

3°) LOADY qui est le signal permettant I'en-
voi des 12 bits au convertisseur propre-
ment dit.

Le diagramme de la figure 6 donne la
chronologie des différents signaux.

Le tableau donné ci-dessous nous
donne la tension de sortie du convertis-
seur en fonction de la valeur des 12 bits
envoyés sur son entrée (tableau 1) :
Le schéma de la figure 7 nous donne
la maniére de procéder afin d'cbtenir en
sortie du MAX543 une tension bipolaire.
La méme tension de réference est
nécessaire. la résistance ajustable R,
permet de régler le OV lorsque la donnée
de 12 bits 1000 0000 0000 est envoyée
au convertisseur. Le tableau 2 donne
les tensions de sortie en fonction des
données :

Le dessin donné en figure 8 donne un
autre exemple d'application, mais cette
fois en utilisant un convertisseur paraliele,
le DAC0B08, composant plus courant
mais d'une résolution de huit bits. Le prin-
cipe de fonctionnement est le méme que
le montage précedent. Il nécessite une
tension de référence qui est générée
également par une diode zéner de preci-
sion alliée a un amplificateur opérationnel.
Ce montage est congu pour fonctionner
sur le bus ISA d'un ordinateur de type PC.

La conversion
analogique/numérique

La conversion analogigue/numérique est
essentielement utilisée pour 'acquisition de
données par un microprocesseur (ou ordi-
nateur). | permet de concevoir des appa-
reils de mesures pilotés par un programme
informatique, appareils présentant une pré-
cision excellente selon le type de convertis-
seurs utilisés (8 bits, 10 bits, 12 bits et plus).
Ce type de conversion utilise également
un réseau R/2R ainsi qu'un convertisseur
numérique/analogique et une tension de
référence. Le schéma inteme de ce type
de composant est représenté en
figure 9. La plupart de ces convertis-
seurs utilisent' une technigque appelée
conversion par approximations succes-
sives. Le principe de fonctionnement est
trés simple : huit interrupteurs (pour un
convertisseur 8 bits) sont actionnés a tour
de rdle. La conversion débute par la

commutation de SW, au moyen de la
logique interne cadencée par une hor-
loge. Une tension égale a Vref/2 est alors
appliquée a l'entrée du comparateur, tan-
dis que la tension a convertir est présen-
tée sur son autre entrée. Sila valeur de la
tension & mesurer (Vin) est supérieure a
la tension de référence (Vref), alors la sor-
tie D7 est positionnée a 1 (niveau haut),
Dans le cas contraire, si Vin est inférieure
a Vref, la sortie D7 reste a O (niveau bas).
Le convertisseur passe ensuite au bit D8

et reproduit la méme opération jusqu'a
DO. A la fin de la conversion, l'octet de
poids proportionnel & la tension & mesu-
rer apparaitra sur les sorties du conver-
tisseur et pourra étre lu par le micropro-
cesseur. Un simple petit programme
permettra ensuite de convertir cet octet
afin d'obtenir une valeur exploitable. Par
exemple, pour une tension de référence
de 5V et en supposant que seul le bit D7
soit & 1, la tension mesurée aura une
valeur de 2,5V.

oy - T
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Il est évident que plus le nombre de pas
sera élevé, plus la précision sera
grande. En effet, pour une tension de
référence de 5V et un convertisseur de
8 bits, le pas sera de 0,0195V (6 / 256),
alors gu'un convertisseur travaillant en
12 bits aura une résolution de 0,0012V
(12 / 4096).

Comme on le voit, la conversion par
approximations successives est simple
dans son fonctionnement, Mais elle pré-
sente également un défaut qui est une
relative lenteur puisque plusieurs opéra-
tions sont nécessaires pour la lecture
d'une tension. Comparé a un CNA qui
exécute une conversion en moins de 100
ns dans le pire des cas, un CAN
demande plusieurs dizaines de ps pour
la méme opération (inverse).

Application pratique des CAN

Noftre choix s'est porté sur un convertis
seur fabriqué par ANALOG DEVICES, le
AD7581. ll est trés simple d'emploi et pré-
sente la particularité de posséder un sys-
téme sur 8 canaux, ce qui permmet de dis-
poser de huit entrées de mesure. Son
schéma inteme est donné en figure 10.

VDD VREF BOFS
2, ﬂt)) O
R
10F8
MUX
\ ] -
s-srrmc>
/ +
2k
¥
8x8 |4 f")z
Data N2
Memory\"__
Sucoessive
Approximation
Register
LTH 1y
imerfacoand |q|  Address
»| Control Logic | | Latches
—@- 1——(1)——(-(D-G9-(9
cs DGND CLK STAT  ALE AD A1 A2

CESTYT VOTIRE

(ONVERTISSEUR A/N
MATAME  DENVS..

Bibliographie

n° 7 www.eprat.com 11 INTERFACES PC




e

it ot

shanc ) i

st

e

IPECSIE S

On y remargue le muitiplexeur des huit
entrées, la logique de sortie des données
(trois états), le convertisseur CNA et la
mémoire de 8 x 8 bits pour la mémorisa-
tion des mesures. Une entrée parmiles 8
est sélectionnée gréce a trois entrées
d'adresses (AQ, Al et A2). Le temps
demandé pour la conversion d'une ten-

sion est de 66,6 us, ce qui est, comme
nous l'avons signalé plus haut, relative-
ment éleve. Le dessin de la figure 11
représente son réseau R/2R inteme ainsi
qgue la logigue de commutation des huit
entrées.

Nous donnons en figure 12 un
schéema d'application qui a fait ses

preuves. Ce montage est prévu pour
fonctionner sur le bus ISA d'un ordinateur
PC. Le signal d'horloge, qui ne devra en
aucun cas dépasser 1,2 MHz, pourra
étre généré sait par un oscillateur intégré,
soit par un circuit de type 74HCT4060 et
un quartz d'une valeur de 18 MHz. La
sortie du signal se fera sur la broche 7 du
circuit intégreé.

La encore, nous utilisons une diode zéner
de référence TL431CLP, mais alimentée
par une tension négative de -12V afin
d'obtenir les -10V requit par le
ADT581.La résistance ajustable RV, ainsi
que celles placées en série dans les
entrées permettent de régler le OV lors-
qu'aucune tension n'est appliquée sur les
entrées du convertisseur.

Un convertisseur
analogique/numerique
plus rapide

Il est souvent nécessaire de disposer
d'un convertisseur plus rapide, en parti-
culier lorsque les signaux que I'on veut

y C'EST SOUS-TITIRE EN
NLUMERIQUE .

1)

p——TT 1 L L0 0

[D/11 OO

L\ INDAAD
Jjo;iOJ' NP O

N

/Mnorai -

“‘
~

n° 7 www.eprat.com 12 INTERFACES PC

T, e

e S

e T ———



mesurer fluctuent. La vitesse de conver-
sion doit alors atteindre une vitesse éle-
vée. On doit alors mettre en oeuvre des
convertisseurs flash qui ne fonctionnent
pas selon la technique d'approximations
successives, Ces convertisseurs sont
&quipés d'un nombre important de com-
parateurs et permettent une conversion
immédiate de la tension d'entrée. Il en
existe un en particulier, le UVC3130 qui
est un convertisseur utilisé en vidéo, mais

qui peut I'étre également dans n'importe
quelle application.

Ce composant, dont le schéma inteme
est donne en figure 13, contient .

- un convertisseur A/D 8 bits pouvant
fonctionner & une vitesse supérieure a
30 MHz,

- un convertisseur D/A 10 bits fonction-
nant avec un réseau R/2R et par com-
mutations de sources de courant,

- un buffer d'entrée présentant une impé-

n° 7 www.eprat.caom 13 INTERFACES PC

dance d'entrée de 20 MQ a une fré-

quence d'entrée de 1 kHz et 100 kQ &

une fréquence de 10 MHz,

- une référence de tension,

- un préamplificateur de sortie.

Ses entrées et sorties sont compatibles

TTL, ce qui permet de I'utiliser dans n'im-

porte quel montage. Le diagramme de la

figure 14 donne les temps nécessaires

au circuit afin de convertir une donnée.
Enfin, en figure 15, est représenté un




Structure interme
de I'UvVLC 3130

Eg 10ns 2308
18ns
T DONNEE
10 ns Max. VALIDE
= b O
TRANSFERT

schéma donnant une application du cir-
cuit UVC3130. C'est un montage que
nous avons congu afin de réaliser un

g2
BESNN
_Eﬂ;“%_ﬁ Diagramme des temps
3

& oscilloscope sur PC. On remargue immeé-

P77
o~
@ Sad Y é z 5|8 diatement l'extréme simplicité du circuit,
agplll:i!ﬂnn et -1 : Ne nécessitant qu'un signal d'horloge de
ruvc 3130 "E 5% 28l vitesse choisie pour la mesure de signaux
(carte PO} 1 8 3 5 rapides ou non et piloté par un logiciel
z ié g P adéquat, il permet de disposer d'un ins-
2 82 8 5 2 trument de mesure performant étant
& P9 g g2 donné la vitesse & laquelle fonctionne son
% g jé‘ é : convertisseur analogique/numerique.
= S
g _; E %‘ bkl -H § Nous voici armivés au terme de ce court et
< - 8] | [=22322%2 58|35 simple exposé sur les convertisseurs.
;"**:rr“‘; & | K3 repyroere g Nous espérons qu'il permettra a certains
;D_é’ T | % [ | Bk Bi___“_E de nos lecteurs une meilleure compré
w B 8= = DEECE S 8 hension de leur fonctionnement.
*o_? g== !—' | $ 8 Si certains points restaient néanmoins
;o——l: £ 5 obscurs, nous leur proposons de nous
= '3T & +8 f_ E W poser des guestions via notre service
z8% intemet (nttp.//www.eprat.com).
P. OGUIC
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Méme s’il arrive a
tous les utilisa-
teurs de Windows
d’avoir des pous-
seées de fievre, ce
n'est pas pour
constater cela que
ce thermometre a
eté concu ! Notre
montage permet
en effet de mesu-
rer la température
de deux capteurs
distincts, places
ou bon vous
semble, et d’affi-
cher les resultats
de ces mesures
dans une fenétre
de Windows ou
sous forme
reduite dans la
barre des taches,
comme c’'est le
cas par exemple
pour I'horloge sys-
teme.

a mesure de ces températures

est entierement automatique et

a valeur affichée est rafraichie
au rythme de votre chaoix, program-
mable d'une fois par seconde a une
fois par minute. De plus, un fichier
texte, contenant la liste de toutes les
mesures réalisées, peut étre automa-
tiquernent enregistré sur le disque dur
de votre PC pour exploitation ulté-
rieure.
Ce montage ne nécessite aucune
intervention dans le PC, auquel il est
associé, car il se connecte sur un de
ses ports séries sur lequel il préleve
méme son alimentation.
Enfin, et avant de découvrr cette
petite mervellle, précisons que le logi-
ciel qui la pilote est un véritable logiciel
Windows, c'est a dire gu'il s'exécute
sans probléeme en thche de fond alors
que vous continuez & travailer avec
les applications de votre choix.

Le DS1621 de Dallas

Afin que notre montage soit le plus
simple possible, et il I'est comme
vous 'avez peut étre déja constaté en
examinant son schéma, il fallait choi-

Thermometre
pour Windows

sir un capteur simple a mettre en
ceuvre et capable de communiquer
facilement avec le PC. Notre choix
s'est porté sur le DS1621 de Dallas
qui contient, tout a la fols, un thermo-
metre de précision, un themostat
(non utilisé ici) et une interface pour

bus 12C. Les caractéristiques princi-
pales de ce circuit peuvent étre résu-
mées de la fagon suivante :
- Circuit trés peu colteux, proposé en
bottier DIL 8 pattes ou en bottier CMS.
Plage de mesure de température de
-55°C a +125°C par pas de 0,5°C.
- Température foumie sous forme
d'un mot de 8 ou 9 bits permettant de
bénéficier d'une précision de 1°C (8
bits) ou de 0,5°C (© bits).
- Alimentation sous toute tension
comprise entre 2,7 et 5,5V avec une
consommation inférieure & 1 mA en
phase de mesure eta 1 A en phase
de repos.
- Interface 12C nomalisée deux fils.
- Thermostat inteme programmable
(non utilisé ici) avec sortie & drain
ouvert.
Sil'on ne souhaite pas faire appel a la
fonction thermostat, I'utilisation de ce
circuit est fort simple. |l suffit en effet,
aprés l'avoir initialisé en lui envoyant
un mot de configuration, de venir lire
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la température qu'il délivre sous forme
d'un mot de 8 ou 9 hits.

Ce dialogue avec le circutt a lieu au
moyen d'un bus 12C dont nous allons
rappeler brisvement le principe, car il
conditionne une grande partie du
schema et du logiciel.

Le bus 12C
en guelques mots

Le bus 12C, qui n'utiise que deux
lignes de signal (et les masses cor-
respondantes bien sdr), permet & un
certain nombre d'appareils d'échan-
ger des informations sous forme
série avec un débit pouvant
atteindre 100 Kbits/seconde, ou
400 Kbits/seconde pour les ver-
sions les plus récentes. Ses points
forts sont les suivants :

- c'est un bus sére bifilaire utilisant
une ligne de données appelée SDA
(Serial DAta) et une ligne d'horloge
appelée SCL (Serial CLock),

- les données peuvent étre échan-
gées dans les deux sens sans res-
triction,

- le bus est multi-maitres,

- chaque abonné dispose d'une
adresse codée sur 7 bits. On peut
donc connecter simultanément 128



abonnés d'adresses différentes sur le
méme bus, sous réserve de ne pas le
surcharger électriquement bien sdr,

- un acquittement est généré pour
chaque octet de donnée transfére,

- le bus peut travailler & une vitesse maxi-
mum de 100 Kbits/seconde (ou 400
Kbits/seconde) étant entendu que son
protocole permet de ralentir automati-
quement I'éguipement le plus rapide pour

SDA

mabo b\ e

Validité des données sur un bus I2C

1 er octet

2éme octet

Dernier octet

forts

-~ T\/AOE DR

Acquittement
1 er octet

' ) Chronogramme type d’'un échange sur un bus 12C

AOER

Condition
d'arrét

Acquittement
dernier octet

s'adapter a la vitesse de |'élément le plus
lent, lors d'un transfert,

- le nombre maximum d'abonnés n'est
limité que par la charge capacitive maxi-
male du bus qui peut étre de 400 pF. Ce
nombre ne dépend donc que de la tech-
nologie des circuits et du mode cablage
employés,

- les niveaux électriques permettent |'uti-
lisation de circuits en technologies
CMOS, NMOS ou TTL.

Ceci étant vu, la figure 1 résume le prin-
cipe fondamental d'un transfert & savoir :
une donnée n'est considérée comme
valide sur le bus que lorsque le signal SCL
est & l'état haut. L'émetteur doit donc posi-
tionner la donnée a émetire lorsque SCL
est a |'état bas et la maintenir tant que SCL
reste a l'état haut. Comme la transmission
s'effectue sous forme série, une informa-
tion de début et de fin doit &tre prévue. L'in-
formation de début s'appelle ici "condition
de départ” et l'information de fin "condition
d'amét",

Une condition de départ est réalisée
lorsque la ligne SDA passe du niveau haut
au niveau bas alors que SCL est au niveau
haut. Réciproguement, une condition d'ar-
rét est réalisée lorsque SDA passe du

T —— p—— T

ST

niveau bas au niveau haut alors que SCL
est au niveau haut.

En outre, bien que nous soyons en pré-
sence d'un bus série, les données sont
envoyées par paguets de huit octets,
méme si un octet regroupe en fait huit bits
indépendants. Le bit de poids fort est
envoye le premier. Chague octet est suivi
par un bit d'acquittement de la part du des-
tinataire et I'ensemble du processus fonc-
tionne de la fagon présentée figure 2.
Nous y voyons tout d'abord une condition
de départ, générée par le maltre du bus a
cet instant. Elle est suivie par le premier
octet de données, poids forts en téte.
Aprés le huitiéme bit, I'émetteur, qui est
aussi le maitre dans ce cas, met sa ligne

SDA au niveau haut, c'est a dire au repos,
mais continue a générer I'horloge sur
SCL. Pour acquitter l'octet, le récepteur
doit alors forcer la ligne SDA au niveau
bas pendant I'état haut de SCL qui cor-
respond a cet acquitternent, prenant en
quelgue sorte la place d'un neuvieme bit.
Le processus peut alors continuer avec
l'octet suivant et se répéter autant de fois
gue nécessaire pour réaliser un échange
d'informations complet. Lorsque cet
échange est terminé, le maitre génére une
condition d'arrét.

Pour compléter cet expose, examinez la
figure 3 qui montre le contenu du pre-
mier octet, toujours présent en début
d'échange. Ses 7 bits de poids forts

2 1

L/E

Adresse sur 7 bits

) Contenu du

prem
echange sur un bus I2C

— 0 = Ecriture
(maitre —> asclave)

L—>» 1= Lecture
(esclave —» maltre)

ier octet d’unea
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contiennent l'adresse du destinataire du
message, ce qui autorise 128 combinai-
sons différentes.

Le bit de poids faible, quant a lui, indique
sl le maitre va réaliser une lecture ou une
écriture.

En d'autres termes, si ce bit est a zéro le
maitre va écrire dans l'esclave ou lui
envoyer des données.

Si ce bit est a un, le maitre va lire dans
l'esclave, c'est a dire que le maitre va
recevoir des données de I'esclave.

Schéma de notre
thermometre

Ce court exposé ne vous a pas transformé
en spécialiste de I'2C mais vous en savez
maintenant assez pour découwvrir le principe
et le schéma de notre thermomeétre pré
sente figure 4.

Comme vous pouvez le constater, deux
DS1621 peuvent y étre utilisés, repérés
respectivement IC,, et IC.,. lis sont tous deux
reliés au bus 12C via leurs lignes SDA et

=» Cébleas

Support 8 Paties
wa
O O
O O
o] (o]
O (o]
| el 3
| 1ox |
Joo g
L13s0A  vop §
| e
—
Z4tout  ar$—4o
Blan a2t

Principe du
de

d’un

SCL générées ici a partir du port série du
PC et, plus précisément, a partir des lignes
de contréle RTS, CTS et DTR de ce port
série. Ce choix, qui peut a priori sembler
curieux car |'utilisation de RXD et de TXD
aurait pu paraftre plus logique, est dicté par
le fait que I'on peut facilierment manipuler par
logiciel I'état de ces lignes, ce quin'est pas
le cas des lignes d'émission et de réception
de données qui sont sous le controle direct
de 'UART du PC.

Comme les niveaux présents sur ces lignes
sont aux nomes RS2:32, ils sont réduits a
la plage O - 5V par les résistances R, et R,
et les zéners DZ, et DZ,. Remarquez que
la ligne SDA, nécessairement bidirection-
nelle, utise DTR dans le sens PC vers
DS1621 et CTS dans le sens contraire.
Afin de différencier les deux capteurs, leurs
adresses sont programmees différemment
puisque IC, est place a l'adresse zéro par
mise a la masse de ses pattes AD, A1 et A2
alors que IC, est place a l'adresse un par
mise au niveau haut de sa patte AO. Siun
seul circuit est utilisé, ce que pemmet le logi-
ciel associé, il doit étre placé a 'adresse
zéro c'est a dire sur le support de IC,,.

| ‘alimentation du montage est prélevée sur
le port série grace aux diodes D, a D, qui
chargent le condensateur C, lorsque les
lignes correspondantes du port sont au
niveau haut. Cette tension est ensuite régu-
lee & 5V par IC, qui est un régulateur inté-
gré frois pattes a trés faible chute de tension

B o e e N TP g gt '
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et, surtout, a trés faible consommation. Ne
le remplacez en aucun cas par un clas-
sique 78L05, le montage ne pourrait pas
fonctionner en raison de la consommation
excessive de ce demier.

Afin que notre montage soit aussi polyva-
lent que possible, nous avons prévu deux
circuits imprimés. Le premier, ou circuit de
base, recoit 'ensemble des composants
de la figure 4. Mais, et vous en convien-
drez sans doute avec nous, il ne sert a rien
d'avoir les deux capteurs IC, et IC, cote a
cote sur le méme circuit imprimé | Nous
avons donc dessiné un minuscule circuit
imprimé qui ne supporte qu'un capteur, IC,
ou IC,, afin de pouvoir placer celui-ci o
bon vous semble.

Ce petit circuit imprimé se raccorde a la
carte de base au moyen de cing fils souples
soudés sur un support de circuit intégre 8
pattes, faisant office de connecteur méle,
qui s'enfiche alors dans le support de IC, ou
de IC,, selon celui de ces circuits que vous
voulez déporter. | a figure 8 précise cela
aussi bien qu'un long discours.

Rien ne vous interdit, bien sir, de réaliser
ce circuit de déport en deux exemplaires
afin de déporter vos deux capteurs.
|'approvisionnement des composants ne
pose pas de probléme particulier mais, au
risque de nous répéter, ne remplacez en
aucun cas le LM293675 par un autre régu-
lateur 5V car le montage ne pourrait plus
fonctionner. En cas de difficulté, sachez
que les DS1621 et le LM293675 sont dis-
ponibles chez Radiospares pour un prix
dérisoire (moins de 100 francs au total).
Les circuits imprimés nécessaires sont
visibles en figures 6 ct 7 ot les
plans dimplantation correspondants en
figures 8 ct 9. Commencez l'assem-
blage par la carte de base en veillant & bien
respecter le sens des composants polari-
sés. Montez des supports 8 pattes aux
emplacements de IG, et IC, ce qui vous
permetira d’y enficher les circuits ou le
céble de lisison avec le circuit déporté. Ce
demier regoit un support 8 pattes ou le
DS1621 directernent soude, sivous le sou-
haitez, ainsi qu'un condensateur de décou-
plage. La liaison avec la carte de base est
a réaliser avec du cable & 5 conducteurs
(cable téléphonigue a 3 paires par
exemple). L'extrémité de ce cable est sou-

D Circuit imprimeé de la carte de
base, cote cuivire, echelle 1

Implantation des composants
sur la carte de base

Circuit Imprimé de
déport, cote
cuivre, echelie 1

composants sur la
carte déport

dée sur un support de circuit intégré a
contacts tulipes car c'est sur ce type de
support que 'on peut le plus facilement
souder des fils dans les trous destinés nor-
malement & recevoir les broches du circuit
intégré. Ce support peut ensite trés faci-
lerment étre enfiche dans celui de IC, ouIC,
sur la carte de base.

Logiciel et utilisation

Une fois le montage terming et soigneuse-
ment vérifié, placez au moins un DS1621
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Nomenclature

IC,:LM293625
IC,, IC, : DS1621
[un ou deux selon utilisation)
D, aD,: 1N914 ou TN4148
DZ,, DZ, : zéners 5,1V/0,4W
R*1, R*2:4,7 k2 1/4W 5%
(jaune, violet, rougel
C, : 100 pF/15V chimigue radial
C, : 47 pF/15V chimigue radial
C,aC,:0,1 pF mylar
- J1 : connecteur SubD 9 points femelle
coudé a implanter sur Cl
2 supports de Cl 8 pattes
ou 4 supports de Cl 8 pattes
si un capteur dépol

sur le support IC,, ou sur le circutt de déport
relié au support de IC,. Sivous utiisez les
deux DS1621, placez-les comme bon
vous semble.

Reliez le montage au port série COM1 ou
COM2 de votre PC au moyen d'un cable
muni de connecteurs nomalisés SubD 9
points et installez le logiciel.

Ce logiciel a été écrit en Visual Basic et
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¢ vous est foumi sous forme d'un fichier com-
| pressé appelé ‘thermometre.zip® (sans
| accents pour étre compatible de tous les
| gestionnaires de noms de fichiers 1) sur le
CD ROM de ce magazine. Copiez ce fichier
dans le répertoire de votre choix et décom-
pressez-le avec un utilitaire de votre choix
tel que WinZip par exemple. Cela va don-

§ ner naissance a trois fichiers : setup.exe,
| setuplst et thermometre.cab. Fermez

toutes les applications éventuellement

| ouvertes et lancez lexécution de setup.exe.

Ce programme installe alors le logiciel du
themométre. Acceptez les noms de réper-
toire proposés par défaut ou choisissez

~ ceux qui vous conviennent lorsque cela

~ vous est demandé lors de la procédure
. dinstallation.
" Selon Iage de voire version de Windows,
| il se peut que le logiciel d'installation vous
. propose de mettre a jour certains de vos
~ fichiers systeme. Acceptez sans crainte
© mais en respectant scrupuleusement la
| procédure indiquée. Vous pourrez alors ter-

 miner linstallation sans difficuité.

' Le programme est alors accessible comme

| n'importe guel logiciel Windows en cliquant

 sur son nom (thermometre, bien s(r) dis-
| ponible dans la liste des programmes du
. menu “démarrer’

" Lors de la premiére exéoution, une fenétre
~ davertissement va s'ouwrir indiquant I'ab-

- sence dufichier “themnometre.ini”. Ignorez-

_ laen cliquant sur le bouton OKqu'eHe com-
| porte et vous aboutirez alors a la fenétre
nomale d'exploitation du programme pré-

sentée figure 10. Ce fichier “manquant”
sera créé automatiquement lorsque vous
quitterez le programme et le message d'er-
reur n'apparaitra plus ensuite.

Les différentes rubriques présentes dans la
fenétre principale du programme sont suf-
fisamment explicites pour se passer de tout
commentaire puisquelles permettent de
chaisir le port série utilisé, le nombre de
capteurs mis en place, la vitesse de rafrai-
chissement de 'affichage des températures
et l'enregistrement éventuel d'un fichier des
mesures réglisées.

Si vous validez ce demier en cochant la
case adéquate, sachez qu'l sera placé
dans le répertoire contenant votre pro-
gramme, qu'l s'appeliera “thermometre. txt”
et que ce sera un fichier texte pur, lisible
avec n'importe quel éditeur ou traitement
de texte.

Une fois la fenétre du logiciel comectement
renseignée, vous pouvez la réduire au
moyen de la case prévue a cet effet, en
haut et & droite, comme dans tout logiciel

Windows qui se respecte. Vious disposerez
alors, dans la barre des taches de votre PC,
de l'affichage de la température du ou des
deux capteurs comme indique figure 11.
Notez, a ce propos, que la température du
capteur 2, c'est a dire de IC,, est présen-
tée entre parentheses pour la différencier
de lautre.

Sivotre PC est relativernent lent ou si vous
exécutez des applications trés gour-
mandes en ressources, veilez a ne pas
choisir une vitesse de rafraichissement de
l'affichage de la température trop élevée
car cela ralentirait de fagon importante
votre machine. L'exécution compléte du
logiciel avec interrogation du port série a
lieu, en effet, lors de chaque renouvelle-
ment de l'affichage.

Voici de quoi surveiller d'un seul coup
d'cell, a la barre des taches, la tempéra-
ture de votre bureau, de ['unité centrale de
votre PC, celle gu'il fait dehors ou bien
encore celle de tout autre local ou appa-
reil dans lequel vous aurez jugé bon de
placer un capteur déporté et, ce, pour un
investissement ridicule et une mise en
oeuvre trés facile,

C. TAVERNIER
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Tout telephone
portable normale-
ment constitue
possede un
connecteur d'ex-
tension multi-
broches a usage
plus ou moins uni-
versel. Parallele-
ment au branche-
ment de toute une
variete d'acces-
soires, il permet
presque toujours
d'etablir une liai-
son serie pour dia-
loguer avec son
processeur cen-
tral.

Moyennant un
cordon d'adapta-
tion RS232, le
premier PC venu
peut alors acceder
a toutes sortes de
fonctions
"secretes” grace a
des informations
et des logiciels
parfois disponibles
tout simplement
sur Internet.

Interface RS232

pour telephone portable

Un adaptateur
et un cordon

Chaque téléphone portable ou
presque constituant un cas particu-
lier, l'approche la plus pratique
semble étre de construire un module
universel branché sur un port série
du PC et qui pourra étre relié a, vir-
tuellement, n'importe quel téléphone
a l'aide d'un cordon assurant une
simple adaptation de connectique.
Trés rarement disponible dans le
commerce de détail, la fiche spéci-
figue de chague modeéle pourra
souvent étre obtenue en "canniba-
lisant" un accessoire peu colteux

comme un cordon allume-cigares (4

ou un kit piéton.
La partie commune a tous les cas £

de figure est une versionde plus de § :

ce grand classique qu'est linter- §
face RS232/TTL. L'équivalent, en

somme, des "cordons Minitel" qui ont
fait, jadis, les délices de nos lecteurs.
Bien que basé sur un trés courant
MAX232, le schéma de la figure 1
n'en presente pas moins un certain
nombre de particularites lies a l'ap

e e R D TR

plication envisagée. Contrairement a
bien des schémas concurrents, il s'ef
force tout d'abord de se passer d'une
quelcongue alimentation séparée
Une tension positive extraite du port
RS232 est limitée a 5V par un régu
lateur a faibles pertes mais, en cas
de chute de tension excessive, on
pourrait toujours se rabattre sur une
pile 9V branchée aprés suppression
de la diode. Une embase pour jack
modulaire RJ11 (4 contacts sur 6
positions) rassemble les lignes d'en
trée et sortie de données, la masse

et le + 5V dont certains téléphones

portables ont besoin pour activer leur
port série. Quelques modeles néces
sitent également le pontage d'au
moins deux broches de leur connec
teur d'extension, liaison qui se fera

tout simplement dans la fiche spéci

fique, lors de son montage, au bout
du cordon serti sur la fiche RJ11.
Trés simple, la réalisation pratique du
module adaptateur se fera sur un petit
circuit imprimeé simple face, conforme
au frace de la figure 6. Cable selon
le plan de la figure 7, il poura soit
s'enficher directement dans un port
COM du PC, soit rejoindre celui-ci par
g |intermédiaire d'une rallonge
L DB9 male/femelle courante ou
d'un adaptateur DB9/DB25
L | aréalisation du cable spé
b cifique se fera soit 4 partir
E d'un cordon RJ11 tout fait,
"soit en sertissant une fiche au
bout d'un morceau de cable
adéquat. On s'efforcera alors
de respecter le sens permet
tant a la masse de comespondre

Fiche R11 et

fiche GSM speécifique

R T



au fil noir et au +5V de passer par le fil e :
rouge, ce qui minimisera les risques d'er- " E] 1 S 4
reurs aux consequences potentiellement 14F

L =TT

funestes ! dl

Il restera alors a monter la fiche spécifique Iﬂmﬂ: Iwo'f
’ ’ {3

a l'autre extrémité de ce cable, aprés avoir i F
S I I
obtenu (par exemple sur Intemet) le détail i IMAX232 | ]
de son brochage. 1 uF -L_" = :
A titre d'exemple et dillustration, les DCD 10— o ~—
figures 3 et 4 montre commem rac- DTR 40— . { | 2oL R
corder le cable sur quelgues modeles de 1uF 'L-E A
fiches comespondant & des téléphones DSR 60— T , rouge ]
portables courants. Recueillies sur Inter- GND 5 Q——#Il——l - L ek i
+!
net, ces informations sont naturellement g D 6pdc
) - RXD 20 - $——————0 jaune
reproduites sous toutes réserves, chacun “ )
devant bien comprendre gu'il en usera TXD 30- > Pt WL
entierement a ses risques et périls. ATS 7 C
: 1 B ., (optionel)
. w Cis 8
Les logiciels — ;
Rl 90 Fiche GSM
L =S il o oy e e (m)
En L)I.HK,I.DB. n'importe quel logiciel de gom DB RS 232
munication (ou “terminal®) sous DOS ou femelle
Windows dewrait pouvoir servir a dialoguer 3
avec n'importe quel téléphone portable relié %
Sl:héma de principe _
Alcatel one touch (easy, club, max, view) : 1
Cét6 ciavier ’
F F F ED

G g0 00 1000 O O 'Oa

Alcatel one touch bibandes (easy, club, max) :

Coté clavier
6 g o o = o 01 T o S0 S o o 0

D Vue d'écran E A D E
ar le dispositif ici décrit. Dans la pratique, Erb §
par ' .poa:t rit Udﬂslkl plrlalque -
les détails des commandes a utiliser ne “
sont pas toujours disponibles et ne s'in- .
ventent certes pas. 0.0 000 0.0:0:0-0-0°000 E
En présence d'un Ericsson 388, par F B E D Cc ;

exemple, on devrait pouvoir enfrer dans le
mode "test" en tapant TP1: et recevoir OK '

en retour. Cela, pourvu que la ligne série soit g e s b s s i v
réglée sur 8 bits de données, 1 bit de stop, Coté dlavier

pas de parté et, si possible, 115200 bauds. e T S S L e
Parmi les commandes disponibles, EERE
suivie d'une adresse permettrait d'aller lire
en mémoire, et "EEWR adresse valeur” d'y
écrire. On murmure méme que la remise a Exemple de raccordement
00 d'adresses aux alentours de 1587 per-
mettrait de déverrouiller les téléphones sans

B.C D F E
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Panasonic G450, G520, G600 :

Cbité clavier
B C
g 0 0.0 00
O 0 00 .0 O 0O
E

Panasonic GD30, GD50, GD70, GD30 :

P E D

00 0.0,0 0 Q0 L)

o B o o SRR s TS < el = gl o g o ST
B C

SAGEM RCT712, 715, 725, 730, 750, 820, 612, 615 :

Coté clavier
D
0000 G0N 0
O O 0O 0O O 0 O O
E F
Siemens S6 et S8 :
Coté clavier
E
D D=0 QD
Q-0 Qa0 000 | O
F D
Siemens $10, S$15, CMD - X2000 :
E
o S 5 R e T Bl o s Tl o TG < |
0 -9 6.9 0. 0.0 0
F D

Slemens C25 et S25:

CHté clavier

videmment, aprés avoir pris conne

< Col

des conditions dans lesguelles la chose est

permise ou non

it fort [‘(—:‘r' rer ‘:‘]... celle-c

gara

caauque et
sent absoll

its interdi-
déverrouillage par

contoumemen

faudrait-il que, de leur coté, les opérateurs
"jouent le jeu"..

Pour notre part, nc Terons pru-

aemment ple pro
gramme permettant de tester le montage
128 64 32 16 8 4 2 1
87 | B | B5 | B4 | B3 B2 | B1 | BO
000 : 110 bauds Parité : Bits de Longueur :
001 : 150 bauds 00 : sans(N) stop : 10 : 7 bits
011 : 600 bauds 01 : impaire (O) | O :1 bit 11 : 8bits
100 : 1200 bauds 11 : palre (E) 1 :2bits

101 : 2400 bauds
110 : 4800 bauds
111 : 8600 bauds

Exemple: 10011010

¢ 5B ) signification de chaque bit

0 0. 00 0 - 0-00-0 0.0 00

E D E
Sony CMD -C5 :

A D F

O 00000000

000850 0 O 00

A E F

¢ “A > Exemples
5 de raccordement
suivant le type
de GSM

(SAh ou 154d)  (Minitel)
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en "bouclant” provisoirement ses bomes D
et E. Développé sous Delphi 3 (32 bits), il
constitue une bonne occasion de montrer
comment écrire une DLL toute simple pour
accéder aux ports série. Grace a TTY-
LIB.DLL, le programme de test proprement
dit (RS232.EXE) est rédutt a sa plus smple
expression. Son réle se bome a envoyer,
en format 1200 bauds "Télétel", un carac-
tére A ou B a chague fois que I'on clique
sur le bouton comespondant. Si la ligne
série est bien bouclée sur elle-méme,
chaque caractére envoyé doit apparaitre
aussitét dans la boite située a droite des
boutons, le port série étant lu a intervalles
réguliers (définis par un composant “timer”
de Delphi).

Quatre fonctions logicielles sont utilisées
pour accéder au port série sur lequel est
branché le montage :

- teletel(1) ouvre COM1: en mode Télétel
- sendcom (1,octet) envoie un octet sur
COM1;

- getcom(1) lit un octet sur COM1: (@ la
volée)

- statcom(1) lit I'état (status) de COM1:
Bien entendu, i suffirait de remplacer 1 par
2 pour pouvoir utiiser COM2: au lieu de
COM1..

Delphi ne disposant pas, en standard, de
fonctions de ce genre, il est commode de
mettre a contribution les services de l'inter-
ruption 20 du BIOS. Cela nécessite toute-
fois I'écriture de courtes routines en langage
machine, qu'il est commode de rassembler
une bonne fois pour toutes dans une DLL
qui pourra étre réutilisée a volonté (et pas
seulement sous Delphi, d'ailleurs !)

Créer une DLL suppose que le code
source commence par "library” au lieu de
"unit". A cette condition, la compilation pro-
duira un fichier .DLL au lieu de .EXE et les
fonctions gqu'il contient pourront &tre utili-
sées par n'importe quel programme écriten
conséguence. Encore faut-il gue chague
fonction de la DLL soit affectée d'un
numéro d'ordre ou ‘index' dont l'outil
‘apercu rapide" de Windows permet
d'allleurs l'inspection (par exemple si on a
égaré le code source !). Dans le code
source de la DLL (ici TTYUB.DPR), cela se
fait trés simplement dans la partie "exports”
située en fin de listing.

Dans le code source du programme utili-
sant les senvices de la DLL (ici TTY.PAS),
cela se fait en téte de la partie "implemen-
tation" ol chaque fonction de la DLL que

du circuit
imprime

Implantation
des elements

Nomenclature

Cl, : MAX232 (DIP)

Cl, : LM2931 AZ5

D, : IN4148

C, aC,: 1 pF/25V radial

C,, C : 100 pF/16V radial

Embase DB9 femelle coudée pour Cl
Embase RJ11 (6p4c) simple

Cordon a fiche RJ11

Fiche spécifigue (voir texte)
Pile 9V et son clip (en option)

S e T T TR T
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I'on souhaite utiliser est simplement décla-
rée au lieu d'étre écrite de toutes pieces.
Ceux de nos lecteurs qui souhaiteraient uti-
liser cette DLL pour d'autres applications de
communication avec les ports série éprou-
veront certainement le besoin d'ouvrir ceux-
¢l avec des paramétres différents de ceux
nous ayant servid'exemple. lls n'auront qu'a
recompiler la DLL en modifiant & leur gré la
valeur 154 dans la fonction “teletel”, éven-
tuellement renommée. La figure 5 détaille,
a cet effet, la signification de chague bit de
l'octet devant étre chargé dans le registre
AL du processeur et dont la valeur décimale
est classiquerment obtenue par smple addi-
tion des "poids" de tous les bits a 1.
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Les boitiers de
téléecommande a
infrarouges enva-
issent de plus en
plus nos domi-
ciles. Le confort
auquel ils nous
ont habitués fait
que la panne de
I'un d’eux pro-
vague un agace-
ment certain. Le
petit montage
deécrit ci-apres,
connecte sur le
port parallele du
PC, permet de
s'assurer de la
bonne sante de
nos cheres tele-
commandes.

Testenr de V

telecommandes

t
D
D
=9
-1
"y
)

Dar exemple, en cas de diffi-
culté de programmation d'une
télécommande dite univer-
selle, cette interface permettra de
comparer les codes émis par le boi-
tier de commande original et celui de
substitution. De plus, il est tentant de
détoumer ['utilisation de ces télé-
commandes a infrarouges afin de
piloter divers montages personnels.
Encore faut-il alors connaitre les dif-
férents codes et adresses générés
par ces émetteurs a infrarouges.
C'est ici que ce montage prend tout
son intérét, en permettant d'afficher
ces informations.

Le fonctionnement de ce montage
est basé sur l'utilisation du circuit PHI-
LIPS SAAB049A. Il s'agit d'un micro-
contrbleur programmeé en décodeur
des protocoles de codage RCS et
RECS80. On trouvera le premier de
ces codes plus particulierement sur
les matériels de marque et sous
marque PHILIPS (créateur de ce
codage), tandis gque le deuxiéme est
plutét utilisé sur les produits THOM-
SON et dérivés.

e e A S

R PR A

Les télécommandes utilisant un pro-
cédé de codage différent de ces
deux normes ne seront, bien sdr, pas
reconnues par notre testeur, pas plus
que celles qui utilisent le code RC5
dit étendu (128 commandes),
puisque le SAA3049A ignore ce type
de commande. Le champ des
modeles reconnus reste tout de
méme assez vaste.

Schéma électrigue
[figure 1]

Lalimentation, foumie par un bloc sec-
teur, pouma étre de faible puissance,
puisque le montage ne consomme
que quelques milliamperes. Un régu-
lateur de type 78L05 stabilise a 5V la
tension d'entrée, filtrée par R /C,, tan-
dis que G, et C, garantissent une ten-
sion d'utiisation parfaitement propre.
Un récepteur a infrarouges, LITHEON
LTMB8848, transmet les trames regues
au SAA3049A sur son entrée en
broche 9. Les broches d'adressage
de ce circuit sont connectées aux sor-
ties de données 5 a 9 du port paral-
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lele du PC, tandis que ses sorties de
commandes sont envoyees sur les
entrées d'un commutateur MOS a huit
canaux de type 4512. La sortie en
broche 14 de celui-ci rejoint I'entrée
“Select” du port paralléle en broche
13. Les sorties de commandes du
SAA3049A sont chacune “tirée” au +
5V par des résistances de 10 kQ, qui
prennent la forme d'un réseau, notées
Res*1 surle schéma. En plus des sor-
ties de commandes, le 4512 regait,
en broche 7, linformation “Toggle bit”,
qui a pour but d'informer 'appareil télé-
commandé s'il s'agit ou non d'une
nouvelle commande. Ce bit change
donc d'état chague fois gu'une nou-
velle touche du bottier de télécom-
mande est sollicitée. Un quartz a 4
MHz anime loscilateur du
SAA3049A. Par allleurs, la sortie du
récepteur a infrarouges est transmise
sur 'entrée “Error” en broche 15 du
port paraliéle, ainsi que le signal de
validité du code regu, issu de la
broche 19 du SAA3049A, surl'entrée
“Paper emmor”, en broche 12 du port
paraliéle.Le fonctionnement du mon-

T S R TR RS
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8-12V ¢ 10 uF 100n!j;
100 uF
: 5 a 2
(4 {3
(e -
ic2 |
Qz _MC14512 | Ji
4 MHz N
ot I—_—III——— 1
+ 8848 13 2 5 12 O |3
d s 9 3 e o |4
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C B ) Schéma de principe

tage devient évident a la lecture du schéma
. le programme surveille en permanence
Iétat de la ligne “Emor” du port paraliéle. Des
qu'une émission infrarouge est reque, cette
ligne passe au niveau bas. Le programme
teste alors la ligne “Paper emor”, Si celle-ci
est au niveau haut, c'est que le code regu
n'est pas valide et l'adresse suivante est
sélectionnée. Les adresses sont ainsi sélec-
tionnées successivernent par les sorties 5 a
9 du port parallele, jusgu'a ce que le signal
de code valide soit actif. Dés que cette
situation se presente, IC,, commandé par
les sorties 2 a 4 du port paraléle, sélec-
tionne une a une chacune des sorties de
IC, et transmet au PC les états corespon

dants par la ligne “Select” du port paraléle,
afin de les afficher.

Realisation et mise en ceuvre
[figure 2 & 3]

Le circuit imprimé simple face, de petite
taille et dont le tracé est relativerment aéré,
ne dewvrait pas poser de probleme particu-

'éww ik R A e

lier. Les composants seront montés par
ordre de taille, des plus petits aux plus
grands, en commencant par les incontour-
nables straps. Il faudra veiller au sens des
composants polarisés ainsi gu'au réseau
de résistances, dont le point de repére, qui
comespond au point commun, doit étre
cablé du coté +5V.

Il ne faudra pas oublier de souder les pattes
de fixation du récepteur infrarouge car son
boitier métallique assure une partie des liai-
sons de masse du circuit imprime.

Ce montage doit fonctionner dés la pre-
miere mise sous tension. Toutefois, avant
de le relier au PC a l'aide d'un cable 25
points male/femelle standard, il sera pru-

e
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Nomenclature

R, : 47 Q2 [jaune, violet, noir)

R, a R, : 1 k< [marron, noir, rouge)
Res, : réseau de résistances 8 x 10 kQ2
a point commun

C, : 100 pF/25V chimigue

C, : 1 pF/35V tantale

C, : 100 nF céramigue

IC, : SAA3D49A

IC, : MC14512

0z : quartz 4 MHz HC18U

Rec IR : LTM8848 LITHEON .
J, : embase DB25 male f

dent de vérifier la présence de la tension de
5V, par exemple sur la broche 20 du
SAAB049A.

Lancer ensuite le logiciel TESTIR.EXE qui
doit aussitét se manifester, comme le pré-
sente la figure 4, aux valeurs affichées
prés qui seront toutes a zéro.

La premiere manceuvre a effectuer
consiste & cliquer sur le bouton “Port
[LPTx])", ce qui ouvre une fenétre afin de
choisir le port désire comme le montre la
figure 8. |Les ports non disponibles
seront affichés en grisé.

Le port choisi sera mémorisé dans le fichier
TESTIR.CFG lorsgue le programme sera
quitté, ce qui évite d'avoir a refaire ce choix
a chaque utilisation. Si ce fichier a été sup-
primé ou déplacé, c'est le port LPT1 qui
sera choisi par défaut.

On peut alors se munir d'une télécom-
mande a infrarouges et la diriger vers le
montage. Appuyer sur une touche et la
maintenir enfoncée. Le voyant ‘REC"

Choix du port paralléle i

-

parallele

e - T R R T TR T — S, NT— n— e —
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Address inputs

—_—

Vid OE 2 € B A Inhibit X7

18] 15| 14| 18] 12| n 1o| 9|

sont balayees a nouveau sans que le

l voyant "ACK" ne s'allume, alors le codage
& utilisé n'est pas reconnu par le SAA3049A
MC14512 et le seul diagnostic possible la
télécormmande émet quelgue ¢ ce
qui met seulement hors de doute les
TEE R B NPl
X0 XI X2 X3 X4 X5 X6 Vss
aux niveaux él ques sur

oches du SAA3049A et ce
spondant a leurs états complémen
taires. Le bouton “BESET" remet I'affi
chage a zéro et envoie une impulsion de

)

i
€ G ‘) Brochages re
des circuits integres

doit s'allumer en

sur le SAA3049A, en broche 14, par
touche est pres onde,

vent défiler ur > a parti
valide est

réte, le vo

\s qui risquen

t “ACK" [tats erronés

télécom B. LEBRUN

IauE
L!c"‘lﬂf‘l
LuNIvERS Lo

-

—_— 0 ===m

L'UNIVERS ELECTRONIGQUE
L

PLUS

mm =200

30F (chéque ou timbres-poste) Plus de 12.000 références !

urner a : Selectronic BP 513 59022 LILLE Cedex - FAX : 0 328 550 329

(d oul, je désire recevoir le “Catalogue Général 2001” Selectronic a 'adresse suivante (ci-joint la somme de 30 F) :
My MG i o R e T i e e e e e R R Tel:

N° :

“Conformément a la loi informatique et libertés n° 78.17 du 6 janvier 1978, Vous disposez d'un droit d’accés et de rectification aux données vous concernant”
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La souris est
devenue de plus
en plus populaire
dans le monde
informatique en
tant que point
d’entree dans un
ordinateur. Il ne
fait aucun doute
que la demande
pour acceder au
maximum de res-
sources avec cet
accessoire va en
augmentant. Cet
article decrit une
maniere originale
de contrdler une
souris par le port
serie.

Implémentatinn

d'un controleur

de souris
par le port serie

Etude du montage

Plusieurs sortes de souris peuvent
étre trouvées sur marche,
incluant les sours optiques, opto-
mécaniques, ainsi gu'un acces

soire qui s'en rapproche, a savoir
les "trackballs”.

Toutes ces souris sont interfacées
en général a l'ordinateur par une
carte d'interface dédiée ou encore
par le port série RS232. Dans les
deux cas, le mécanisme reste simi-
laire.

Notre carte d’application s’articule
autour du microcontrbleur
PIC16C54 de chez MICROCHIP,
qui est la partie intelligente du mon-
tage pour dialoguer avec l'ordina-
teur. Par conséquent, les caracté-
ristiques et les performances de
notre souris dépendent avant tout

le

du composant utilise.

Le PIC16C54 est un
microcontroleur 8 bits tres rapide en
technologie CMOS. Nous allons
décrire dans une premiére partie les
caractéristiques principales de ce
circuit intégre pour, ensuite, pouvoir
expliquer dans une seconde partie
le fonctionnement de notre montage
ainsi que le déroulement du pro-
gramme inteme au composant,

Le PIC16C54 est un microcontroleur
8 bits a trés haute performance, peu
cher, totalement statique et qui inclut
SUr sa puce une memaire vive RAM
de 25 octets pour les données et
une mémoire effacable PROM de
512 mots de 12 bits pour le pro-
gramme. Ce composant utilise une
architecture de type RISC avec seu-
lement 33 instructions ; toutes ces
instructions sont exécutables en un
seul cycle sauf pour les instructions
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gramme qui prennent 2 cycles. Le
PIC16C54 délivre des performances
d'un ordre de grandeur tres supé

rieur a ses compeétiteurs dans la
méme catégorie de prix. La largeur
des instructions est sur 12 bits et
sont fortement symétriques, ce qui
en résulte un taux de compression
dans un rapport de 2/1 par rapport
aux autres microcontréleurs 8 bits de
sa classe. La facilité d'utilisation et de
mémorisation des instructions réduit
aussi le temps de développement
de fagon significative. Le PIC16C54
est équipé avec des caracteristiques
spéciales qui réduisent le colt du
systeme et les exigences de
consommation de puissance. La
remise a zéro du composant a la
mise sous tension (POR : Power-On
Reset) et la réinitialisation du comp-
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teur/chronométreur (DRT : Device Rest
Timer) éliminent le besoin de concevoir un
circuit d'initialisation exteme. Il y a le choix
entre 4 configurations pour l'oscillateur,
incluant l'oscillateur faible puissance (LP :
Low Power) et l'oscillateur RC a bon prix
Le mode de mise en veile (SLEEP), le
compteur de surveillance du bon déroule-
ment du logiciel (Watchdog) et des carac-
téristiques de protection du code amélio-
rent le colt du systéme global, la
puissance et la fiabilité. Le PIC16C54 se
présente sous la forme d'un boitier DIP ; la
version effagable par des ultraviolets
convient parfaitement pour le développe-
ment du code alors que la version pro-
grammable une seule fois est moins chére
et est utilisée surtout pour la production en
volume ou lorsgue le code est au point. La
haute performance du PIC16C54 peut
étre attribuée a un grand nombre de
caractéristiques d'architecture que l'on
trouve fréquemment dans les micropro-
cesseurs a technologie RISC.

La figure 1 représente la structure
inteme simplifiée de ce circuit intégré. Pour
commencer, le PC16C54 utlise une archi-
tecture de type Havard dans laquelle le
programme et les données sont accé-
dées par des bus séparés, ce qui ame-

P —

S ™

e

liore la bande-passante par rapport a une
architecture traditionnelle de type Von
Neumann dans laquelle programme et
données sont accédés par le méme bus.
La séparation de la mémoire programme
et données permet aux instructions d'avoir
une taille différente que les mots de 8 bits
utilisés pour les données. Le code opéra-
tionnel des instructions est d'une largeur
de 12 bits ce qui rend ainsi possible
d'avoir toutes les instructions codées sur

un seul mot. L'acces a la mémoire pro-
gramme se fait en un seul cycle horloge.
Un double étage de décodage pemmet un
chevauchement entre le décodage de la
prochaine instruction pendant I'exécution
de linstruction courante. En conseé-
quence, toutes les 33 instructions sont
exécutées en un seul cycle excepté pour
les instructions de branchement. Le

PIC16C54 peut directement ou indirecte-
ment adresser sa liste de registres ou la

T R T T o T T T S, T T Wm0 S I e Ty e T e s
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9-11 | stack1 TOCKI 0SC1 0sC2 MOLR
Eprom/Rom D s
384 x 1210 STACK 2
2048 x 12 PC |
¢ ‘CODE _
PROTECT" Oscl‘llator."
Instruction Timing &
Register Control
WDT Time CLKOUT
out
4 -
8 " "
Instruction 91 1 } SLEEP
Decoder 6
Option Reg. [€&—— *Option®
Direct address 1‘ et
Direct RAM address From W
/ . v > purpose
5 register
& 5-7 o
A8 s 3 (SRAM)
24,25, 72 or
: Status 73 Bytes
2 TMRO | FSR
Data Bus i
— W [
From w 8 From W Erom W
lTri W ITrI 1 L "
550 Trisa | PorTA | =851 TRisB 7.l trisc | PorTc
4 8 8
€ 22 ) Schéma bloc RA3: RAD RB7 : RBO RC7 : RCO
’ (28-Pin
Devices only)

memoire de donnée. Tous les registres a
fonctions spéciales, incluant le compteur
programme, sont implémentés dans la
meémoire de donnée. Ce circuit intégré
posséde un jeu d'instruction orthogonal
(encore appelé symétrique) qui rend ainsi

possible d'effectuer n'importe quelle opé-
ration sur n'importe quel registre en utili-
sant n'importe quel mode d'adressage.
Cette nature Symetrique et le manque de
"situations spéciales optimales” rend la
programmation du PIC16C54 simple mais

XCLOCK _j
(XC)

XDATA

1

(XD)
<«—— Moveright ——>

«—— Moveleft ——»

YCLOCK
(Y0)

YDATA

SN |

[

g

L1oLl

(YD)
—— Moveup ——p

Sorties des opto-capteurs

«—— Move down —
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cependant efficace. De plus, I'apprentis-
sage est réduit de fagon significative. Ce
microcontréleur contient une unité arith-
métique et logique (ALU) d'usage général
sur 8 bits et des registres de travalil ; il
effectue des fonctions arithmétiques et
booléennes entre les données qui se trou-
vent dans les registres de travail (W) et ses
autres registres. LALU est aussi capable
d'additionner, de soustraire et de réaliser
des opeérations de décalage et logique.
Sans aucune autre mention particuliere,
les opérations arithmétiques sont en com-
plément & deux par nature. Pour les ins-
tructions sur deux opérandes, un opé-
rande est typiquement dans le registre de
travail, autre opérande est dans un autre
de ses registres ou est une valeur immé-
diate constante. Pour les opérations avec
un seul opérande, I'opérande est soit dans
le registre de travail ou dans un autre
registre. Le registre de travail W est sur 8
bits et est utilisé pour les opérations de




'ALU ; ce n'est pas un registre adressable.
Suivant l'instruction & exécuter, 'ALU peut
affecter les valeurs des bits de la retenue
C, la retenue numérigue DC et du zéro Z
dans le registre d'état (STATUS). Le
PIC16C54 convient parfaitement dans la
gamme d'applications pour 'automoebile &
haute vitesse de réponse, les dispositifs
de contrble des moteurs, les émet-
teurs/récepteurs a télécommande avec
une faible puissance dissipée, les sys-
temes de pointage et le traitement des
communications. La technologie en
mémoire  effagable  électriguement
(EPROM) rend la personnalisation et les
programmes d'application (codes trans-
mis, vitesses des moteurs, fréquences
regues,...) extrémement rapide et pra-
tique. Le petit boitier de 18 broches rend
ce microcontréleur parfait pour toutes les
applications limitées en espace. Faible
prix, faible consommation, haute perfor-
mance, facilité d'utilisation et flexibilité de
ses broches d'entrée-sortie rendent le
PIC168C54 trés polyvalent, méme dans
des champs d'applications ot I'emploi
d'un microcontréleur n'avait pas été envi-
sagé auparavant (comme par exemple les
fonctions de chronométrage, d'impulsions
codées en largeur PWM, de capture de
comparaison, les communications série
Ou, encore, associé a un coprocesseur).
Le lecteur désireux de connaitre les dif-
férents périphériques intemes ou les ins-
tructions ainsi que tous les modes
d'adressage peuvent se référer au
manuel du constructeur frés bien docu-
mente a ce sujet.

Etudions & présent le fonctionnement de
notre montage ainsi que son programme
associé. Le schéma de notre application
est représenté & la figure 2 st psut se
diviser en plusieurs blocs fonctionnels : le
microcontroleur, la détection des 3 bou-
tons de la souris, la détection du dépla-
cement de la souris et le signal de géné-
ration pour le port RS-232.

Les 3 boutons-poussoirs sont connectés
aux ports RBO a RB2 du PIC16C54.
Lorsque le programme détecte une ouver-
ture ou une fermeture de I'un de ces bou-
tons-poussoirs, un message est établi et
envoyé sur le port série. Les mouvements
en X et Y sont mesurés en comptant les
impulsions générées par les 2 optocou-
pleurs connectés sur XDATA et XCLOCK,
d'une part, et sur YDATA et YCLOCK

@

Trace
du circuit

imprime

e Implantation des elements

Nomenclature ||

U, : PIC16C54 + support DIP18

R, & B, : 4,7 kQ 1/4W (jaune, violet,
rouge)

C,, C,: 22 pF

€, : 22 pF/25V radial

Y, : quartz 4 MHz
M,im,:mmm&-l
cuit imprimé

J, : connecteur DBY femelle pour C.1.

J, a J, : connecteurs 1 point
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d'autre part. De méme, lorsgu'un mouve-
ment en X ou Y est détecté, un message
est établi et envoye sur la ligne RS232.
Les souris que I'on trouve dans le com-
merce utilisent toutes des techniques
d'entrée série. Le protocole utilisé par
Microsoft (avec 2 boutons) contient 3
octets de données qui décrivent I'état des
2 boutons-poussoirs et les mouvements
relatifs des déplacements en X et en .
Les souris qui comportent 3 boutons
contiennent 5 octets de données : un
octet décrit 'état des 3 boutons-pous-
soirs, 2 octets pour le mouvement relatif
du déplacement en X et 2 octets pour le
mouvement relatif du déplacement en .
Deux lignes sont connectées a l'ordinateur
par la prise série : le signal de masse et le
signal donnée regue (Received Data) ; ce
demier porte le message envoyé par la
souris. Le travall le plus important est réa-
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lisé par le programme du PIC16C54. La
tache majeure effectuée par ce logiciel est
la scrutation permanente des boutons-
poussoirs et des déplacements en Xeten
Y, le formatage et I'envoi du message vers
l'ordinateur. Toutes ces tches doivent étre
effectuées en paralléle de maniéere a obte-
nir un gain de vitesse meilleur pour le suivi
de la souris.

Les impulsions générées par les opto-
coupleurs sont comptées tandis que le
signal est envoyé sur la ligne RS232. Le
nombre d'impulsions reflete la vitesse du
mouvement de la souris : plus il y a d'im-
pulsions, plus le mouvement est rapide.
Les directions du mouvement sont déter-
minées par les demiers états et les états
présents des sorties des optocoupleurs.
La figure 3 représente les sorties de
ces demiers : XCLOCK et XDATA sont
les sorties de l'optocoupleur correspon-
dant au mouvement sur I'axe horizontal.
XDATA est lu lorsgu’un front montant ou
descendant de XCLOCK est détecte.
Pour un mouvement a droite, XDATA est
soit au niveau bas sur le front montant de
XCLOCK, soit au niveau haut sur le front
descendant de YCLOCK. La détection
du mouvement sur l'axe vertical suit la
méme logique avec YCLOCK et YDATA.
Dans le tableau ci-dessous, X0 a X7 sont
les données relatives au mouvement :

Si X est positif, cela implique que la sou-

A i

ris se déplace vers la droite ; si X est
négatif, cela impligue un mouvement vers
la gauche. De maniére similaire, si Y est
positif, cela implique que la souris se
déplace vers le bas et si Y est négatif,
cela implique un mouvement vers le haut.
Les impulsions générées par les opto-
coupleurs sont vérifiées avant chague bit
envoyé. Un bit prend 1/1200 de seconde
a étre envoyé, si la distance entre les
lignes de la grille sur laguelle se déplace
la souris est de 1 mm, ce qui donne une
vitesse de suivi de 1200 mm/seconde.
Les boutons-poussoirs sont scrutés
apres que le message soit envoye et le
temps utilisé pour envoyer le message
sert comme temps pour les anti-rebonds.
Le message est au format RS232 avec

une vitesse de 1200 Bauds, 8 bits de

données, aucune parité et 2 bits de stop.
Le programme mérite quelques explica-
tions complémentaires. Le drapeau de
déeclenchement est mis a 1 lors d'un
changement dans ['état d'un des 3 bou-
tons-poussoirs ou lors de la détection
d'un mouvement en X ou en Y. Le sous-
programme BYTE est appelé par le pro-
gramme principal 5 fois pour envoyer les
5 octets de linformation vers 'ordinateur
par la ligne donnée recue de la prise
RS232 ; cette routine controle I'état de
cette broche : sl le drapeau de déclen-
chement est a O, le signal de la broche

Pusmnn 6 5 a 2 0
: 1 0 0 0 0 L M R
X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0

Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 i Yo

est toujours au niveau logique haut, si bien
gu'aucun message n'est envoyé méme si
le sous-programme BYTE est appelé.

LLa routine BIT compte le nombre d'im-
pulsions en provenance des sorties des
optocoupleurs, détermine alors les direc-
tions des deplacements et géneére un
retard de 1/1200 seconde pour respec-
ter la vitesse de transmission qui est de
1200 Bauds.

Réalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose
aucune difficulté particuliére. Il est bien sr
recommandé de metire le microcontréleur
sur support au cas ou I'utilisateur désirerait
modifier son programme inteme. La
figure 4 représente le circuit imprimé
coté soudures et |a figure 8 représente
le circuit imprimé coté composants.

Le programme en code assembleur du
microcontrdleur *souris.asm’ est foumi sur
le CDRom joint & la revue.

Ce montage original peut répondre a de
nombreux utilisateurs d'ordinateur qui
désirent élargir 'utilisation de la souris clas-
sique a d'autres applications que le seul
pointage de I'écran. Il convient d'utiliser
une surface avec une grile qui possede
des camés de 1 mm pour le déplacement
de la souris.
En ce qui conceme les optocoupleurs, le
choix est laissé a |'utilisateur suivant son
application souhaitée : des phototransis-
tors standards peuvent trés bien convenir.
M. LALURY
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Faut-il encore preé-
senter les paires
de tonalites OTMF,
ces "frequences
vocales" presque
universellement
employées de nos
jours pour la com-
position des
numeros de tele-
phone ¢

Mais ce gue l'on
ne soupconne pas
toujours, c'est
qu'un décodeur
tres simple peut
aisement afficher
les numeros [et
codes de toutes
sortes) ainsi com-
poses !

Il suffit pour cela
de capter, voire
d'enregistrer sur
cassette, ces
sonorites bien
particuliéres.

Le présent mon-
tage permet l'utili-
sation, en direct
ou en difféere, d'un
PC comme termi-
nal de visualisa-
tion, apportant un
confort certain
grace a un logiciel
fonctionnant sous
Windows.

Des tonalités normalisée

Successeur largement plus perfor-
mant des cadrans rotatifs et des cla-
viers "décimaux" fonctionnant par
mpulsions, le clavier téléphonique
DTMF (Dual Tone Multi Freguency),
"FV" (Fréquences Vocales) ou "Touch
Tong" associe une "paire’ de fré-
guences audibles & chague chiffre
ou signe qu'il est capable de trans-
metire. La nomalisation intematio-
nale, trés précise, est basée sur
quatre fréquences "basses" (697,
770, 852, et 941 Hz) et quatre fré-
quences 'hautes’ (1209, 1336,
1477, et 1633 Hz). ll est possible de
mélanger une fréguence basse et
une fréquence haute de seize fagons
distinctes, ce qui permet de coder
les dix chiffres de O & 9 plus six
signes complémentaires, dont les
indispensables &toile et diese

Absents des claviers les plus
simples, qui ne gerent pas la fré-
quence de 1633 Hz, les quatre
codes "spéciaux” (baptisés A, B, C,
et D) ne sont pratiguement jamais
mis & contribution. En effet, la numé-
rotation DTMF sert surtout & compo-
ser des numéros de téléphone, bien
sUr, mais aussi des codes de cartes
bancaires ou de cartes de télécom-
munications fixes ou mobiles. On les
utilise pour passer des commandes,

recharger des comptes de pré-paie-
ment, interroger des répondeurs a
distance, paramétrer les services de
son opérateur, naviguer dans des
Serveurs vocaux et, méme, pour télé-
commander toutes sortes de dispo-
sitifs domotiques.

Naturellement, de trés nombreux cir-
cuits intégrés ont été congus tant
pour générer gque pour décoder les
signaux DTMF. Parmi les fabricants
les plus connus de décodeurs
DTMF, on peut citer MITEL, TELTONE
et TDK dont le SSI 75T202 est extré-
mement populaire en vente au détalil.
Clest tout bonnement la nouvelle
appellation du célébre SSI 202, dont
il existe dailleurs une "seconde
source" parfattement interchangeable
chez RCA (le CD 22202).

Muni d'un bus de données & quatre
lignes, le SSI 756T202 utilise un code
hexadéecimal modifié pour signaler les
paires de tonalités qu'il reconnalt, a
condition toutefois qu'on le configure
en conséquence (broche 2 au niveau
haut). Une sortie "data valid" (DV)
passe au niveau haut des qu'un
code valide est détecté et y reste
pendant toute la durée de celui-ci (en
principe 100 ms cu davantage). ll est
commode de lui faire piloter une LED
de "diagnostic’, confirmant le bon
fonctionnement du décodeur en cas
de doute,
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Un décodeur "spécial PC"

| serait difficile de faire plus simple que
le schémade la figure 1! Unquarz
de 3,58 ou 3,579 MHz (valeur trés
courante) et sa résistance associée
sont les deux seuls composants
extemes qu'exige le SSI 756T202.
Nous y avons aiouté un condensateur
de découplage sur 'alimentation 5V et
un condensateur de couplage sur
I'entrée audio.

Loriginalité du montage est de mettre
a contribution la prise "joystick” du PC.
Nommalement destiné au branche-
ment de manettes de jeu, ce connec-
teur DB15 est plus souvent libre que
les ports série ou paraliéle, du moins
sur les PC affectés a des applications
dites "sérieuses”.

La communication avec le PC se fait
donc par les quatre entrées tout ou
rien dont est muni ce port (qui offre
également quatre entrées "proportion-
nelles’), ce qui est tout juste suffisant
pour les quatre lignes de données du
SSI 76T202. |l faudra donc trouver un
artifice logiciel pour se passer de la
ligne de validation (DV). Un autre avan-
tage du choix de cette prise est qu'un
+5V de bonne gualité y est disponible
pour alimenter le SSI 757202 sans
régulateur intermédiaire ni pile.

La réalisation pratique du montage
suppose la grawre dun circuit
imprimé conforme au tracé de la
figure 2, la mise en place des com-
posants devant se faire selon le plan
de la figure 3. On obtiendra ainsi un
module compact, dont la largeur n'ex-
cede pas celle d'une fiche DB15 équi-
pée d'un capot, Cela permet un enfi-
chage direct & l'amére du PC, le
raccordement audio se faisant alors
par un simple fil bindé dont la longueur
n'a rien de critique (plusieurs metres
s'l le faut). Tel qu'il est monté (C'est &
dire sans préamplificateur ni atténua-
teur en entrée), le décodeur fonc-
tionne comrectement dans une plage
de niveaux d'entrée de 30 dB (gros-



sierement entre 20 et 600mV RMS). Une
sortie “casque" de magnétophone fera par-
faitement |'affaire, la commande de volume
de 'appareil étant réglée sur un niveau nor-
mal d'écoute, cela & défaut d'une prise
"ligne", toujours préférable.

Il importe toutefois que le magnétophone
soit en bon état général, car la précision des
tonalités DTMF s'accommoderait mal de
fluctuations de vitesse excédant 2% (ce qui
est déja sévere...).

Il faut également que le niveau des fré-
quences "hautes" et "basses" ne differe pas
de plus de 10 dB (neutraliser toute comec-
tion de tonalité et autres "Dolby” en enregis-
trement comme en lecture ).

On préférera, par conséquent, l'enregistre-
ment par "ventouse" magnétique ou par
couplage galvanique, bien que la captation
par un micro (par exemple a partir du son
émis par le haut-pareur d'un poste "mains
libres” ou d'un modem) puisse donner des
résultats assez étonnants.

Le SSI 757202 supporte d'aileurs assez bien
que de la parole ou du bruit amblant soit
superposé aux signaux utiles : le codage
DTMF a été spécialement congu pour cela !

Le logiciel de décodage

Le développement sous Delphi (version 3)
d'un logiciel permettant 'exploitation confor-
table du montage en environnement Win-
dows a posé un double probleme :

- |a lecture du port joystick (adresse 513)
gue Delphi 32 bits ne sait pas gérer direc-
tement ;

- la détection fiable des pauses inter
chiffres, méme en cas de composition

-

S§8175T202

Doy

1 B
1

ultrarapide par un numéroteur automatioue
(téléphone & mémoire, modem, etc.)

La solution adoptée est le recours & une
courte routine en assembleur (asm) et aussi
a un composant "timer" de Delphi. Ce der-
nier permet de mettre en ceuvre une tech-
nique dite de "poling", c'est & dire d'inter-
rogation du port & intervalles réguliers.
Compte tenu de la vitesse des processeurs
modemes et de la simplicité de la tiche &
exécuter, il n'est guére pénalisant de régler
le temporisateur sur une valeur n‘excédant
pas 2 & 5 ms, sachant tout de méme
qu'une tonalité DTMF valide doit durer au
minimum 100 ms.

A condition de renoncer au décodage des
guatre combinaisons "A, B, C, D", on peut
considérer que le mot 0000 en sortie du
S8l 75T202 corespond a une pause inter-
chiffres. Ramené au port joystick, cela équi-
vaut & 00001111 (OFh ou 15 en décimal)

et
2%

/

410

@ Traceé du circuit

imprimea

des éleaments
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puisgue les quatre bits de poids faible du
port 513 restent & 1 lorsgu'on n'active pas
les entrées proportionnelles. Il suffit dés lors
de construire une table de comespondance
entre états du port et chiffres composés,
pour pouvoir afficher dans une ComboBox
tout ce qui est détecté.
Pour plus de confort, nous avons prévu un
bouton permettant d'effacer 'affichage et
un autre pemettant d'insérer manueliement
un espace (en fait un caractére "underiine”)
pour séparer & volonté un groupe de
chiffres du suivant.
Notons, toutefols, que ces opérations pour-
raient tout aussi bien se faire par sélection
a l'aide de la souris, selon la procédure
commune a toutes les applications Win-
dows ou bien étre automatisées de
diverses fagons au moyen de "timers" sup-
plémentaires.

P. GLEULLE

%:

IC, : $81 757202 (TDK)

D, : LED

R*1 : 1 MC2 [marron, noir, vert)
R*2 : 220 <2 [rouge, rouge, marron)
C*1,C*2:27 nF

1 embase DB15 male coudée pour C.I.

1 hornier 5,08mm a 2 circuits

1 quartz 3,579 MHz
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Méme si cette rea-
lisation ne trans-
formera pas votre
Minitel en console
de jeux dernier cri,
elle permettra
neanmoins, en
associant un Mini-
tel et un microcon-
troleur BBHCIIF,
de creéer et jouer a
guelgues jeux
necessitant un
ecran et un clavier
(c'est le rdle du
Minitel) et un cal-
culateur (c'est le
rale du microcon-
traleur). Il est
méme passible, en
ajoutant une
petite carte inter-
face de jouer sans
Minitel en le rem-
placant par un
emulateur de Mini-
tel comme HYPER-
TERMINAL, petit
logiciel de commu-
nications livré
avec WINDOWS sur
PC ou CLARIS
WORKS sur MAL.

a carte interface MAC/PC
permettra aussi a ceux qui
—'0ont pas encore réalisé un
des programmateurs proposés
dans la revue, de programmer le
microcontroleur 68HC11

Principe

Sur l'arriére des Minitels, on trouve,
SOuUS un cache escamotable, une
prise DIN femelle appelée prise péri-
informatique. C'est par cette prise
que transiteront, en série, les don-
nées échangées avec notre carte :
de méme gue tout appui sur une
touche du clavier envoie le code de la
touche appuyée sur la broche 3 (TX)
de cette prise, toute réception de
données sur la broche 1 (RX) est
exploitée par le Minitel pour gérer la
visualisation sur I'écran comme décrit
plus loin dans le chapitre de présen-
tation des Minitels.

Si on préfére utiliser un émulateur, le
principe reste le méme mais le mon-
tage aura besoin d'un circuit addi-
tionnel : il faudra en effet relier notre
carte & un des ports série du PC
(COM1 ou COM2) au travers d'une
interface qui adaptera les signaux
électrigues pour les rendre compa-
tibles avec ceux des PC.

Schéma
electrique

Le schema électrique de la figure 1
fait apparditre la relative simplicité du
montage. C'est bien souvent le cas
lors de ['utilisation d'un microcontr-
leur : l'essentiel est contenu dans le
logiciel implanté dans sa mémoire
programme, Le schéma de la figure
2 décrit la connexion de la carte avec
un Minitel, le schéma de la figure 3,
a connexion au travers d'un circuit
d'interface, en cas d'utilisation d'un
émulateur.

Le B8HC11F1 est, bien sdr, le cosur

de notre console. Il e

st cadencé par
le quartz Q de 8 MHz accompagné
des 2 condensateurs C, et C; et de
la résistance R,. Linterrupteur a glis-
siere K,,, relié a la broche MODB, per-
met le passage du mode BOOTS-
TRAP (broches MODA et MODB 2 0)
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au mode CIRCUIT SEUL (broches
MODA a0 et MODB a 1) : le mode
BOOTSTRAP sera utilisé pour la pro-
grammation et le mode CIRCUIT
SEUL sera le mode de fonctionne-
ment courant. La resistance Ry, le
condensateur C, et le bouton pous-
soir K, constituent le circuit de RESET
ou dinitiglisation. Quelgues résis-
tances de rappels stabilisent des
niveaux hauts sur les broches PDO,
PD1, XIRQ et IRQ, évitant des niveaux
aleatoires et éventuellement pertur-
bateurs sur ces broches.

Le circuit est aimenté par une tension
continue de 5V foumie par une pile de
9V et un régulateur 7805. Une LED
pemet de vérffier la présence de
cette tension sur le montage.

Le schéma de la figure 2 décrit la
connexion directe entre la prise péri-
informatique et notre carte ; la broche
réception PD1 de la carte est reliée &

T —

i L



la broche émission 3 du Minitel, la broche
émission PDO de la carte est reliée a la
broche réception 1 du Minitel.

Le schéma de la figure 3 décrit l'interface
nécessaire entre la carte et un ordinateur
MAC ou PC dans le cas de I'utiisation d'un
émulateur et pour la programmation.
L'adaptation des niveaux électriques est
confiée au circuit MAX232 accompagné
des condensateurs C, 4 C,,.

L'essentiel
sur les Minitels

Ce montage et les programmes corres-
pondants ne se comprennent qu'avec un
minimum de connaissance sur les Minitels.

Codage des caractéres dans un
Minitel

Les caractéres alphabétiques majuscules
et minuscules, sans accentuation, les
chiffres et certains symboles de ponctua-
tions sont codés en ASCIl (exemple $65
comespond & ). Pour des raisons de sim-
plicité, seuls ces caractéres seront utiisés
dans les 2 programmes MASTERG8S et
PUISSANCESS.

Les caracteres accentués sont désignés
au moyen d'une combinaison de 3 codes
- un code de commande : $19 (25)

- un code représentant l'accent : $42
accent aigu, $48 tréma, $43 accent cir-
conflexe, $41 accent grave

- un code représentant la lettre sans accent
Exemple $19 $42 $65 comespond a la
lettre &.

Il est aussi possible de créer des lettres
spéciales et des caractéres semi-gra-
phiques mais ce théme sort du sujet de cet
article.

Codages des attributs de visualisa-
tion

La couleur des caractéres, du fond et
d'autres possibilités comme le clignotement
ou la taille peuvent étre définis par ['utiisa-
teur. Comme dans le cas des lettres
accentuées, il faut superposer plusieurs
codes, icl 2

- un code de commande : $1B (27)

- le code de la fonction :

- couleur caractére : noir $40, rouge $41,
vert $42, jaune $43, bleu $44, magenta
$45, cyan $46, blanc $47

- couleur fond : noir $50, rouge $51, vert
$52, jaune $53, bleu $54, magenta $55,

1C1
B8HC11F1FN

28 33323333847

™ 23332

cyan $56, blanc $67

- grandeur normale $4C, double hauteur
$4D, double largeur $4E, double grandeur
$4F

fond nomal $5C, inversion de fond $5D

Fonctions de mise en page

Le curseur peut étre positionné & un endroit
déterminé de I'écran.

$08 : déplacement du curseur vers la
gauche,

$09 : déplacement du curseur vers la
droite,

o o
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$OA : déplacement du curseur vers le bas,
$0B : déplacement du curseur vers le haut,
$0D : retour du curseur en début de ligne,
$1E : retour du curseur en haut a gauche,
$OC : retour du curseur en haut & gauche
avec effacement de I'écran,

$1F : séparateur de sous-article,

$18 : remplissage du reste de la rangée
avec des espaces.

Transferts des données

Le Minitel Impose la transmission des don-
nées en mode série asynchrone avec les
caractéristiques suivantes :

- la vitesse de transmission est de 1200
bds,

- chaque transmission de caractéeres com-
prend :

- 1 bit de start (O) pour indiquer le début du
caractére,

- 7 bits de données,

- 1 bit de parité paire,

- 1 bit de stop (1) pour marquer la fin du
caractere.

Les programmes

Les programmes proposés ici sont 2
grands classiques des jeux : le premier du
type MASTERMIND et le second du type
MORPION. Le fonctionnement des pro-
grammes étant commenté dans leur listing,

seuls quelgues sous-programmes impor-
tants sont décrits ci-dessous.

Sous programmes généraux d'utilisation de
la liaison série

Pour le B8HC11, chaque transmission de
caracteres comprend :

- 1 bit de start (0) pour indiquer le début du
caractere,

- 8 bits de données,

- 1 bit de stop (1) pour marquer la fin du
caractere,

On devine que, pour rendre le 68HC11 et
le Minitel compatibles, il faudra que nos pro-
grammes transforment le 8éme bit des
données envoyé par le HC11 en bit de
parité paire et qu'a la réception des don-
nées par le HC11, on ne tienne compte
que des 7 premiers bits.

Initialisation de la liaison

SCSR EQU $2E
SCCR2 EQU $2D
SCDR EQU $2F
BAUD EQU $2B
BASEREG EQU $1000
*initialisation générale

*vitesse transmission 1200 bds

ORG $FEQO

LDS #$00C0

LDX #BASEREG
LDAA #%00110011

00
0009000000
0000000

imprime

€ Tracé du circuit

@ Implantation

des elements
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STAA BAUDX
BSET SCCR2,X %00001100

Transmission vers le HC11 de l'appui
sur une touche du Minitel

En mode local (non connecté), la touche
appuyée est automatiquerment affichée sur
le Minitel. Par contre, en mode connecté,
mode sélectionné automatiquement par
certains émulateurs comme HYPERTER-
MINAL, la touche appuyée n'est plus affi-
chée : c'est donc au programme de ren-
voyer le code de la touche appuyée au
Minitel. C'est le but des 2 lignes avec l'as-
térisque.
TOUCHE LDAA SCSR,X

ANDA #$20

BEQ TOUCHE

LDAA SCDRX

ANDA #%01111111
JSR ENVO

* a enlever avec un vrai

Trace
du circuit
imprime

@

Implantation
des élements

Les connecteurs mini-DIN 8 pour VAL

et 0DB9 pour PC

ANDA #%01111111

* minitel en mode local
ADDA #3$D0

RTS

Envoi vers le Minitel de données en
provenance du HCIM
ENVOI ASL SCSR.X

BCC ENVO

BSR PARITE

STAA SCDR X

RTS

Transformation du 8* bit en bit de
parité paire
Le caractére a envoyer est au départ dans
l'accumulateur A.
On le stocke alors dans CHIFFRE et
CARACTERE.
Les bits de CARACTERE sont ensuite addi-
tionnés un a un, le résultat apparaissant sur
le bit 7 de 'accumulateur A.
PARITE PSHB

STAA CHIFFRE

STAA CARACTERE
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Nomenclature |

Carte principale
R, : 1 k<2 [marron, noix, rouge] E
R, a R, : 4,7 k<2 (jaune, violet, rouge)
R, : 10 M2 (marron, neir, bleul
C, : 220 pF/25V

G, : 10 pF/25v

C,: 100 nF
C,C,:1pF

C,, C;: 18 pF

0 : quartz 8 MHz
REG : régulateur 7805
L:LED 5 mm

K, : interrupteur d’alimentation pour CI :
K, : interrupteur DIL simple 1
K : bouton poussoir

K, : 4 broches de barrette sécable |
femelle

IC, : BHC11FIFN

1 support PLCC 68 hroches
1 coupleur de pile 3V

2 straps

Carte interface MAC/PC

K, : 4 broches de barrette sécahle méle
coudée

K, : connecteur DBS pour PC E
K, : connecteur mini-DIN 8 pour MAC | =
IC, : MAX232
C,aC,:1pF

1 support 16 broches

Cable Minitel/carte
1 prise DIN 5 méle
3 broches de bharrette sécable mile




CLR BPARITE
l' CLRB
30U3 LDAAC
ASLA
STAA CARACTERE
ANDA #% 10000000
ADDA BPARITE
STAA BPARITE
i INCB
CMPB #
BNE BOU3
ADDA C
PULB
RTS

CARACTERE

' La réalisation

Carte pnm:lpale (figures 4 et 5)
e pas

roblemes particuliers,

t¢ de quelques pistes et
tour du support PLCC est a sur-
tivement. A

on passera a '

antation des 2
composants. On fera,
| la aussi, particulierement attention a |'orien-
tation du support PLCC : la petite f
repére gui indique la patte 1 pointera w
Ir a glissiére de MODB.

mp

es aurt

l'intermupt

| Carte interface MACPC
[ﬁgures bet 7]

| teur DB~4 pour PC ou mini DIN 8 pour MAC

n ._/* uipement infc

rmatique

MCGBHCIFIEN
QE6IH

QGABITZE

| Mise en ceuvre de notre
console de jeux

Programmation
Les 2 programmes MASTERG8 et PUIS-
SANCEBS dont vol

IS pouUveZ apprecier | as-

t flgures B et 9 sont disponibles sur

L M
c L

e E-%x autres pro

&>

Le prog
puissance
68

Le prog
master 68

|
|
\
|
|
|
|
I
I
|
|
\
\
|

|
|
\
\
I
|
|
|
|
I
|

|OjX|X|X|0O|0]
N AR R R

I
[
|
|
I
!
\
I
I
|
|
|
X|lolX|O|X|O|X|X|

morse) sont téléchargeables & partir du site

www.kitmicro.com.
Connectez la carte interface entre votre

ordinateur et la carte principale et posi-
tionnez l'interrupteur K, pour avoir MODB
a 0. chargez le pro-
gramme. Cette opération terminée, posi-
tionnez K., pour avoir MODB & 1 et pas-
ser en mode CIRCUIT SEUL. Le montage

est opérationnel

Assemblez puis

Utilisation
Avec un Minitel, braj

broches

restez en

principale, allumez le Minitel et
mox

de local.

Avec un émulateur, branchez l'interface sur
un des ports COM1 ¢
['émulateur,

u COM2, démarrez
vérifiez les parametres de la
transmission (minitel, 1200Bds, 7 bits de
don ; 1 bit de stop

Alimentez le montage puis appuyez sur une
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1 1 Minite

ou du Minitel : la pré-

MASTERGE

Entrez le nombre de vale
nombre
MIND'\
B8HC
0as. Tapez votre premiére combinaison (5

urs maximum (le
de couleurs dans le vrai MASTER
nar exemple 4. Dans ce cas, le

1 va créer un code

avec les chiffres

chiffres a entrer), c'est parti. Si vous vous
étes trompé de chiffres en entrant une
combinaison, vous pouvez effacer la ligne

en tapant C (c majuscule)

PUISSANCEGS
2 joueurs s'affrontent, le joueur aux croix

ir_/._je en premier, C & yacun entre atour de role

le numéro de la colonne ol mettre son
symbole.

e partie, appuyez sur le

A. REBOLIX



et

Les moteurs pas a
pas presentent de
nombreux avan-
tages par rapport
aux moteurs a
courant continu
classiques. Mal-
heureusement, et
c’'est un peu le
revers de la
medaille, ils sont
plus difficiles a
mettre en ceuvre
car, au lieu de la
banale tension
continue néces-
saire pour faire
tourner les
moteurs clas-
sigues,
generer des
signaux rectangu-
laires aux chrono-
grammes bien
préecis. Si cette
generation est
Encore assez
facile pour les
moteurs unipo-
laires, elle est
nettement plus
délicate en ce qui
concerne les
moteurs bipo-
laires.

il faut ici

Enntruleur de
moteurs pas a pas

sur le port serie

ien sOr, nous direz-vous,
guelgues circuits spécialisés
existent mais leur souplesse
de programmation laisse souvent a
désirer et il faut réaliser une interface
spécifique pour les commander a
partir d'un PC. C'est pour tenter de
résoudre tous ces problemes que
NOUS VOUS Proposons, Non pas un,
mais deux montages vous permet-
tant de commander des moteurs pas
a pas unipolaires et bipolaires a partir
du port série de n'importe quel com-
patible PC. Et, pour que votre bon-
heur soit complet, sachez que cette
commande peut étre faite dans n'im-
porte quel langage de programmation
car ele se résume a lenvoi de
guelques octets sur le port série.
Contrairement a ce que I'on pourait
croire, il ne faut, pour parvenir a cela,
que deux circuits intégrés !

Le FT609 de Ferretronics

Une telle simplicité de realisation est
rendue possible aujourd'hui gréce a
la commercialisation, en France, par
Selectronic, des circuits intégrés de
la firne américaine Ferretronics. Cette
société dispose, en effet & son cata-
logue, d'un circuit baptisé FTB09 qui
realise linterface inteligente entre
n'importe quelle liaison série. clas-
sique et des circuits de puissance
pour maoteurs pas a pas.

En fait, ce circuit permet de com-
mander aussi bien des moteurs
unipolaires que bipolaires ; il suffit
juste pour cela de le faire suivre par
le circuit de puissance “qui va
bien". Nos deux réalisations du jour
vont donc avoir comme base com-
mune un FTB09 suivi, selon le cas,
du circuit de puissance pour
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moteurs unipolaires ou

moteurs bipolaires.

pour

Linterface pour moteurs
unipolaires

Puisqu'il faut bien commencer par
l'une ou l'autre, voici tout d'abord en
figure 1 |le schéma de linterface
pour moteurs unipolaires. Méme si
vous n'avez d'yeux que pour les
moteurs bipolaires, lisez néanmoins
sa description car nous ne répéte-
rons pas tout ce qui est commun
avec celle pour moteurs bipolaires
que nous verrons dans un instant.
Le port série du PC aboutit sur une
prise SubD 9 points femelle classique
et les straps S, et S, permettent
d'adapter le montage a votre céble
de liaison, selon gu'il est droit ou
croisé. Une réduction des niveaux



e i

RS232 en TTL est ensuite assurée par D,
R, etR,. C'est assez peu élégant mais cela
sufft, dans le cas présent, pour faire en
sorte que le FTB09, repéré IC,, ne regoive
que des niveaux TTL.

Ce circutt délivre alors, sur ses sorties repé-
rées A a D, les chronogrammes propres a
étre appliqués a un circuit de puissance pour

moteurs pas a pas. Dans cette application
unipolaire, un UDN2544 d'Allegro est utilise.
Ce circuit est en fait un assemblage de dar-
ingtons ‘de puissance” et de portes
logiques dans un seul et méme boitier 16
pattes. ll peut étre alimenteé sous une tension
allant jusgu'a 50V et foumir, sur ses sorties a
destination du moteur, un courant maximum
de 1,8A. En outre, il contient en inteme les
diodes d'écrétage des transitoires qui se
produisent lorsque le courant est brutale-
ment coupé dans les bobinages du maoteur.
L'alimentation de ce circuit, et donc du
moteur, est assurée par la tension +VM qui
doit donc rester inférieure & 50V et qui doit
&fre adaptée au moteur utlisé, La zéner DZ,
est facultative. Elle permet d'améliorer la
commeande des phases du moteur en aug-
mentant la vitesse de décroissance de la
tension aux bomes des bobines, ce qui
confere au moteur de meilleures perfor-
mances. Sa valeur doit étre telle que la rela-

e sl

e st i e A i

tion suivante soit respectée :
VZ<=49-W

Dans la majorité des applications clas-
sigques, vous pouvez cependant vous
passer de cette diode et la remplacer par
un court-circuit.

La tension d'alimentation du moteur est
également utilisée pour alimenter IC, au

travers d’'un régulateur intégré classique
IC,. Afin que la tension d'entrée de ce
régulateur ne dépasse pas ses possibi-
lités en présence d'une tension VM trés
importante, un circuit de limitation faisant
appel & R; et DZ, est prévu,

Enfin, le FT609 dispose d'une entrée bap-
tisée “home” qui permet de faire du repé-
rage de position absolue. Une
commande permet en
effet de faire toumer le
moteur jusgu'a ce que
cefte entrée passe au
niveau logigue haut,
C'estadire au +5V. Il est
donc possible de relier a
I'entrée “inter’ de notre
montage un intermupteur,
ou tout autre capteur,
établissant un contact
avec le +5V pour disposer
de cette fonction. La résis-

&
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tance R, et la zéner DZ, protégent l'entrée
du FTB0S d'une éventuelle tension exces-
sive appliquée sur “inter”.

Linterface pour moteurs
hipolaires

Comme nous vous l'avions annoncé, le
schéma visible figure 2 ressemble
comme un frere au précédent. Toute la par-
tie entourant le FT609 est en effet identique
et seul change le circuit d'interface avec le
moteur, qui est ici un L293 de ST Microe-
lectronics ou d'une de ses nombreuses
secondes sources.

Ce circuit est prévu pour commander direc-
tement des moteurs bipolaires et admet
comme tension maximum d'alimentation
+VM jusqu'a 36V. Il peut foumir un courant
permanent de 1A et un courant de créte de
2A. Méme si une version avec diodes de
protections intégrées existe au catalogue
de ST, nous n'avons pu la dénicher chez
aucun revendeur et avons donc prévu
notre montage pour la version la plus
répandue, c'est & dire sans diodes. De ce
fait, ces demiéres sont & cabler en exteme
et sont reperées ici D, a D,

Réalisation
des deux versions

Le circuit imprimé de la version unipolaire
vous est présenté figure 3 alors que celui
de la version bipolaire est disponible
figure 5.

Dans les deux cas, I'approvisionnement
des composants ne devrait pas vous poser
de probleme particulier, mais faites atten-
tion au L293 dont il existe une version en
bottier DIL 20 pattes qui ne convient pas ici,
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2 Schéma de l'interface pour moteurs un'lpulalms

bien slr. Si vous trouvez du L293 avec
diodes (suffixe D chez ST Microelectronics
mais pas chez Texas !), les diodes D, & Dy
sont évidemment inutiles.

Pour les deux montages, la diode zéner
DZ, et la résistance R, ne sont nécessaires
que si VM depasse 24V. Dans ce cas, R,
| est a calculer avec la relation suivante
Valeurde R,enQ = (W -156)/0,05
Puissance de R*6 en W = 0,0045 . R,

Si VM est inferieure & 24V, DZ, disparait et
R est remplacée par un court-Circuit.

Le cablage des deux circuits ne présente
aucune difficulté en suivant les indications
des figures 4 ct 6. Commencez per les
| straps et les composants passifs pour finir
par les composants actifs. Notez, a ce pro-
| POs, que les circuits de puissance chauf-
fent g'ils travaillent prés de leurs possibiités
| maxima. Leur radiateur est constitué par la
zone cuivrée du circuit imprimé placée
entre leurs pattes mais, pour gu'elle soit effi-
cace, ces circuits doivent étre soudés
directerent sur ce demier. N'utilisez donc
pas de support pour IC, contrairement a ce

T e R

qui est visible sur notre maguette, pour
laguelle c'était indispensable pour nous
pemmetire diverses expérmentations.

Une fois le montage terminé et vérifig, il ne
VvOous reste plus qu'a le relier au moteur de
volre choix et & la tension d'alimentation VM
de ce demier, sans dépasser les maxima
de chaque carte qui sont, rappelons-le, de

50V pour la version unipolaire et de 36V
pour la version bipolaire.

Logiciel et utilisation

Comme nous vous l'avons annoncé en
introduction, aucun logiciel spécifique n'est
nécessaire car le FTB03 n'a besoin que de
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% Schéama de 'interface pour moteurs bipolaires

J1 IC1 Gl oics 7805
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guelgues octets de commande pour géne-
rer automatiquement tous les signaux cor-
respondants. Nimporte quel logiciel
capable d'émetire ceux-ci sur le port série
convient donc pour piloter nos interfaces.
Ceci étant, voici donc le principe d'envoi de
ces octets de commande et leurs fonc-
tions.

Sachez tout d'abord que le FTB09 contient
quatre accumulateurs dans lesquels on ne
peut écrire que les 4 bits de poids faibles
car les 4 bits de poids fort servent en fait
d'adresses et de codes de commande de
ces demiers comme le montre le tableau
1.

Pour envoyer un ordre au FTB09, il suffit de
lui envoyer ['octet comespondant, via la liai-
son série, qui doit fonctionner a 2400 bits

par seconde, sans parité, avec 8 bits de
données et 1 bit de stop.

Si la commande nécessite une valeur
numérique, comme par exemple celle qui
ordonne au moteur de toumer d'un certain
nombre de pas, cette valeur numeérigue doit
avoir été écrite dans les quatre accumula-
teurs avant 'envoi de la commande.

Les 4 bits de données “utiles” contenus
dans chacun de ces quatre accumulateurs

sont mis bout a bout pour former un mot
de 16 bits dont I'accumulateur 4 contient
les poids forts et 'accumulateur 1 les poids
faibles. C'est alors ce mot de 16 bits qui est
utilisé par la commande qui a bescin d'une
donnée numerique.

Ainsi par exemple, si vous voulez program-
mer le FTB09 pour un fonctionnement en
mode bipolaire, vous Iui enverrez par le port
série le seul octet 194 (en décimal) puisque

Valeur hinaire Nom Fonction
1000xxxx LoadAccumNibhlel Charge I'accu 1 avec xxxx
et remet a zéro les accus 2 a 4
1007 xxxx LoadAccumNibble2 Charge I'accu 2 avec xxxx
107 0xxxx LoadAccumNibble3 Charge I'accu 3 avec xxxx
107 Txxxx LoadAccumNibbled Charge I'accu 4 avec xxxx

@ Commandes relatives aux accumulateurs

R e T FrE————
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? Circuit

Ilmé de I'interface
pour moteurs unipolaires,

coteé cuivre, echelle 1

cnposarrts de I'interface
pour moteurs unipolaires

Valeur Nom Fonction

décimale

192 Go Démarre le mouvement
dans le mode présélectionné

193 WaveDrive Fonctionnement unipolaire

194 TwoPhase Fonctionnement bipolaire

195 HalfStep Fonctionnement en demi pas

196 ccw Rotation en sens inverse
des aiguilles d’'une montre

197 cw Rotation dans le sens des aiguilles
d’une montre

198 Stop Arrét du moteur
Ne modifie aucune des programmations

199 StepOne Avance d’un pas dans la direction
présélectionnée

200 HomeOn Arrét du moteur lorsque I'entrée Home
passe au niveau haut

203 HomeCountOn Tourne un certain nombre de pas aprés que
Home soit passée au niveau haut

204 CountOn Valide le comptage du nombre de pas prédéfini

205 LoadCount Charge le nombre de pas

206 Use2544 Utilisation avec un UDN 2544

207 StoreStepTime Voir texte

208 StoreRampinterval | Voir texte

209 StoreRampStepTime | Voir texte

210 StoreRampStartTime | Voir texte

213 RampOn Valide le mode Ramp

214 HomeDff Arréte la commande Home

215 CountOff Arréte la commande Count

217 RampOff Arréte le mode Ramp

218 KeepEnergized Laisse le moteur alimenté, méme a I'arrét

219 DeEnergized N’alimente pas le moteur a I'arrét

222 StoreRampEndTime | Voir texte

223 Continue Reprise de la rotation
aprés une commande Stop

. Liste des commandes reconnues par le FT 609
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Riomene
Version a UDN254

IC, : FT609 (Sélectronic)

IC, : UDN2544 (Sélectronic)

IC, : 7805 (régulateur +5V, hoitier
T0220)

D,: 1N 914 ou 1N 4148

DZ, : zéner 5,1V/0,4 W

DZ, : facultative, voir texte

DZ, : zéner 24V/1,3 W
[facultative, voir texte)

R, B, : 22 k2 1/4W 5%
(rouge, rouge, orange)

R, : 10 k2 1/4W 5%

[marron, noir, orange)

R,: 1k 1/4W 5%

(marron, noir, rouge)

R, : facultative, voir texte
C,acC,:0,1 pF mylar

C, : 470 pF/25V chimique radial
C, : 0,22 pF mylar

C, : 10 pF/63V chimique radial
1 connecteur SubD 9 points femelle

coudé pour Cl
1 support de Cl 8 pattes
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4’% Circuit imprimeé de
I'interface pour moteurs
bipolaires, coté cuivre,

composants de I'interface
pour moteurs bipolaires

du FT 609 en mode
unipolaire “Wavedrive”

A B C 1]
1 +5V | +5V 0
2 [ o [+ [+5v | 0
3 0 0 +5V | +5V
4 | +5V 0 0 +5V

.8 Fonctionnement
du FT 609 en mode deux
phases “TwoPhases™

A B c D
1 | +5V | o 0
2 | 45V | +5V | © 0

3 [ 0 | +5v | ©
4 | 0 | +5V | +5V

5 0 0 | +5V
8 | 0 0 | +5V | +5V
7 0 0 0 | +5V
8 | +5V | 0 0 | +5V

a 1

B =B Fonctionnement
du FT 609 en mode
demi pas “HalfStep™

e SoaE

echelle 1
cette commande ne nécessite aucune
A B ¢ D b donnée numérique.
; +:\l l;\f : : Version a L293 Par contre, si vous voulez le faire toumer de
+ 2 .
3 = 5 — 5 IC, : FT608 (Sélectronic) 45?09 pas (en decmaJ soit 1324 en hgxa-
2 o 5 3 W | - décimal), vous réaliserez les opérations
2 C, : 1293 on boitier 16 pattas successives suivantes :

IC, : 7805 (régulateur +5V, boitier |
102201 :
D, : IN914 ou 1N4148
D, a D, : IN4004
DZ, : zéner 5,1V/04 W :
- DZ, : zéner 24V/1,3 W (facultative, voir |
textel
R, R;: 22 k2 1/4W 5% (rouge, rouge, |
orange)
R, : 10 k 1/4W 5% (marron, noit, |
orange)
R, : 1 kQ 1/4W 5% (marron, noir, rouge) |
R, : facultative, voir texte
C,aC,:0,1 pF mylar
C, : 470 pF/25V chimique radial
€, : 0,22 pF mylar
C, : 10 pF/63V chimique radial
1 connecteur SubD 9 points femelle |
coudé pour Gl
1 supp
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- envoi de 84 (en hexadécimal, soit
10000100 en binaire) ce qui charge le
quartet de poids faible de 1324 dans l'ac-
cumulateur 1,

- envol de 92 (en hexadécimal soit
10010010 en binaire) ce qui charge le quar-
tet suivant de 1324 dans I'accumulateur 2,
- envoi de A3 (en hexadécimal soit
10100011 en binaire) ce qui charge le quar-
tet suivant de 1324 dans l'accumulateur 3,
- envoi de B1 (en hexadécimal soit
10110001 en binaire) ce qui charge le
quartet de poids fort de 1324 dans l'ac-
cumulateur 4,

- envoi de l'octet 205 (en décimal, voir
tableau 2) qui charge le compteur du FT
609 avec le nombre de pas désiré, c'esta
dire en fait avec ce que I'on vient d'envoyer
dans les accumulateurs,

- envoi de l'octet 204 (en décimal, voir
tableau 2) ce qui ordonne au FT 609 de
valider le comptage,

- envoi de l'octet 192 (en décimal, voir
tableau 2) ce qui ordonne au FT 609 de
commencer a faire toumer le moteur.




SR

i

SN S P e

G e il s bl bt

Rassurez-vous cette succession d'opé-
rations a été plus longue & décrire qu'a
réaliser.

Le tableau 2 liste toutes les commandes
reconnues par le FTB09. Ce tableau peut
presque se passer de commentaires si ce
n'est pour les quelgues commandes parti-
culiéres suivantes :

la commande “Use2544" doit impérative-
ment étre utilisée avec le montage prévu
pour les moteurs unipolaires, afin que le
FTB09 génere des signaux logiques
conformes aux polarités attendues par
UDN2544.

La commande “StoreStepTime” utilise le
contenu des accumulateurs pour fixer le
délai entre deux pas. Lunité utiisée est de
0,417 ms. Ainsi, si les accumulateurs
contiennent la valeur 1000 (en décimal), le
délai entre deux pas successifs sera de
1000. 0,417 ms soit 417 ms.

Enfin, les commandes “Ramp" pemettent
de définir accélération et la décélération du
moteur en faisant varier les délais entre les
pas successifs. Les variables quiy sont uti-

Le circuit de puissance

lisées ont la signification suivante :

- La commande “StoreRampStartTime" défi-
nit le délal entre deux pas successifs lorsque
le moteur commence a toumer.

La commande “StoreRampEndTime” défi-
nit le délal entre deux pas successifs lorsque
le moteur a atteint sa vitesse maximum,

- La commande “StoreRampStepTime”
aéfinit le délai qui est ajouté au délai initial en
phase d'accélération. En d'autres termes
c'est le pas de la variation de vitesse.

- Lacommande “StoreRamplinterval” définit
le temps pendant lequel le moteur toume

avec le délai spécifié, c'est a dire encore la
vitesse de variation du délai, ou bien encore
['accélération du moteur.
Ces quatre données utiisent comme unité
de temps 0,417 ms qui est multtiplié par le
contenu du quadruple accumulateur. Celui-
ci doit donc avoir été chargé avec la valeur
voulue avant 'exécution de chacune de
ces commandes.
Notez que le contenu de ce quadruple
accumulateur doit étre inférieur & 255 pour
les commandes “StoreRamplinterval” et
“StoreRampStepTime”.
Enfin, les tableaux 3, 4 =t 5 précisent
I'état des sorties A & D du FTB09 (atten-
tion ! ces lettres n'ont rien a voir avec
celles qui repérent les connexions aux
moteurs) compte tenu du mode de fonc-
tionnement choisi.
Vous disposez ainsi de toutes les informa-
tions nécessaires a la mise en ceuvre de
ces deux interfaces et vous pouvez consta-
ter gu'elle est en fait dune grande simpli-
cité grace au FT609.

C. TAVERNIER

VERSION WINDOWS 95-98 & NT
(compatible an 2000

Version 1.7 toujours disponible avec des menus d'aide en frangais.
OPTIONS :

 Librairie compléte* * Analyse CEM

(15000 composants) dont CMS e Intégrité du signal
* Base de données étendue* (plug-in a la CEM)
+ Simulation en mode mixte* * CEM + intégrité du signal
* EDSpice - Moteur Spice * EDCoMX - Générateur de
¢ Autorouteur Arizona* modeles - code Spice
* Analyse thermique* ¢ Aides en francais
Conditions particuliéres pour Education nationale.
Professionnels nous consulter.

Passage de Edwin 32 (ang.) a Edwin 32 (frangais) 850 F TTC
*Pack Edwin 32 (frangais) amateur complet 3300 FTTC

MERCURE TELECOM ZA de PHabitat Bat N°6
BP 58 - Route d’Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie
Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 4049 18

e-mail : edwin@mercuretelecom.com  Internet : mercuretelecom.com

}*Plus besoin de connaitre
<~ la programmation !
Ce que vous dessinez

c’est ce que vous programmez

Pour les familles de microcontréleurs suivantes :
ST62XX - ST72XX - PIC12BXX - PIC14BXX, etc.
Démo gratuite téléchargeable via internet :

www.mercuretelecom.com

MERCURE TELECOM ZA de ’Habitat Bat N°6
BP 58 - Route d’Ozoir - 77680 Roissy-en-Brie
Appel gratuit : 0805 00 80 88 - Fax : 01 64 40 49 18

e-mail : realizer @mercuretelecom.com Internet : mercuretelecom.com

* pour toute commande, 1 mois d’accés gratuit & internet via mercuretelecom (0,16 cts la minute de connexion)




Dui n'a jamais
reve de pouvaoir
declencher I'arro-
sage de son jardin
ou de sa pelouse
d’'un simple clic de
souris ¢

Ce sera desormais
chose possible a
condition de reali-
ser le petit mon-
tage deécrit dans
ces guelques
lignes.

Programmateur
d’arrosage

onnectez-le au port série de

n'importe quel PC et vous

serez en mesure de contro-
ler l'ouverture ou le fermeture d'une
électrovanne qui a la méme fonction
gu'un robinet et, ceci, en restant tran-
quillement dermiére votre écran d'ordi-
nateur. Le programme utilisable avec
ce montage fonctionne sous Win-
dows 95/98 et NT, vous disposez
donc d'un environnement graphique
trés confortable et ergonomique.
Vous pourmez programmer la date et
I'neure du début et de la fin de la
période d'amosage.

Electrovanne

Le principe du montage repose
sur l'utilisation d'un organe parti-
culier : I'électrovanne.

Une électrovanne permet de stop-
per ou non ['écoulement d'un
fluide, dans notre cadre d'utili-

sation il s'agira d'eau. Le clapet
chargé d'obstruer le conduit ou
circule I'eau est actionné par un
électroaimant. Lorsque la bobine
est soumise a une tension, elle
crée un champ magnétique qui
vient attirer un noyau qui est lui-
méme solidaire du clapet.
Certains appareils domestiques dis-
posent d'électrovannes, c'est
notamment le cas de la machine &
laver, servant pour remplir automa-
tiguement le bac en eau. Ces types
d'électrovannes sont faciles a se
procurer, vous en frouverez notam-
ment dans le catalogue CONRAD
Electronic. Deux modeles sont dis-
ponibles : simple ou double. Avec
le double vous avez deux électro-
vannes qui ont une entrée com-
mune, mais deux sorties indépen-
dantes. Notre montage, disposant
que d'une sortie, pourra piloter que
le modéle simple.
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Pression admissible : 0,2 4 10 bars
Anmunmiun mmc
Emew 20/27mmw|on
équipéedunfire

‘Sortie sur méle : dlan‘aéim‘lﬁfmn
longueur 1I8mm
--Camexdmamm pwcmss
de63mm

Fixation : mmmweﬁm

Partie électronigue
(fig. 1)

La commande de notre carte s'effec-
tue par une sortie du port RS232.
Lutiisation de la tension du secteur
pour alimenter I'Electrovanne nous
conduit a réaliser une isolation galva-
nique afin de protéger comectement
l'ordinateur. Cette isolation est réalisée
a l'aide d'un optocoupleur (du type
MOC3063), un tel circuit se compose




de deux parties distinctes (isolation galva-
nigue de BOOV) : la premiére est constituée
d'une diode infrarouge qui va venir mettre
en conduction le tiac contenu dans la
deuxieme partie.

Le courant de I'ordre de 5mA, nécessaire a
lactivation de la diode infrarouge, est généré
par la sortie DTR (broche n° 4) du port série
associée & la reésistance R, d'une valeur de
1 kQ. Ladiode d,, mise en série, permet de
valider visuellernent 'état de la diode inteme
au circuit.

La faible puissance du triac inteme a l'op-
tocoupleur (4, =100mA) ne pemmet pas
une alimentation directe de l'électrovanne.

FERME

Un deuxiéme triac, mis en cascade, per-
met de disposer d'une puissance beau-
coup plus importante. Celui utilisé ici est
un BTA 08-400B en boitier TO220. Il peut
fonctionner sous une tension maxi de
400V et débiter un courant de 8A, ce qui
est largement suffisant compte tenu de la
faible consommation de I'électroaimant. |l
est donc inutile de prévoir un dissipateur
thermigue. Cependant, il est nécessaire
de protéger le triac des phénomenes
d'auto-induction générés par la bobine

Copie d'écran :

(220 V/AC)

EE avril 2000 -
lun. mar. mer. jeu. ven. sam. dim.

U
3 4 &5 & T 8
M 11 9 13 W 15 16
17 18 19 20 21 &P 23
24 25 26 27 28 29 30

¢ JAujourd*hui : 22104/00

avril 2000

lun. mar. mer. jeu. ven. sam. dim.

Début arrosage :  le 22/04/00 & 17:00:00
Fin ammosage : le 22/04/00 & 12:00:00

T3

- S Ut SeE e aid

w1 2 13 %8

17 18 19 20 21 & 23
12425 08 27

28 29 30

¢ JAujourd hui : 22104100
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contenue dans I'électrovanne lors de
I'établissement et la coupure du courant.
C'est le réle du composant référencé
VAR qui est une varistance montée en
paraléle sur |'électrovanne. Un tel com-
posant voit son impédance chuter tres
fortement en présence d'une surtension
(tension > tension nominale de 250V),
protégeant ainsi le circuit placé en aval,
en l'occurrence le triac. Un fusible de
150mA vient compléter la protection de
notre montage.

Réalisation et utilisation

Vous trouverez figures 4 ct 8 le cuivre
et le l'implantation des composants.

La réalisation ne doit pas poser de pro-
bléme. Cependant, gardez & l'esprit que
la tension du secteur est présente sur
plusieurs pistes de la carte, aussi soyez
prudent lors de vos manipulations une
fois le montage mis sous tension.

La connexion de la carte au port série
pourra s'effectuer a laide d'un céble
blindé (type audio), la longueur utilisée
pourra atteindre plusieurs dizaines de
métres. Vous souderez a une des extré-
mités un connecteur DBY femelle, le blin-
dage sera soudé & la

“broche 5 comespondant
alamasse, l'autre conducteur a la broche
4 comespondant & la sortie DTR. L'autre

1 extrémité prendra place dans le bormnier
| J, dela carte.

Le programme d'utilisation a été déve-
loppé avec le logiciel DELPHI 4. |l est
donc prévu pour fonctionner sous I'envi-
ronnement Windows. Pour lancer I'exé-
cution, Il suffit de double-cliquer sur

1 licone de 'unique fichier du programme

DTR
GND

nommé "Arrosage.exe”

Une fenétre doit alors apparaitre com-

portant I'heure du systeme, I'heure du
début et de fin de la période d'arrosage,
qui sont & 'ouverture initialisées a 00 :00
:00. En tabulant, ou a l'aide de la souris,
vous allez pouvoir modifier ces horaires.
En cliguant sur les fleches vous pouvez
également modifier la date qui, par
défaut, correspond a la date du jour (cer-
clée en rouge sur le calendrier).

Lorsque la date et I'neure de début cor-
respondent a la date et a I'neure actuelle,
le voyant, a l'origine de couleur verte,
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Nomenclature |

R, :1kQ
R,:470 Q

VAR : varistance 250V

Fusible : 150mA + support pour Cl
D, : LED rouge
CN, : connecteur DBS femelle (a cabler) |
J, : 1 hornier 2 plots
J, : 2 horniers 2 plots
IC, : MOC3063 [ou TLP3063) + support
DIL 6 broches :
IC, : triac BTA 08-400B
Electrovanne [modéle simple) :
disponible chez CONRAD Electronic -
2 cosses femelles de 6,3mm

devient rouge avec a lintérieur le mot
“ON" signalant que I'électrovanne est
activée (sortie DTR = 1). Lorsgue I'heure
et la date de fin correspondent & I'heure
et la date actuelle, le voyant redevient vert
avec le mot “OFF” affiché signalant que
I'électrovanne est hors tension (sortie
DTR = 0).

0. REY




Nombre d'entre
nos lecteurs utili-
sent de vieux PC
"demodes" pour
des applications
diverses. Pro-
grammation de
composants, ges-
tion d'alarme,
automates divers
sont des applica-
tions courantes
pour nos 8086,
mais, tres sou-
vent aussi, nous
ne disposons pas
d'un écran pour
chagque machine
car, si un vieux PC
se trouve facile-
ment a 200/300F,
un ecran est tou-
jours plus cher

et clavier

sur port parallele

" Ihteﬁrface ecran

e présent montage pourra rem-
placer avantageusement I'écran
st le clavier d'une machine
consacrée a une application simple.
Ce montage permmet de connecter
simplement un écran LCD et un petit
clavier de 20 touches sur le port
paraliéle de votre PC. De plus, le seul
composant de ce montage est le
potentiométre de réglage du
contraste de l'écran.

Partie affichage

Le montage est trés simple. L'écran
est utilisé en mode 4 bits. Cela signi-
fie que seuls les bits de 4 & 7 sont
connectés et, ce, aux bits 0 & 3 du
port paralléle. Les bits 4 4 6 de ce
méme port sont utilisés pour contrd-
ler l'afficheur LCD. Le bit 4 est
connecté & la broche RS. Cette
broche sert a sélectionner le registre
de l'afficheur pami celui contenant les
caractéres et celui des instructions.
Le bit 5 est connecté ala broche RW

qui permet de sélectionner le mode
de lecture ou d'écriture. En écriture,
on peut écrire des instructions et des
données dans la RAM de 'afficheur.
En lecture, on pelt relire ces mémes
informations, ainsi que des bits de

B e
e )

statuts (cette fonctionnalité de lecture
n'est pas utiisée ici). Enfin, le demier
bit connecté du port paraliéle est le 6
il est connecté a la broche E de I'affi-
cheur LCD., Cette broche est la plus
importante de la présente applica-

Broche NOM Description

1 GND Masse de I'alimentation

2 Vce Alimentation 5V

3 Cstr Réglage du contraste

4 RS Sélection du registre : O=instructions 1=données
5 R/W O=écriture 1=lecture

(] E Validation des données présentes sur le bus

7 Données 0

8 D1 Données 1

9 D2 Données 2

10 Données 3

1 D4 Données 4

12 D5 Données 5

13 D6 Données 6

14 D7 Données 7

Note : En mode 4 bits, comme ici, seules les broches D4 a D7 sont
utilisées, les broches DO a D3 doivent rester non connectées.

€T 1) Brochage de l'écran LCD
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Centronics femelle
% besins BP1 BP2 BP3 BP4
36 118 — - — —
o o
S 3F BPS BPS BP7 BPB
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§ § — O— -0 o4 10 o4 —0 o—
§ = BP9 BP10 BP11 BP12
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2 88:_ BP13 BP14 BP15 BP16
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o
Alim. BP17 BP18 BP19 BP20
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Radj Lo od Lo o Lo o Lo o—
10k
& 1IIIIII]]IIIII[I14
Ecran LCD w

Schema de principe

tion : Elle permet de valider les données
présentes sur le bus 4 bits de I'afficheur.
C'est aussi une programmation un peu
spéciale de cette broche qui a pemmis de
connecter a la fois I'afficheur et le clavier sur

le méme port paralléle

Partie clavier

Le clavier est géré d'une maniére assez
répandue. Il forme une matrice entre 5 sor-
ties et 4 entrées, ce qui donne 20 combi-
naisons possibles. Pendant que la broche
6 du port paralliéle, et par suite la broche E
de l'afficheur, est a 'état bas, on peut modi-
fier comme on le souhaite les autres bits de
ce port et cela n'aura aucune influence sur
I'affichage tant que cette broche ne repas-
sera pas a |'état haut.

On scanne donc le clavier de la maniére
suivante : On active successivement les 5
sorties (bits 0, 1, 2, 3 et 4 du port) et on
regarde sur 4 entrées celle qui est active.
On effectue ainsi en 5 fois un scan total du
Clavier,

Pour un récapitulatif de toutes les
connexions, reportez-vous & la figure 1
ainsi gu'aux tables 1 et 2. La table 1 rap-
pelle le brochage d'un afficheur LCD et la
table 2 celui du port paraliele coté imprni-
mante, ainsi que I'utilisation de ces broches
dans la présente application.

Logiciel

Comme souvent, la réduction du nombre
de composants se traduit par une compli-
cation, toute relative d'ailleurs, du logiciel
accompagnant le montage. Celui-ci est a
adapter a votre application particuliére et,
pour vous simplifier la tache, un petit pro-
gramme de démonstration vous est foumi
pour deux systemes d'exploitation et dans
deux langages différents. Ainsi, vous trou-
verez sur le CD-ROM accompagnant ce
hors-série une version QBasic pour DOS
et une version C pour Unix. Cette demiére
est facilement adaptable pour tout systeme
d'exploitation possédant le compilateur libre

GCC. Pour plus d'informations sur le logi-
ciel libre en général, vous pouvez vous réfé-
rer au site de I'APRIL (Association pour la
Promotion et la Recherche en Informatique
Libre) dont fait partie l'auteur de ce mon-
tage.

Analysons version en C, car c'est un lan-
gage assez peu utiisé dans nos réalisations
d'habitude.

Le programme est constitué principalement
de 3 fichiers : screen.h, keyboard.h et
screen_keyb.c, plus un fichier contenant
les instructions pour la compilation : Make-
file. Le respect des majuscules est trés
important dans le monde Un™x, car ce sys-

{ 77‘.‘ A
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Description Utilisation ici
1 Tun Contrile du flux de données
2 Do Données 0 Données pour |'écran
et pour scanner le clavier
3 D Données 1 Données pour I'écran
et pour scanner le clavier
4 Données 2 Données pour I'écran
: : et pour scanner le clavier
5 D3 Données 3 Données pour I'écran
et pour scanner le clavier
6 D4 Données 4 Contrdle de I'écran [RS)
- : et pour scanner le clavier
1 D5 Données 5 Contrile de I'écran [R/W)
8 D6 Données 6 Contrile de I'écran (E]
9 D7 Données 7 N.U.
10 /ACK Contrile du flux de données Retour du scan clavier
11 BUZY Contrdle du flux de données Retour du scan clavier
12 Paper Dut  Absence papier Retour du scan clavier
13 Select Sélection de l'imprimante Retour du scan clavier
14 JAUTOFEED  Gestion papier N.U.
15 DSCXT Horloge (plus utilisée) N.U.
16 GND Masse N.U.
17 GND Masse [chassis] N.U.
18 5V Généré par I'imprimante N.U.
19 GND Masse GND
20 GND Masse GND
21 GND Masse GND
22 GND Masse GND
23 GND Masse GND
24 GND Masse GND
25 GND Masse GND
26 GND Masse GND
27 GND Masse GND
28 GND Masse GND
29 GND Masse GND
30 GND Masse GND
ET Reset N.U.
32  FAUD Erreur N.U.
33 N.C. N.C. N.U.
34 N.C. N.C. N.U.
35 'N.C.ou5V Fonction trés ambigué N.U.
: ou Return
36 /SELECT Sélection imprimante N.U.
‘Note 1 : N.C. = non connecté
Note 2 : N.U. = non utilisé dans ce montage

2 » Brochage du port Centronics 36 broches,

port parallele

téme, par opposition au DOS, reconnalt les
majuscules des minuscules. |l en est de
méme pour le langage C dont la naissance
est liée a celle d'Unix. Ainsi, la variable
"table" et la variable "Table" sont deux
variables bien séparées, alors gu'en BASIC
ou en PASCAL nous ne ferions pas de dis-
tinction.

Intéressons-nous tout d'abord au fichier
screen.h.

Ce fichier commence par "#include

<asm/io.n>", Ce fichier contient les fonc-
tions outb et inb qui servent respectivernent
a lire et & écrire un octet & une adresse
mémoire précise de la machine. Ici, cette
adresse est 0x378, C'est 'adresse des 8
broches de données du port paraliéle n°1.
On stocke cette adresse dans la constante
PORT pour utilisation ultérieure dans les
fonctions. La premiére fonction définie est
delay. Elle permet de définir une tempori-
sation indépendante du type de machine.

Pour cela, on lit une valeur sur l'adresse
Ox378. Le port paralléle ayant un débit pré-
cis de 500ko/sec, cette instruction dure
environ 2 ps. Utilisée dans une boucle
répétée 100 fois, on obtient un délai de 200
s, ce qui donne le temps a l'afficheur LCD
de réagr.

send_byte sert & envoyer un octet sur le
port 4 bits de l'afficheur avec ses caractéres
de controle.

send_word sert a décomposer un octet en
ses 8 bits pour le passer & send_byte.
screen_off permet d'éteindre |'afficheur.
screen_on pemet de le rallumer.
send_line envole une ligne de 8 caracteres
al'afficheur, pammi les 2 possibles. En effet,
le programme est prévu initialement pour
un afficheur de 2 fois 8 caractéres, gue ce
soit en une ou deux lignes.

Enfin, send_screen pemet d'envoyer l'en-
semble des deux lignes & I'afficheur.

La demiere fonction définie dans ce fichier
estinit_display. Elle sert a initialiser I'afficheur
en début de programme.

Passons maintenant au fichier keyboard.h.
Ce fichier commence comme le précé-
dent. II définit une constante supplémen-
taire, POIN, pour Port Input, Ce port, 0x379,
est le port d'état du port parallele. La seule
fonction définie dans ce fichier, keyscan,
renvoie la touche pressée s'l y en a une,
sinon un espace.

Intéressons-nous de plus pres a cette fonc-
tion. La fonction usleep permet de définir
un temps d'attente en microsecondes. Ce
délai laissé sert d'anti-rebondissement au
clavier. Ensuite démane le scan du clavier.
On active la demiere ligne, on it le registre
d'état du port et on déduit de la valeur pré-
sente sur ce port la touche pressée.
Ensuite, on passe a la 4éme ligne et ainsi
de suite jusgu'a la premiere ligne.

Le demier fichier, et le plus important aussi,
est screen_keyb.c. Au début de ce fichier,
un certain nombre de fichiers sont inclus
dans le programme, dont les deux définis
précédemment. Cette séparation du pro-
gramme en plusieurs fichiers rend plus
facile la réutiisation des fonctions de
contrble de I'écran et du clavier dans une
de vos realisations personnelles, car c'est
le but premier de ce montage. Ensuite sont
déclarées quelques variables utilisées par
le programme. table[16] sert a stocker la
totalité de I'écran, tandis que tab1[8] et
tab?2[8] sont destinées a accueilir les deux
lignes de 8 caracteres. key contiendra la

i
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actuellement pressée. Les touches ont
regu comme noms les 20 premiéres lettres

de l'alphabet.
o 4 - -
l Realisation
o
— o R . ‘
= g La réalisation est relativement simple. Une
29 0 gt Rt . ok i simple photocopie du dessin du circuit sur
g" L o0 0. 090 .. 090 tfransparent suffit, car les pistes sont assez
o= larges (figure 2). Le percage s'effectuera
i o o o 0 : R
Vi directement en 1 mm car, aussi bien le
-4 4 v - - - . connecteur Centronics que les boutons-
218 poussoirs nécessitent au moins ce dia-
olo o—0 |0—0|0—o0|0—o0 |0 : s : ST
metre. Le bomier d'alimentation, quant & Iui
o o o o o o4 o o4 0 AT } 3
A ainsi que le timmer de réglage du
& p contraste, nécessitent un pergage de dia-
dc/ métre 1,3 mm.

Comme vous l'avez slrement remargué, le
nombre de straps est assez réduit. Cela a

e Trace

du circuit imprimeé

@ Implantation

des élements g

Nomenclature :

ELCD : écran LCD a bhus paraliéle
1 prise Centronics 36 broches femelle
BP1 a BP20 : houtons poussoirs
WR : bornier 2 points

“Radj : 10 k<2 linéaire horizontal
S e

touche actuellement pressée; i et j sont des
variables d'importance mineure, ne servant
gue pour des boucles dans le programme.
La fonction main est la premiére fonction
exécutée lors du lancement d'un pro-
gramme en C. Elle commence par autor-
ser l'acces aux entrées/sorties au pro-
gramme via la fonction ioperm, comme
Input Output Permission. Souvenons-nous
gue nous sommes dans le monde Unix,
qui exerce un contrdle trés strict sur le
matériel, aussi bien que sur le logiciel. La
suite du programme est trés courte et claire
grace a toutes les fonctions déclarées dans
screen.h et keyboard.h. Le programme
commence par afficher une petite anima-
tion, puis le texte "Touche :" et la touche

poOuUsSsoIrs
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été possible grace a 'utiisation de pous-
soirs particuliers (rassurez-vous, c'est le cas
de la majorité de ceux que vous frouverez
dans le commerce) : Les broches des
poussoirs sont reliées deux a deux, ainsi,
le poussoir sert de strap.

L'implantation (figure 3) commencera par
les 7 straps. Attention, I'un d'entre eux, au
moing, entre partiellement sous le connec-
teur Centronics (cela dépend du type de
connecteur). Soudez ensuite un morceau
de nappe a 14 conducteurs pour la
connexion de I'afficheur. Terminez par les
poussoirs, le réglage du contraste, le bor-
nier et enfin le connecteur Centronics 36
broches femelle. Ce type de connecteur
pemet d'utiiser les cables d'imprimante qui
sont frés bon marché.

Vérifiez ensuite qu'il n'y a aucun court-circut,
notamment au niveau du connecteur qui
sera, rappelons-le, directement relié & votre
ordinateur. Vous pouvez faire les premiers
tests en utiisant le "Protecteur de port Cen-
tronics”, publié dans le Hors-Série Interfaces
PC n°4. Si minimes soient-ils, les risgues
existent et ne sauraient étre négligés, surtout
dans un montage qui apporte une aimenta-

tion exteme. Une vérification minutieuse du
circuit peut néanmoins vous éviter les co(its
d'une telle sécurité supplémentaire,

Une fois le montage connecté au PC et
celui-ci allumé, apportez une alimentation
BV continus a la platine.

Si vous utiisez DOS, lancez le petit pro-
gramme de test en BASIC, lvré sur le sup-
port accompagnant cette revue. Sivous uti-
isez GNUAInux, commencez par
désarchiver archive screen_keyb.tgz alaide
de la commande 'tar zxf screen_keyb.tgz',
puis tapez 'make’ dans le répertoire courant.
La compilation devrait se passer sans pro-
bléme; un waming pendant celle-ci est tou-
tefois nomal. Ensuite, tapez './screen_keyt'
pour lancer le programme de test.

Mise en ccuvre

dans une réalisation
personnelle

Le but de ce montage est, rappelons-le, de
remplacer le classique ensemble
écran+clavier par quelgue chose de plus
compact et plus adapté, par exemple dans
le cas dune application "copieur

d'EPROM". I est clair qu'un programme de
ce type n'a pas besoin d'un écran 14" et
d'un clavier de 105 touches.
Nous ne traiterons ici que théoriquement le
cas dune application écrite en C pour
GNU/Linux. Il est nécessaire pour faire les
adaptations de disposer du code source du
logiciel. Si tel n'est pas le cas, téléchargez
sur Intemet un logiciel équivalent dont vous
disposerez des sources. Vous pouvez par
exemple chercher sur hitp://freshmeat.net .
Ce site recense une majorité d'applications
toumant sous GNU/Linux. Ensuite éditez
son code source et remplacez (ce n'est
qu'un exemple) tous les appels a getch par
des appels a keyscan, et tous les appels a
sprint par des appels & send_screen. Pre-
nez soin de rajouter les lignes '#include
"screen.h” et '#include "keyboard.h", ainsi
que les commandes diinitialisation de ['affi-
cheur. Si tout cela vous semble obscur,
mais gue vous étes maotivés pour modifier
un programme, Vous pouvez contacter l'au-
teur par e-mail et il vous aidera dans la
mesure du temps disponible.

M. LUCZAK
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Lorsque I'on s’in-
téresse a la
meteorologie,
Pinstrument le
plus simple a rea-
liser est la
girouette. Consti-
tuée d’une plague
de forme variable
mobile autour
d’un axe vertical
fixe le plus sou-
vent sur le toit,
elle permet d’indi-
quer la direction
du vent. Si cette
solution est Ia
plus simple elle
est néeanmaoins
peu pratique ; en
effet il faut aller a
I'extérieur pour
lire I'orientation

de la girouette.

Girouette
electronique

VEC le montage présenté ici

plus besoin de vous deplacer,

la position occupee par la
girouette s'affiche sur I'écran de votre
ordinateur. Celle-ci étant déterminée
par un ensemble de 4 bamieres infra-
rouges qui balayent un disque de
codage. Cette solution permet la lec-
ture de 16 positions différentes et a
surtout 'avantage de pratiquement
supprimer toute force de frottement,
ainsi la girouette est sensible au

moindre souffle de vent.

Principe

de fonctionnement

Le schéma mécanigue de notre
girouette vous est présenté figure
1. La partie fixe est constituée de

deux plagues d'époxy montées
I'une au-dessus de l'autre. La plaque
supérieure comporte les diodes IR
emettrices qui sont au nombre de 4.
Les phototransistors sont positionnés
sur la plague inférieure. Le disgue de
codage est solidaire de la partie tour-
nante de la girouette. Le guidage de
I'axe mobile est confié a deux roule-
ments a bille, ce qui laisse une totale
liberté de rotation.
Le disque de codage est représenté
figure 2. | es parties blanches sont
transparentes et laissent donc pas-
ser le faisceau IR, inversement les
parties opagues (noires) coupent le
faisceau. Le disque est découpé en
16 portions, chaque portion com-
porte 4 secteurs. Ainsi, on réalise un
codage de chacune des 16 posi-
tions que peut occuper la girouette.
Vous aurez sCrement remarqué que

le codage n'est pas réalisé en binaire
pur mais en code de Gray (du nom
de son inventeur). Ce systéme de
numérotation permet d'éviter un
comportement ematique qui survient
lors du passage d'une position & la
suivante, car un seul bit peut chan-
ger d'état d'une position a l'autre. Par
exemple imaginons que l'on passe
d'une position 5, codée en binaire
parlavaleur0 101, ala position sui-
vante 6 codée par lavaleur 01 1 0.
Du passage de 5 a 6 il y a deux bits
qui ont changé d'état, ce qui peut
générer des emeurs lorsque les fais-
ceaux IR se trouvent sur la frontiére
entre la position 5 et la position 6, on
peut obtenir la valeur 0 1 0 O qui cor-
respondrait & la position 4. En code
de Gray, la position 5 est codée par
la valeur 0 1 1 1 et la position 6 par
lavaleur 0 1 0 1, ainsl lors du pas-

o e T T T I
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sage de la position 5 a 6, nous avons uni- m

guement le bit numéro 2 (secteur C) qui »:.m-
change d'état. Schema
mecanique

Chague portion correspond a une position
de la girouette, nous avons donc les orien-
tations suivantes : N, 1/4 Nord/Ouest,
Nord/Quest, 3/4 Nord/Quest, Ouest, 3/4
Sud/Ouest, Sud/Quest, 1/4 Sud/Ouest,
Sud, 1/4 Sud/Ouest, Sud/Ouest, 3/4
Sud/Quest, Quest, 3/4 Nord/Ouest,
Nord/Ouest, 1/4 Nord/Ouest.

Exemple : si la valeur lue par les phototran-
sistors est 1 0 1 O, cela signifie que le vent

Tige filetée diam. 3mm

Roulement a billes

o = e o € e e § e e

souffle suivant la direction Est (veir . S b i
tableau de la figure 2). O |
Schéma électrique Eorou —y I

B o : , SN
Le schéma électrique vous est presenté

figure 3. Celui-ci est trés simple. On
retrouve les 4 diodes émetirices d; a ds,
Il s'agit de diodes infrarouges standards
(réf, SFH 409) mais ayant un diamétre de
3mm. Elles sont toutes les quatre reliées
en série, la résistance R, de 200 Q per-
met de limiter 'intensité & 1 mA, ce qui
est suffisant compte tenu de la distance
entre diodes émettrices et réceptrices.
Les diodes réceptrices d1 a d4 sont des
phototransistors (réf. SFH308), chague
collecteur est relié a la tension d'alimen?
tation par une résistance de polarisation.
['émetteur du phototransistor étant,
quant a lui, relié a la masse. Ainsi lorsque
le phototransistor regoit le faisceau IR,
celui-ci devient passant, on releve entre
le collecteur et la masse une tension

Le disque
de codage

Ci-dessois -

| . Codage
proche de OV. Lorsque le faisceau est e e
coupé, le phototransistor est blogué, on de Gray

reléve sur sa sortie une valeur proche de
3,5V. Chacune des 4 sorties est reliée a

une porte logigue inverseuse trigger de
Schmitt, tant que la tension appliquée a 0 N 0 0 - 0 0
I'entrée de la porte est inférieure a 2,5V ; ”;:n : :: F: : 182
( i Hia + L

o msament s emoncess (NSNS & @ 1 .
iy ; : - 4 0 0 1 1 0 6
est supérieure a 2,5V la sortie passe a 5 3/4 S0 0 1 1 - 13
I'état bas. Ceci permet d'envoyer a l'or- B S0 0 1 0 ] 10
dinateur des signaux bien carrés. 7 1/4 50 0 1 0 0 2
La transmission du code de Gray s'sf- 8 S 1 1 0 0 3
fectue sur les lignes busy (broche 11), 9 1/4 SE 1 1 1 11
acknowledge (broche 10), paper out 10 SE 1 1 1 1 15
(broche 12) et select (broche 13) du port 1 3/4 SE 1 1 1 0 7
paralléle d'un ordinateur. Rappelons gue 12 E 1 0 1 0 5
I'entrée busy est active a I'état bas. :: 3/ :.IE"E : : Ill : 193
L'alimentation du montage est réalisee en 5 T4 NE 3 3 5 3 ;

+12V, tension régulée par le circuit 7805,

S S T A A
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(Broche N°11)

| —E I il g BUSY
| A B D G 14
| a1 a2 o (Broche N°10)
| ™ , =) ™ | I it {rcmomeoee>

1
I | (Broche N°12)
I p PAPER OUT
| | Ri R2 R3 R4
. | 47M 47M 47M 47TM i
| | i - | (Broche N°17)
[ i | !
i | A
i +5V +5V +5V +5V 2 i
i L CD 4093 _j

€ 3B > sSchéma de principe

deux condensateurs permettent de filtrer

5

| dun foret de
L= et de découpler cette tension d'entrée.
|

|

b 10mm. Une fois ce
1 travail réalisé, vous
by positionnerez les
roulements a billes,
qui seront alors col
lés a l'aide de colle
forte. Point particulier
4 pour ce montage, tous les composants
seront soudés cote cuivre. Concemant les
condensateurs C, et C; n'utiisez pas de

Realisation du montage

Les figures 4 ct 5 représentent respec-
tiverment la partie supérieure et inférieure de
I'élément fixe de notre girouette, chacune
ayant une dimension de 10 x 10cm.
Aprés gravure des deux plagues,
vous percerez les différentes
pastilles a 'aide d'un foret de
0,8mm de diametre, celles
destinées a recevorr le
régulateur seront percées
avec un foret de Tmm.

| Avant de passer a la mise
en place des compo-
sants, il vous faudra /
également  percer ol e %

entraver la rotaton du disque de
codage. Le condensateur C3 sera

« 4. Ccoudé a 90° avant d'étre soudé.
F L Les diodes et autres phototran-
} sistors seront soudés de
maniere a ce gu'l y ait une dis-
tance denviron 8mm entre la
pointe de la diode et la surface de la

\’l’l@df}lﬁ:; verticaux, ceux-ci viendraient

———

" 1 ) 4 :
les deux pastiles | g1 1 plaque. Une fois la mise en place des com
centrales a l'aide b et posants effectuée, vous pouvez déja véri
| i R B
I
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fier le bon fonctionnement des diodes IR.
Mettez le montage sous tension en lui appli-
quant une tension de l'ordre de 12V. N'ou-
bliez pas de relier les deux plaques entre
elles, sinon la plague supérieure ne sera
pas aimentée. En superposant les deux
plagues telles que les diodes émetirices et
les phototransistors soient alignés, vous
vérifierez que la tension entre I'émetteur et
la masse de chacun des transistors est
proche de OV.

En retirant la plaque supérieure, les photo-
transistors ne recevant plus le faisceau,
vous devez relever entre la masse et l'émet-
teur une tension supérieure a 2,5V (tension
de seuil des portes du 4093). Si ce n'est
pas le cas, c'est que la résistance de pola-
risation ne convient pas, essayez avec une
valeur plus faible de I'ordre de 470 kQ.

Le disque de codage sera réalisé en impri-
mant le fichier “DISQUE.BMP”, utilisez de
. préférence un papier assez épais. Les par-
ties banches seront découpées a l'aide
d'un cutter, la partie restante (noire) sera col-
lée sur un disque en matiére plastique
transparente suffisamment rigide (épaisseur
d'environ 2 mm), Vous pouvez par exemple
le découper dans un baitier de CD ROM.
Ensuite, vous percerez le centre du disque
a l'aide d'un foret de 3mm.

Il ne vous reste plus gu'a assembler les dif-
férents éléments :

Préparez tout d'abord la plague inférieure
en la munissant de 4 vis,

Solidarisez le disque de codage et la tige
filetée a I'aide de deux écrous, utilisez deux
rondelles afin d'éviter de déformer le disque
lors du semage,

Engagez alors la tige filetée dans le roule-

ment inférieur que vous fixerez a laide de

deux écrous,

Enfilez la plaque supérieure sur la tige filetée,
Réglez ensuite I'écartement entre les deux
plaques a 2cm, utlisez a cet effet des entre-
toises ou des écrous,

Vérifiez que le disque possede une totale
liberté de rotation.

La plague mobile sera tailée dans du bois
tendre. Vous pourrez vous inspirer de la
forme présentée sur les schémas, seul point
important : la surface a gauche de laxe de
rotation sera plus petite que celle de droite
afin d'offrir une résistance moindre au vent,
ce qui garantira une bonne orientation.
Fixez cette plaque al'aide de colle sur la tige
filetée en vous assurant que la portion O

(celle utilisée pour codifier le Nord) est exac-

GIROUETTE .

a—;n
_“_ INTERFACES PC _*_

Implantation des &lements
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Nomenclature

‘n’ BAS { r— ] # Partie électronique
| R, aR,: 47 MQ
e R, :200 Q
P4

$ D, & d, : phototransistor IR SFH 308 A |
4 3mm (CONRAD Electronic) :
Lo l D, & d, : diodes IR SFH 409 A 3mm |

[CONRAD Electronic)

) Ic, : CD4083
BIROUETTE ‘ \————ﬂ C, : 100 pF horizontal chimigue
C, : 10 pF horizontal chimigue
€, : 100 nF LCC
d : diode 1N4148
REG : régulateur 7805
CN : connecteur DB25 femelle, a cabler
Cable 6 conducteurs

Partie mécanigue

1 plague de bois tendre 14 x 6cm épais-
seur 3mm

1 disque en plastique transparent A
10cm épaisseur 2Zmm

1 tige filetée A 3mm

2 roulements a hilles A extérieur 10mm |
A intérieur 3mm

4 vis longueur 2,5mm

it b e

GND | Areller au
module
+5V | supérieur

Implantation des éléments o les composants
sont soudés cate “cuivre”™

e Hpm——— T et
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tement alignée avec la pointe de la plague.
La liaison au PC sera réalisée avec un cable
comportant 6 conducteurs munis d'un
connecteur DB25, la longueur de celui-Ci
poura atteindre plusieurs dizaines de
metres sans craindre d'éventuels parasites.
En effet, les signaux envoyés a l'ordinateur
auront une fréguence tres basse (le ventne
changeant pas souvent de direction).

Le logiciel

Le programme permettant de visualiser gra-
phiguement la position occupée par la
girouette, a été développé avec DELPHI 4
et fonctionne sous Windows 95/98 et NT.
Linstallation du logiciel consiste simplerment
a lancer 'exécution du fichier "SETUPEXE"
et & suivre les instructions affichées. Par
défaut, tous les fichiers du programme
seront copiés sous le répertoire “C:\Pro-
gram Files”, mais vous pouvez aussi choi-

i

s s

e

Disque de codage
(Echelle 1/1)

Aspect du disque

sirvotre propre emplacement. Un raccourci
nomme “Girouette” est automatiquerment
placé dans votre bureau. Cliguez 2 fois de
suite sur cet icone et le programme s'exé-
cute. Une copie d'écran vous est présen-
tée figure 6. Une fléche rouge vient indiquer
la direction du vent. Une petite fenétre per-
met d'indiquer la position exacte de la
girouette. Il est possible d'utiiser le montage
sur LPT1 ou sur LPT2, le choix s'effectuant
d'un simple click de souris.

Lors de la premiére exécution du pro-
gramme, orientez manuellement la girouette
vers le nord. A I'écran la fleche rouge doit
indiguer également le nord. Si ce n'est pas
le cas, c'est que vous avez mal positionné
la plague lors de son collage sur l'axe. Ce
n'est pas grave, pour corriger il suffit de
débloguer légerement les deux écrous qui

T

‘echelle 1

lisation du disque

Principe
du codage

@ Copie décran

T
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maintiennent le disque de codage puis de
le faire toumer jusgu'a ce que la position sur
I'écran de l'ordinateur soit identique & celle
occupée par la plague mobile de la
girouette. Il ne vous reste alors plus gu'a
bloguer les deux écrous afin de rendre soli-
daire le disgue et I'axe de rotation.

Pour conclure, signalons gue ceux qui vou-
draient profiter de ce montage sous MS
DOS trouveront également un programme
écrit en QBasic.
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pal:imétre

Le principe de
mesure d'un capa-
cimetre n'est pas

bien complique. 1l
suffit de mesurer
le temps de

charge du conden-
sateur a l'aide
d'une tension fixe
au travers d'une
resistance dont la
valeur est parfai-
tement connue.
En logigue dis-
crete ce type
d'appareil prend
vite des propor-
tions imposantes,
surtout si la
gamme de mesure
est etendue.

pilote par liaison RS232

nire les circuits de la base de
—temps, les compteurs et les
—décodeurs pour les afficheurs
7 segments, ont se retrouve généra-
lerment avec un montage imposant. A
linverse, a l'aide d'un petit microcon-
tréleurs, il est possible de réaliser un
capacimetre trés compact. Qui plus
est, sion le relie a un PC, il n'est plus
nécessaire de disposer d'un affi-
chage encombrant. C'est précisé-
ment le montage gue Nous vous pro-
posons de réaliser avec nous dans
ces pages.

Schéma

Le schéma de notre montage est
reproduit en figure 1. Le coeur de
ce montage est, bien entendu, le
microcontroleur U, qui est un modéle
80C32. Ce microcontroleur ne dis-
pose pas de mémoire EPROM
inteme. Il faut donc lui adjoindre une
EPROM exteme qui contiendra le

programme a exécuter. Pour notre
application, une EPROM de type
27C64 suffira largement. Le bus des
données du microcontréleur est mul-

tiplexé avec le poids faible du bus des
adresses de sorte qu'il est nécessaire
d'ajouter le circuit latch U, pour reali-
ser le démuttiplexage. Le circuit U, est
synchronisé le plus simplement du
monde grace au signal ALE généré
par le microcontrdleur. Le raccorde-
ment du bus des données et du bus
des adresses, dans un ordre appa-
remment incohérent, pemmet de sim-
plifier le “routage” du circuit imprimé.
Ceci est possible a condition de pro-
grammer 'EPROM U, avec un fichier
traité de facon adéquate.

Si vous lisez régulierement ces
pages, Vous devez commencer a y
éfre habitué. Nous ne nous attarde-
rons donc pas plus longtemps sur ce
point.

Le microcontroleur U, dispose d'un
oscillateur inteme qui nécessite seu-

lement 1 quariz et 2 condensateurs
pour étre fonctionnel. Le circuit de
remise a zéro du microcontroleur est
composeé d'une simple cellule RC. Le
port série du microcontroleur est mis
a profit pour ce montage, ce qui
arrange bien nos affaires, car il n'est
pas nécessaire d'ajouter un circuit
spécialisé (UART). Par contre, les sor-
ties RXD et TXD sont aux niveaux TTL
ce qui n'est pas directerment compa:
tible avec une liaison RS232. |l faut
transformer les niveaux O ou 5V en
niveaux -12V et +12V (en réalite +/
9V & +/-15V). Etant donné que notre
montage ne dispose que d'un régu-
lateur 5VDC, il est plus simple d'utili
ser un circuit MAX232 pour transfor-
mer les niveaux TTL en niveaux
RS232. En effet, ce circuit contient
des convertisseurs DC-DC qui per-
mettent d'élever la tension VCC et de
linverser pour obtenir les niveaux
requis. Les condensateurs C; a G,
sont justement nécessaires a la mise
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. en ceuvre des convertisseurs intemes du
circuit MAX232. La connectique retenue
pour CN,, permet de connecter notre mon-
tage au port série de votre PC par un céble
fils a fils direct (pas besoin de croiser RX et
X ele,
Le montage sera alimenté par une tension
de 12VDC qui n'a pas besoin d'étre sta-
bilisée. Une tension correctement filtrée
fera trés bien I'affaire, & condition de pou-
voir fournir au moins 250mA sous 12VDC.
La diode D, permet de protéger le mon-
tage en cas d'inversion du connecteur
| d'alimentation.
La partie réellement spécifique de notre
montage est constituée
des transistors T, a T et
| du comparateur Uy, Les
| transistors T, a T, pemmet-
tent de charger le
. condensateur que l'on
souhaite mesurer a l'aide
de I'une des résistances
R,,&R,,, selonlagamme
de lamesure. Le choix du
. transistor qui sera actif est
sous contrdle du micro-
contréleur. Ce demier doit
placer le port de sortie
comespondant a l'état bas
pour "tirer" un courant de
base sur le transistor
choisi (puisgu'il s'agit de
transistor PNP). Vous
noterez que tous les tran-
sistors du montage sont
utiisés en commutation
tout ou rien et qu'ils dis-
posent tous d'une résis-
tance placee entre leur émetteur et leur col-
lecteur. Ces résistances sont tres
importantes, car elles permettent d'absor-
| ber le courant de fuite des ports du micro-
| contrdleur, ce qui garantit I'état parfaitement
bloqué des transistors lorsqu'ils ne sont pas
pllotés. Sans ces résistances, le courant de
| fuite des ports du microcontrdleur (10A
environ) se transformerait en courant de
. bass, ce qui, multiplié par le gain des tran-
sistors, se traduirait par un courant de
l'ordre de 100uA dans le collecteur. Cela
fausserait complétement la mesure des
condensateurs (on ne pourait méme plus
" mesurer des condensateurs de l'ordre de
| 10 nF).
. Avant chague mesure, il faut s'assurer que
le condensateur sous test est comectement

Circuit

déchargé (surtout si vous enchainez une
nouvelle mesure rapidement). C'est le fran-
sistor T, qui va s'occuper de cette tache. La
résistance R,,, en série avec le collecteur
du transistor T, sert & limiter le courant de
décharge du condensateur & une valeur
acceptable. Cette précaution est trés
importante pour la mesure des condensa-
teurs de forte valeur (10 pF et plus). Sans
la résistance, le courant transitoire de la
décharge du condensateur serait trés
éleve, au point que le fransistor ne serait
plus comrectement saturé. Pour des
condensateurs importants, cela se traduit
par une énergie dissipée par T, tres slevée,

imprime cote cuivre

ce qui pourrait 'endommager. La résistance
R,, a donc été choaisie pour limiter le cou-
rant de décharge a 100mA environ. Du
coup, le temps de décharge des conden-
sateurs de forte valeur (4700 UF par
exemple) peut étre trés long. Tout ceci aura
une incidence sur le temps de mesure pour
la gamme 10 pF & 9999 pF. Nous en repar-
lerons un peu plus loin.

La charge du condensateur est surveilée
par le comparateur U, dont le potentiel de
référence est fixé a VCC/2 grace au pont
diviseur formé par R, et R, Le compara-
teur n'est pas monté en trigger de Schmitt
Ce qui pourra provoquer des instabilités sur
la sortie de ce demier. Ceci n'est pas bien
grave, eu égard & la fagon dont ce signal
sera traité par le logiciel du microcontrdleur.

s~ i LM s et

Tant que le condensateur n'est pas suffi-
samment chargg, la sortie sur comparateur
U, est maintenue & I'état haut grace a la
résistance R,,. L'entrée -INTO du micro-
contrbleur est donc & 1, ce qui autorise le
fonctionnement du compteur inteme TO. Le
compteur est cadence par I'horioge inteme
du microcontréleur aprés une division par
12. Compte tenu de la fréquence retenue
pour le quartz de ce montage, cela nous
procure une base de temps de 1us qui est
trés pratique pour la suite des calculs.
Lorsque le condensateur est suffisamment
chargé, la tension a ses bomes dépasse
VCC/2. Dés lors, la sortie du comparateur
U, bascule & l'etat bas,
ce qui inhibe automati-
guement le compteur
TO. Le programme du
microcontrdleur n'a plus
qu'a lire le contenu du
compteur TO pour
connaitre le temps que
le condensateur a mis
pour se charger jusgu'a
VCC/2.

Ce temps est donné par
la formule théorique
T=0,7xRxC, R étant
la valeur de la résistance
pour la gamme de la
mesure en cours.
Connaissant le temps T,
il est donc trés facie
pour notre microcontrd-
leur de calculer la valeur
du condensateur :

C = T/0,7 x R). Bien
entendu, pour chague
nouvelle mesure, le logiciel du microcon-
tréleur se chargera d'inhiber et de remettre
a zéro le compteur TO pendant la décharge
du condensateur.

Realisation

Le dessin du circuit imprimé est visible en
figure 2. | a vue dimplantation associée
est reproduite en figure 3. Les pastilles
seront percées a l'aide d'un foret de 0,8mm
de diameétre, pour la plupart. En ce qui
conceme les bomiers a vis, D, et le régula-
teur REG,, il faudra percer avec un foret de
1mm de diametre. N'oubliez pas de percer
les passages des vis pour REG,1 et CN,2
a l'aide un foret de 3,5mm de diamétre.

Comme d'habitude, procurez-vous les
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Nomenclature '

CNx, CN, : horniers de connexion a vis
2 plots, au pas de 5,08mm, a souder sur
circuit imprimé, profil bas

CN, : connecteur SubD 9 points femelle,

sorties coudées, a souder sur circuit =

imprimé

[ex. : réf. HARTING 09 66 112 7601)
C,, C, : 33 pF céramique au pas de
5,08Bmm

C,, C, a C, : 10 pF/25V sorties radiales :

C, : 470 pF/25V sorties radiales

C,,» C,, : 220 nF

D, : TN4DD1

(diode de redressement 1A/100V)

0Z, : quartz 12 MHz en hoitier HC49/U

REG, : régulateur LM7805 (5V] en boi- |
tier T0220 + dissipateur thermigue |

18°C/W
[ex. : Shaffner réf. RAWA 400 9P)

RR, : réseau résistif 8x10 k<2 en boitier |

SiL

R, R, : 10 k2 1/4W 5%
[marron, noir, orange)
R,aR, R, :4,7 k2 1/4W 5%
(jaune, violet, rouge)

R aR,,: 47 kQ 1/4W 5%
[jaune, violet, orange)

R, : 1,5 M 1/4W 5%
[marron, vert, vert)

R, : 150 k<2 1/4W 5%
[marron, vert, jaune)

R, : 15 k2 1/4W 5%
(marron, vert, orange)

R, : 150 <2 1/4W 5%
[marron, vert, marron)

R, Byg: 33 k<2 1/4W 5%
[orange, orange, orangel

R, : 47 2 1/4W 5% (jaune, violet, noir]
T, : 2N2222A
T,aT;:2N2907A

U, : microcontrdleur 8032 (12 MHz)

U, : 7418573 ou 74HCT573

U, : EPROM 27C64 temps d'accés 200 ns
U, : driver de lignes MAX232

U, : LM311P

composants avant de dessiner le circuit,
au cas ou il vous faudrait adapter un peu
limplantation. Il n'y a pas de difficulté par-
ticuliére pour l'implantation. Soyez tout de
méme attentifs au sens des condensa-
teurs et des circuits intégrés et respectez
scrupuleusement le découplage des

€ 2 ) Tracé du circuit imprime

€ = implantation des éléments

| e

lignes d'alimentations si vous voulez éviter
les surprises.

Veillez bien & choisir un connecteur femelle
1ale s'implante
parfaiternent sur le circuit imprimé, mais les
points de connexions se retrouvent inver-
sés symetriouement par rapport a l'axe ver-

pour CN,,. Car un modele

n°® 7 www.eprat.com 77 INTERFACES PC

tical. En ce qui conceme le cable néces-

montage aun PC, il

saire pour relier notre
vous suffira de fabriquer un cable €
d'un connecteur DB méle d'un c
d'un connecteur DB9 femelle de

l'autre
coté (laison fil afil de la broche 1 ala broche
9). Lutiisation de connecteurs a sertir est
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plus pratique, mais les liaisons nécessaires
étant peu nombreuses, vous pounez utiliser
des connecteurs a souder. Enfin, gjoutons
que le connecteur CN,, sera immobilisé par
deux boulons montés dans les passages
prévus a cet effet. Le régulateur REG, sera
monté sur un radiateur ayant une résistance
thermique inférieure & 18°C/AW pour éviter
d'atteindre une température de jonction trop
LEPROM U, sera programmeée avec le
contenu du fichier "CAPAMTR.ROM" que
vous trouverez sur le CDRom joint a la
revue. Ce fichier est le reflet binaire du
contenu de 'EPROM tandis que le fichier
"CAPAMTR.HEX" contient 'équivalent dans
le format "HEXA INTEL". Selon le modéle de
programmateur d'EPROM dont vous dis-
posez, vous utiliserez 'un ou l'autre des
fichiers.

L'utiisation de ce montage est immédiate
grace au programme pour I'environnement
Windows (95/98/NT) qui 'accompagne.
Lors de la premiére mise en service, il vous
faudra définir quel est le port série auquel
est raccordé le montage. Pour cela, utiisez
I'option "Configuration” du menu principal.
Ce parametre sera enregistré automati-
quement par le programme dans la base
des registres de Windows, pour vous évi-
ter de le saisir & nouveau lors des utilisations
suivantes.

I ne vous reste plus qu'a brancher le
condensateur a mesurer au connecteur
CNx, & choisir la gamme de mesure et &
cliquer sur le bouton "Mesure". Le choix de
la gamme de mesure influence la précision
de la mesure, bien évidement. Mais, dans
un premier temps, vous pouvez approcher
la valeur du condensateur en demandant
la mesure sur n'importe quelle gamme.
Ensuite, selon le résultat affiché, vous pou-
vez choisir la gamme de mesure appropriee
et demander une nouvelle mesure pour
obtenir une valeur plus précise. Pour la
gamme allant de 10 uF 4 9999 L, le temps
de la mesure atteint plus de 5 s (3 s pourla
décharge compléte du condensateur et un
peu plus de 1 s pour la charge). Soyez
donc patient sur cette gamme de mesure.
Pour les autres gammes, la mesure
demande moins de 1/2 seconde.

Pour ne pas pénaliser le temps de la
mesure des condensateurs de valeur infé-
rieure & 10 uF, le programme n'a pas été

gammes de mesure inférieure a 10 UF, le
temps de décharge est beaucoup plus
court. Cela provoque quelques petits effets
de bord qui ne sont pas bien génants sil'on
sait & quoi cela comespond : Si vous choi-
sissez la gamme de mesure 1 pF a 10 nF
et que vous branchiez un condensateur de
I'ordre de 10 pF sur CN¥, le programme affi-
chera un message d'avertissement indi-
quant que la réponse du montage ne
répond pas. En réalité, le montage répond
bien, mais il répond trop tard puisque la
résistance de charge comrespondant a la
gamme de mesure est élevée, La
constante de temps R/C ainsi produite est
trop longue par rapport aux temps de
reponse attendus par le programme.

Si vous voyez ces messages apparaitre,
pensez a vérifier que la gamme de mesure
est bien adaptée. Cette remarque
conceme uniquement la mesure des
condensateurs chimiques. Notez égale-
ment que, pour la mesure des condensa-
teurs chimiques, il faut connecter la bome
(-) du condensateur au point n°1 du
connecteur CNx, c'est a dire & la masse du
montage. Sinon la mesure risque d'étre
complétement faussée.

Si vous regardez de prés les fichiers
sources des programmes qui vous seront
remis avec le fichier nécessaire a la pro-
grammation de 'EPROM, vous constaterez
que le microcontrbleur ne calcule vraiment

que met le condensateur & se charger jus-
qu'aVCC/2. Comme nous l'avons déja dit,
le temps que met le condensateur a se
charger vaut typiquement 0,7 x R x C. Mais
en raison des chutes de tensions intro-
duites par les transistors T, a T, le facteur
0,7 est légérement affecté. Le programme
Windows en tient compte puisque c'est lui
qui, finalement, réalise le calcul de la valeur
du condensateur. Si vous souhaitez adap-
ter le programme a vos besoins ou en
écrire un autre (pour imprimer un ticket avec
la valeur du condensateur, par exemple),
sachez que les commandes a passer au
montage via la liaison RS232 sont tres
simples. Il suffit d'envoyer le caractére "G
au montage suiM du caractere "1" a "4
pour sélectionner la gamme de mesure (1
comespond a la gamme 10 pF & 9999 |F,
2 comespond a la gamme 10 nF a 10 pF,
etc...). Le montage doit répondre "G" suivi
d'un retour a la ligne et du caractere ">".
Pour lancer la mesure, il suffit d'envoyer le
caractéere "M" au montage. Ce demier doit
répondre "M." dans un premier temps suivi
de "pooed]" a la fin de la mesure (donc au
bout de 5 s pour la gamme de mesure
10 pF a 9999 pF). La valeur oo qui est
transmise comrespond au temps de charge
du condensateur pour atteindre VCC/2
exprimé en ps (oxx est une chaine ASCI).
Vous savez maintenant tout, pour ce qui
conceme ce petit montage. Il nous reste a

| surchargé pour vérifier tous les cas de  pas la valeur du condensateur a mesurer.  vous souhaiter une bonne réalisation.
figures qui peuvent se présenter. Pour les  En réalité, i| mesure simplement le temps P. MDRIN
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Le bus I2C a ete
developpe par la
sociéte PHILIPS. 1
s'agit d’une liai-
son synchrone qui
necessite seule-
ment deux lignes

pour communi-
quer. Les donnees
sont transmises
sous forme série
au rythme de
I'horloge qui peut
atteindre une
vitesse de 100
Kbits/seconde.

Bus 120

sur le port parallele

ans le cadre de cet article,
nous allons vous montrer
comment transformer trés
simplement le port paraliéle de votre
ordinateur en un véritable bus 12C.
Votre PC sera alors en mesure de
piloter tous les circuits maitrisant ce
mode de communication. Deux cir-
cuits utilisant le protocole 12C vous
seront présentés le premier
(PCF8574) permet de disposer de 8
entrées/sorties logiques, le dewxieme
(PCF8591) permet de générer et de
lire un signal analogique.

Principe de
fonctionnement
du bus 12C (figure 1)

La ligne ou transite les données est
appelée SDA (Serial Data), SCL
(Serial CLock) étant la ligne d'noroge.
Chacune de ces lignes est dotée
d'une résistance de rappel a la ten-
sion d'alimentation, chaque circuit
associé au bus peut la mettre a un
niveau bas grace a des sorties a col-
lecteur ouvert.

Le principe fondamental d'une liaison
synchrone est le suivant :

L'état de la ligne de donnée (SDA) est
valide uniquement lorsque la ligne
d'horloge (SCL) est au niveau haut, le
changement d'état de la ligne SDA
s'effectue lorsque la ligne SCL est a
I'état bas.

Les circuits qui envoient les ordres
sont appelés maitres, ceux recevant
les données sont des esclaves.
Chague circuit a sa propre adresse
qui est codée sur 7 bits, cela signifie
que I'on peut théoriquement connec-
ter jusgu'a 128 circuits différents sur
un méme bus. L'adresse se com-
pose d'une partie fixe propre au type
de circuit et d'une partie variable
codée par des lignes d'adresses, Par
exemple, si le circuit comporte trois
lignes d'adresses cela signifie que I'on
peut avoir jusgu'a 23 = 8 circuits du
méme type sur le bus.

Le dialogue entre le maitre et les
esclaves suit un protocole bien défini ;
Lorsgu'un maitre veut envoyer un
ordre & un esclave il émet, premiere-
ment, une condtion de départ
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(START) afin de prévenir 'ensemble
des abonnées, SDA passe du niveau
haut au niveau bas alors que SCL est
au niveau haut. Ensuite il envoie
adresse de l'esclave qu'il désire
joindre, en commengant par le bit de
poids fort, le maitre indique qui veut
‘lire” sur l'esclave en positionnant le
bit O de l'adresse a 1 (Qui est le 8eme
bit transmis) et &crire en le position-
nant a 0. Lesclave repond en
envoyant un signal d'acquittement
(ACKNOWLEDGE) qui & lieu lors de
I'envoi par le maltre de la 9eéme impul-
sion d’horloge et qui correspond a la
mise & |'état haut de la ligne SDA.
Ensuite le maitre peut envoyer 'ordre
codé sur 8 bits, dans le cas d'une
écriture, ou recevoir ladonnée dans le
cas d'une lecture. L'esclave signalera
la prise en compte de cette transmis-
sion par un deuxieme signal d'acquit-
tement. La fin d'une transmission est
spécifiée par le maitre par une condi-
tion d'amét (STOP), SDA passe du
niveau bas au niveau haut alors gue
SCL est au niveau haut.

Dans notre cas de figure, notre bus




ne comportera qu'un seul maitre : ke PC, lui
seul, délivrera le signal d'horloge. Cepen-
dant la ligne SDA restera bidirectionnelle
car, comme nous l'avons vu précédem-
ment, un esclave regoit mais aussi envoie
des données au maitre.

Interface port parallele / bus
12C (figure 2)

Seulement trois lignes du port parallele sont
utiisées pour simuler un bus 12C., La sortie
STROBE (broche 1) est chargée de géné-
rer le signal dhorloge (SCL). Deux lignes sont
utiisées pour générer le signal SDA, en effet
celui-ci est bidirectionnel. Lentrée Emor
(broche 15) permettra de lire les données
reqgues par SDA, alors que la sortie DO
(broche 2) pemmettra d'en transmettre.
Chacune de ces lignes est tamponnéee par
le circutt IC, : un 74LS05. En effet, celui-ci
dispose de 6 portes logiques inverseuses
mais qui fonctionnent a collecteur ouvert, ce
Qqui est nécessaire pour &tre compatible avec
un bus [2C. On retrouve, bien entendu, trois
résistances de rappels R, R, et R,
Rappelons gue la sortie Strobe et que I'en-
trée Emor sont actives a I'état bas, mais
avec le passage par les portes IC, et IC,,
on retrouve un fonctionnement nomnal. Tou-
tefois ce n'est pas le cas de la sortie DO qui
sera active au niveau bas aprés le passage
par la porte IC,, il faudra en tenir compte
lors de la conception du logiciel.

Les trois lignes utilisées sont disponibles sur
un connecteur standard méale au format
DB25. Vu la tallle particuliérement réduite de
notre interface, il sera possible de se passer
de céble et ainsi connecter directement
celle-ci & la sortie paraléle de votre PC.
Lalimentation est architecturée autour d'un
classique régulateur 7805 qui peut délivrer
un maximum de 1A, ce qui n'est pas
excessif compte tenu des nombreux cir-
cuits qui pouront, par la suite, étres
connectés au bus, ceux-ci pouront direc-
tement tirer leur tension d'alimentation &
partir de l'interface. De ce fait, la tension
d'alimentation régulée a +5V ainsi que la
masse sont disponibles, avec les lignes
SDA et SCL, sur des bomiers & vis ce qui
facilitera la connexion des circuits a piloter.

E/S sur le bus 12C (figure 3)

Le premier circuit que nous allons piloter,
un PCF8574, dispose de toute la logique
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nécessaire pour communiguer sur un bus
12C et il permetira de disposer d'un port
comportant 8 lignes paraliéles qui peuvent
étre aussi bien utiisées en entrées qu'en
sortie. Avant d'Utiliser une ligne en entrée, il
faut simplernent lui appliquer par logiciel un
niveau haut, ensuite celle-ci peut étre utili-
sée pour la lecture de niveaux logiques.
Chague ligne configurée en sortie peut
débiter un maximum de 100uA, toutefois
elle peut commuter & la masse un courant
de 25mA, ce qui est suffisant pour vy
connecter directement une LED.

Trois cavaliers J,, J, et J, comespondants aux
lignes d'adresses A,, A,, A, pemmettent de
définir l'adresse du circuit, en ouvrant ou fer-
mant ceux-ci on modifie ladresse de base
quiest 0100A A A, X=1=>lecture /X =

0 => écriture) ainsi il sera possible de
connecter 8 circuits du méme type sur un
méme bus. Afin d'augmenter le nombre E/S,
i est possible d'utiiser un circuit intégré réfé-
rencé PCF8574A, I a exactement les
mise a par son adresse de base qui est
0111AAA,,. Le nombre de circuits maxi-
mum pilotables par le bus sera donc de 16
soit un total de 128 entrées/sorties. Signa-
lons que, lors que les lignes configurées en
entrées changent d'état, une intemuption est
générée sur la broche 13 de IC, (INT).

Lors d'un reset matériel (mise sous tension
du circuit), les 8 lignes du port sont au
niveau logique haut. Elles sont donc direc-
tement prétes pour éfre utilisées aussi bien
en entrée qu'en sortie.
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C.A.N. et C.N.A. sur le bus 12C
(figure 4)

Le deuxiéme circuit que Nous Vous propo-
sons de piloter est le PCF8591. Un tel
composant dispose de deux fonctions :
Il est capable de convertir une tension ana-
logigue en une donnée numérique (C.AN.)
et de réaliser l'opération inverse, soit
convertir une donnée numerigque en un
signal analogique (C.N.A.).

Quatre entrées sont associées au CAN
(ANO, Ain1, Ain2, Ain3) ainsi il est possible
de convertir quatre tensions analogiques
distinctes comprises entre O et +5V enune
donnée numeérique codée sur 8 bits, ce qui
nous ameéne a une résolution de 20mV.
Une seule sortie (Aout) est utilisée pour le
CNA, qui délivre une tension comprise
entre 0 et +5V par pas de 20mV.

La référence de tension haute de +5V est
prélevée sur l'entrée VREF (broche 14).
L'adresse fixe de base du PCF8591 est 72
avec trois lignes d'adresses (1001AA A
dont I'état est défini par les cavaliers J*4, J,
et J,, ce qui permet d'adresser jusqu'a 8
circuits de ce type sur un méme bus. Le
mode d'utilisation de ce circuit dépend d'un
octet de commande. Les bits O et 1 aéfi-
nissent la voie d'entrée active du CAN. Le
bit 2, lorsgu'l est & 1, autorise la commuta-
tion automatique de l'entrée utiisée par le
CAN, achaque lecture le numéro de la voie
active s'incrémente automatiquement. Les
bits 4 et 5 définissent le mode de mesure.
On peut, par exemple, référencer toutes les
entrées par rapports a la masse, ce qui est
le cas le plus classique. On peut aussi
effectuer des mesures différentielles (voir
tableau). La partie CNA n'utilise que le bit 6
qui, lorsqu'il est a 1, autorise son fonction-
nement, dans le cas contraire la sortie est
mise & haute impédance.

Lutiisation de la sortie analogique s'effectue
en envoyant l'adresse du circuit puis en
envoyant l'octet de commande en s'assu-
rant que le bit 6 est bien & 1. Ensuite on fait
suivre l'octet de donnée qui spécifie la
valeur de la tension désirée. Signalons que
l'on peut faire suivre plusieurs octets de
donnée sans pour cela renouveler I'envoi
de l'octet d'adresse et de commande. On
peut ainsi génerer un signal analogique qui
pourra varier a une fréguence maximale
d'environ 11 kHz puisque la fréquence
maximale admise par le bus 12C est de
100 kHz et qu'il faut 9 coups d'horloges




pour transmettre un octet (8 bits de don-
née + 1 bit d'acquittement).

Pour récupérer l'octet comespondant a la
conversion d'une des entrées Ainx, il suffit
d'envoyer I'adresse du circuit en prenant
soin de mettre le bit O & 1 signalant au
PCF8991 que 'on effectue une opération
de lecture. Celui-ci envoie alors l'octet
représentant le résultat de la conversion
réalisée sur l'enfrée analogique définie par
loctet de commande envoyé lors de I'utili-
sation de la sortie analogique.

On peut réaliser l'acquisition d'un signal
ayant une fréquence max. de 5,5 kHz, en
respectant la condition de Shanon qui
dit que la fréquence d'échantillonnage
(ici 11 kHz) doit &tre au moins le double de
la fréquence du signal échantillonné.

Realisation pratique

Les schémas nécessaires a la réalisation
des trois montages vous sont foumis
figures 5, 7 ¢t 9. || faudra vous munir de
trois camés d'époxy présensibiisés de
dimension 55 x 55 mm. Vious pourrez utili-
ser la methode photographique pour inso-
ler le circuit en réalisant un transparent a par-
tir des fichiers disponibles sur le CD ROM
accompagnant la revue. Aprés gravure
dans un bain de perchlorure et un ringage
abondant a l'eau tiéde, vous pourrez pas-
ser a la mise en place des composants.

L'approvisionnement des composants élec-
troniques ne doit pas poser de probléme :
les circuits du type PCF sont assez courants
chez les détaillants ou méme par comres-
pondance. Si vous comptez utiiser un
nombre considérable de circuits sur le bus,

Voie AinD active
Voie Ain1 active
Voie Ain2 active
Voie Ain3 active

ODOctet de commandddess

Nomenclature |

Module interface

R, : 10k

R, R :2,2kQ

C, : 100 pF chimigue horizental
C, : 10 pF chimique horizontal

C, : 100 nF LCC

REG : 7805

IC, : 74LS05 + support 14 broches
CN, : connecteur DB25M, 25 broches,
coudé 90°

Divers : 3 borniers 2 plots

Module avec PCFE8584 |

R,aR : 100 kQ
IC, : PCF8574 + support 16 broches

J, @ J; : cavaliers + barrette HE10 6 cts |

€, : 100 nF LCC
9 horniers 2 plots

Module avec PCF8591
R, aR,: 100 k2
R, :100 Q

IC, : PCF8591 + support 16 broches

J, @ J; : cavaliers + barrette HE10 6 cts |

c, : 100 nF LCC

G, : 10 pF chimigue vertical
6 horniers 2 plots

1 bornier 3 plots

prévoyez d'ajouter un dissipateur thermique
au régulateur de tension 7805. Gardez a
lesprit qu'il peut délivrer un maximum de 1A,
Concemant le cable de liaison entre l'inter-
face et les différents modules, ne pas
dépasser une dizaine de metres, en effet la
charge capacitive du bus ne doit pas étre
supérieure a 250 pF.

Commutation automatique de voie inactive
Commutation automatigue de voie active

Toujours a 0

par rapport a Ain3

Toutes les voies référencées par rapport a la masse
AinD a Ain2 référencées par rapport a Ain3
Rin0 et Ain1 référencées par rapport a la masse

et Ain2 référencée par rapport a Ain3

Ain0 référencée par rapport a Ain1 et Ain2 référencée

Sortie analogigue Aout inactive [(haute impédance)
Sortie analogigue Aout active

Toujours a 0
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Logiciel d’utilisation

Le logiciel chargé de gérer le bus 12C a été
deéveloppé avec la version 4 du logiciel
DELPHI. On dispose donc d'un pro-
gramme utilisable par les versions 95/98 et
NT de Windows. | se compose d'un fichier
unique nommeé "I2C.EXE". A l'exécution du
programme, Vous voyez apparditre cing
onglets qui pemmettent d'accéder a toutes
les commandes pour piloter nos deux cir-
cuits PCF.

Le premier onglet “Adresse” permet de défi-
nir 'adresse de circuit & contacter. Vous
sélectionnez le type de circuit PCF8574,
PCF75A ou PCF8591, puis, par l'intermé-
diaire de cases a cocher, vous définissez
les états logiques des lignes d'adresses AQ,
A1, A2 qui comespondent a l'état des cava-
liers (intemupteur ouvert = case cochée).

PCFB574 et PCFB574A

L'onglet “Lecture” permet de venir lire 'état
des entréees du circuit sélectionné. On
frouve huit cases a cocher qui refletent
I'état des entrées du circuit, la mise a jour
se faisant chaque fois que I'on vient cliquer
sur le bouton lecture. On trouve trois
fenétres ou vient s'afficher I'adresse du cir-
cuit dans la premiéere, la seconde affiche la
valeur décimale lue sur le port 8 bits, la der-
niére signale gue la lecture demandée a
réussi ou échoué, en fait le programme test
si le bit d'acquittement a bien été envoyé
par le circuit. Si vous définissez une
adresse qui n'existe pas, la lecture sera
impossible et le message "pas de
réponse” sera affiché.

L'onglet "Ecriture” permet de définir I'état
des sorties du circuit, on retrouve laméme
présentation que 'onglet lecture. Il suffit de
venir cliquer sur les cases a cocher pour
définir I'état de la sortie comespondante.
Une fois vos choix définis, vous effectuez
la mise a jour en cliquant sur le bouton
envoyer. Un bouton “RAZ" permet de faire
la mise a zéro de toutes les sorties.

PCFB591

L'onglet “Analog” permet I'utilisation du CAN
et du CNA. Une barre de défilement hori-
zontale permet, al'aide de la souris, de spé-
cifier la valeur de la tension analogique
générée sur la sortie Aout. La mise a jour
s'effectue en cliquant sur le bouton envoyer.
Pour la lecture d'une des entrées analo-
gigues, sélectionnez tout d'abord la voie
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concemee, puis en cliquant sur le bouton
lecture le résultat de la conversion doit venir
s'afficher directement en volts.

Le demier onglet nommé "Divers” pemmet,
d'une part de définir sur quel port votre inter-
face 12C est connectée : LPT1 ou LPT2,
d'autre part une donnee temporisation per-
met de définir une temporisation créée en
nombre de boucle, en effet la ligne d'hor-
loge ne doit pas dépasser la fréquence de
100 kHz, ce qui peut étre le cas avec les
ordinateurs les plus rapides.

pOL_JF ceux qui adesirent doter leur ancien
ordinateur, ne disposant pas de Windows

PCF8574 /| PCF8574A

PCF8591

Gnd

SDA

16 8

16 8

ssv——1
o ié

+5V

H=——
5 Strobe :"’

MAITRE=PC

ESGLAVE 1=PCF 85XX

ESCLAVE n=PCF 85XX

@Archltecture du bus PC

d'un bus 12C, trouveront également sur le
CD ROM un programme écrit en QBasic. |l
reprend exactement le méme fonctionne
ment que celui écrit avec Delphi mise a part
Iinterface utilisateur qui est beaucoup
moins conviviale |

D. REY

A - Analogus
B : Adresse
C : Ecriture
D : Lecture

E : Divers

Adtesse | Lectue Ecitise | Analog | Divers |

M“”ZFBT_

W sotie 1 :

[~ sotie2 Gt ‘BS

W sotied = —

I sortied | IEucunadtessél

W sotie5

[ sotief X Raz |
W sotie?

[~ sotie8

Muﬂ]umalsam}mioml
Type de circuit & adresser
| (= PCFB574  PCF8591
| PCFES74A

| Adresse (interupteurs)

Adresse | Lecture | Ecitwe Analog | Divers |
CNA = e
Tension de sortie +1,20V

Tension: [ 450V

" voel

" voie 1

ruel T
£ voied " Lectue
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Adesse Lectue | Eciiture | Anslog | Divers |

Adresse : lgs_'
Donnée : [15_- :

Lecture réussie |

[~ entiée1
[ entide2
[~ entrée 3
7 entiée 4
[~ entée 5
[~ entiée &
[~ entige 7
[ enibed

Advesse | Lectue | Ecituse | Anslog Dives |

| Port paraliéle

 LPT1(B88) ¢ LPT2(956)
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Les lignes de
transmission en
tous genres, et
tout particuliere-
ment les lignes
télephoniques,
sont exposees a
des surtensions
accidentelles pou-
vant avoir pour
origine des
décharges atmo-
sphériques
(foudre] ou le
contact fortuit
avec un conduc-

teur d'alimenta-
tion electrique

Un parafoudre

S

pour ligne de transmission

oin d'étre I'apanage des lignes
aériennes de rase campagne,
es phénomenes peuvent fort
bien concemer les citadins les plus
invétérés : il suffit par exemple que
les lignes téléphonigues d'un
immeuble partagent la méme gaine
gue les cables d'antenne collective.
Bien entendu, modems, PC, télé-
copieurs ou postes téléphoniques
n'apprécient guére ce genre d'inci-
dent, dont il est pourtant si simple
de les protéger...

Faire mieux
pour moins cher

Une fois n'est pas coutume, le mon-
tage gue nous vous proposons de
réaliser revient plutdt moins cher,
tout en étant au moins aussi effi-
cace, gue les dispositifs de protec-
tion disponibles dans le commerce.
Difficile, en effet, de trouver un (bon)
parasurtenseur “courants faibles" a
moins de guelgues centaines de
francs, un peu comme si le prix de
ces "assurances-vie" était calculé a
partir de la valeur des éqguipements
gu'ils sont chargés de protéger.

Présentés la plupart du temps sous
la forme d'une fiche téléphonique
gigogne, les parafoudres "grand

public" font rarement appel a plus
d'une famille de composants de
protection.

Il en existe pourtant trois, dont les
caractéristiques different tres sensi-
blement, - et gu'il est avantageux
d'associer pour aboutir a une secu-
rité optimale : les éclateurs a gaz, les
diodes zéner bidirectionnelles (Tran-
sils) et les varistances a l'oxyde de
zinc (Gemov ou SIOV).

La version
commerciale

Il faut également distinguer deux
catégories de protections : en mode
commun, et en mode différentiel.

La premiére conceme les surten-
sions qui affectent les deux fils de
ligne a la fais, et cela par rapport a

T TR : T
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la terre. Un parasurtenseur "mode
commun” dépourvu de prise de
terre ne sert donc strictement a rien
!

La seconde se rapporte aux surten-
sions apparaissant entre les deux fils
de ligne &t, par conséguent, pas for-
cément référencées a la terre.

Elles peuvent étre assez facilement
éliminées par une simple varistance
placée en paralléle avec la ligne,
type de protection dont sont de plus
en plus souvent équipés d'origine
les matériels péri-télephoniques
sensibles et colteux.

Dans certains cas, la ligne télepho-
nigue de I'abonné est munie d'une
"baoite d'entrée de poste” située en
amont de la premiére prise de l'ins-
tallation. Equipée de deux fusibles,
elle “est également prévue pour
recevoir un double éclateur a gaz,
rarement présent en pratigue. Son
efficacité suppose en effet son rac-
cordement a une bonne prise de
terre, dont il n'est pas si courant de
disposer 1a ot il le faudrait.

Simple mais efficace

Le schéma de la figure 1 ne fait
appel gu'a un trés petit nombre de
composants, mais apporte un degré

FENEEem——n—



élevé de protection. Il est en effet tres
proche de ce que |'on renconire en amont
des transmetteurs d'alarme profession-
nels ou des autocommutateurs prives.
| 'association des trois familles de com-
posants éliminateurs de surtensions
garantit une efficacité optimale, tant en
mode différentiel qu'en mode commun, &
condition toutefois que la nomenclature
soit respectée a la letire et qu'une bonne
prise de terre soit mise & contribution.
Destiné a étre placé en amont des maté-
riels & protéger, le montage pourrait bien
s(r étre incorporé a l'installation inté-
rieure entre le cable de ligne et la pre-
miére prise murale, bien gu'il ne soit nul-
lement "agrée".
En pratique, on préférera souvent l'insé-
rer en "volant" entre un conjoncteur méle
(bomes 1 et 3) et le cable & deux conduc-
teurs de I'équipement & protéger. Muni de
deux bomiers & trois circuits (dont cha-
cun possede une bome de terre cen-
trale), ce module compact se préte de
toute fagon parfaitement a toutes les
situations.
Sa réalisation suppose la gravure d'un
petit circuit imprimé conforme au tracé de
la figure 2 dont I'epaisseur des pistes
n'est en aucun cas le fruit du hasard. |l
faut, en effet, prendre conscience du fait
que le jour ou le montage aura besoin
d'entrer en action, il se trouvera sans
doute parcouru par plusieurs centaines,
voire quelgues milliers, d'amperes. Mal-
gré la briéveté probable de la décharge,
il est certain que des pistes plus fines ris-
queraient de fondre, compromettant
naturellement I'action des composants
de protection.
Le cablage sera executeé selon le plan de
la figure 3 dont on nous permettra de
réaffirmer que la nomenclature doit étre
scrupuleusement respectée. L'utilisation
de composants présentant des tensions
de déclenchement non conformes pour-
rait soit ruiner I'efficacité de la protection,
soit perturber le fonctionnement de la
ligne, notamment en réception d'appels
(la tension de sonnerie est en effet de
l'ordre de 80V efficaces).
Certains des composants prescrits
pouvant ne pas étre disponibles par-
tout, nous indiquons, a toutes fins
utiles, leurs codes de commande
RADIOSPARES.
P. GLUELULLE

6,82W
L1 o r— O L1
= -
gV 160V
- - 10 [} ew
Ligne - 3 K250 .équipemem
z
20V Teme A te0v :
Lo I} —~—o L2
682W

EQUIP
Tgaﬂ‘ﬂ"
T:R_;ﬁj-ﬂ-na

EQUIP

Implantation des élements

Nomenclature

® 2 horniers a vis 3 circuits 5,08 mm (code 131-9147)
= 2 résistances vitrifiées 6,8 2 / 2 ou 3W (code 165-4147)
e 2 éclateurs a gaz 230V (code 204-2371)
[ou 1 éclateur double, code 167-5510, avec adaptation de brochage)
* 2 Transils bidirectionnels 160 V (code 169-1168)
e 1 varistance S10K250 ou S14K250 (code 204-2157)

Destiné a remplacer une protection inexistante ou a seconder celle pouvant éven-
tuellement étre déja en place, ce montage ne prétend en aucune facon se substituer
a un quelcongue élément de |'installation d'origine et, en particulier, a sa hoite d'en-
trée de poste. Si celle-ci est munie de fusibles, il faut savoir que I'efficacité accrue
de la protection augmente leurs chances de fusion.

Il est bien évident que c'est Ia le prix a payer pour la mise en sécurité d'équipements
importants et onéreux, mais que cela peut rendre nécessaires de plus fréquentes
vérifications (par exemple d'un transmetteur d'alarme).

Il faut enfin savoir que ce montage est sans effet sur les surtensions pouvant arri-
ver par le secteur électrique et qu'il peut également étre prudent d'équiper le
tableau général de parafoudres spécialisés.

T




L'utilisation d'un
PC pour la réalisa-
tion d'automa-
tisme ne neces-
Site pas toujours
un ecran. En
revanche si le
contrile du pro-
cess est neces-
saire un petit affi-
cheur 2 ou 4
lignes est souvent
suffisant.

Les lecteurs d'In-

terface PC appre-
cieront sirement
ce systeme gui
permet d'@économi-
SEr un ecran et
surtout de la
place.

e o e B e

ol

Un Vafficheur lI.D

sur le port parallele

Les écrans
LCD -texte-

lls sont, en général, com-

mandés par un circuit intégre du type
HD44780 ou équivalent, cet article y
fait référence.

Exigez de voire revendeur une notice
technique de votre LCD.

Sans rentrer dans les détails, voici ce
qu'il faut savoir :

- Possibiiité de travailler en mode 4 ou
8 bits, c'est a dire envoi des données
sur 4 ou 8 lignes logiques. Dans notre
cas, on utlise 8 bits.

- En plus des lignes de données, |l
faut gjouter des lignes de com-
mandes :

RS (sélecteur de registre) qui pemmet
de passer altemativernent de l'envoi
de commandes (niveau logique 0) a
I'envoi de données (niveau logique 1).
R/W (lecture-écriture) Cette ligne per-
met d'accélérer le fonctionnement du
LCD. Quand elle est mise au niveau
logique 1, elle passe les lignes en
mode lecture et signale au pro-
gramme (si celui-ci lintenroge) la dis-
ponibilité du circuit. Elle n'est pas
indispensable. Une gestion cormecte

du circuit
et du programme la
: remplace avantageusement.
Enable (autorisation) doit étre au
niveau logique 1 pendant la configu-
ration des lignes pour que les com:-
mandes et les données soient prises
en compte (graphe 1)
- Sur les afficheurs 4 lignes, ily a 2
circuits de contréle done 2 Enable, le
premier pour les 2 lignes hautes, le
second pour les 2 lignes basses.

Les commandes
et les données

Les commandes sont envoyées
quand le port BS est a O, certaines

commandes ne sont accessibles
que pendant la phase d'initialisation :
- la police de caracteres (grande ou
petite)

- le nombre de lignes (1 ou 2)
N'oubliez pas d'envoyer une impul
sion Enable pour la prise en compte.
Nous avons rajouté les valeurs que
nous preconisons a initialisation pour
linterface- par
(tableau 1).

le port paralele

Quelques explications

- ladresse DDRAM définit la position
du caractére qui va étre affiché, a l'ini-
tialisation cette adresse=00

- CGRAM, il est possible de définir
des caracteres particuliers (se repor

Enable

RS /_—w-—\.._—__

F

dbo adb7 — >

Commande

[ 4 M O Graphe

v
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ter & la notice de chaque afficheur)

ASCIl est une nome américaine de défi-
nition des codes de caractéres : exemple
0=48 1=49 efc..

Liaison é”t parallele /
ecran LGD

Tout ce qui suit conceme un écran LCD 4
lignes de 40 caracteres, pour un écran de
1 ou 2 lignes, il sufft de supprimer la
seconde ligne Enable (select in).

Pour cette application nous avons tilisé le
port | PT1 de notre carte PC, a l'adresse
37A-378, donc n'oubliez pas de changer
les adresses en cas d'utilisation du port
LPT2 (27A-278)

e tableau 2 suivant montre le cablage
utilisé :

Attention, ceci n'est qu'a titre indicatif, il faut
respecter le brochage de votre |LCD.
Vérifiez soigneusement le cablage avant la
mise sous tension.

| 'alimentation des LCD est en général du

type :
5V
W(mntﬂwk
ov

=

Reglage
d’éclairage

En cas d'écran rétro-éclairé, il ne faut pas
oublier que la consommation peut étre
importante (600 mA pour un grand LCD 4
lignes) et il ne faut pas omettre une résis-
tance de protection pour limiter le courant et
la tension.

Programmation

Pour comprendre le port paraliéle, nous
vous suggerons de vous reporter a l'ar-
ticle "Mémento des ports PC* du N°1 d'In-
terfaces PC, mais comme nous ne
sommes pas méchants nous allons résu-
mer ce demier.

Le port paralléle est géré par trois registres :
Données, Contrdles et Etat, nous allons uti-
iser les deux premiers. Données (8H378) et
controle (RH37A)

L2

" efface I'afficheur et remet le

ooo1
curseur en position 0
Home 0 o000 0010 curseur en position 0 mais
valeur décimale=2 sans effacement, la valeur
de I'adresse DDRAM reste
inﬂllngée [voir ci-dessous]
Réglage de la o0ooo 01i/dS i/d : curseur 1=increment
direction du curseur a l'initialisation : 0= décrément
et de I'affichage 0 0000 o110 S=accompagnement de
valeur décimale=6 I'affichage
Contrdle de I'affichage | 0 0000 10CB D = afficheur on/off
a l'initialisation : € = curseur on/off
oooo 1100 B = clignotement-curseur
valeur décimale=12
Mouvement du curseur | 0 0001 S/C R/LO0 | S/C=1 afficheur D=curseur
et de I'afficheur pas nécessaire R/L=1 droite D=gauche
a l'initialisation
Réglage des fonctions | 0 001DL  NFOD DL=1 interface 8 hits
a l'initialisation : 0=4 hits
o0 oomn 1100 N=1:2lignes 0=1 ligne
valeur décimale=60 F=1 grande police 0= petite
Reglage de I'adresse 0 1AAA AAAA Positionne I'affichage a
DORAM I'adresse AAA AAAA
Réglage de I'adresse 0 O0I1AA AAAA Selectionne un caractére
CGRAM défini par |'utilisateur
Données Description
Ecriture d'une donnée | 1  DDDD DDDD écrit la valeur ASCII :
DDDDDDDD

Valeurs préeconisees

ECRAN LCD Port DB25

du LCD
DB7 1 D7 9
DB6 2 D6 8
3 D5 7
DB4 4 D4 6
DB3 5 D3 5
DB2 6 D2 4
DB1 7 D1 3
DBO 8 Do 2
Enable 1 9 | strohe 1
R/W 10 |autofeed | 14
RS mn init 16
VO(Contrastel| 12
Vss 13 | 18-19-20-21-
[0V - Masse) 22-23-24-25
VDD [5V] 14
Enable2 15 |selectin | 17

@ Cablage employé

Il est accessible sur une prise DB25
femelle, 18 broches sont utiles, nous en
utiliserons 12
toutes en sorties.
entrées.

Les données sont en DO a D7 soit 8 bits,
donc on peut envoyer 256 données (de
0 a 255).

les autres sont en

Pour envoyer des données on utilisera
l'instruction QUT ou OUTPORT (voir l'ar-
ticle précédent pour les équivalences de
langage).

Le programme a été écrit en QuickBASIC
soit : OUT &H378, 65 par exemple.

Pour piloter les lignes de controles, il faut
utiliser le registre de contréle (exemple
OUT 8H37A, 219) et e tableau 3 :

Description du programme de test
de l'afficheur - LCD.BAS -

Les procédures

Tout d'abord deux petites routines sont
indispensables méme si la premiére n'est
pas Utiisée dans le programme de test.
Delay$ (secondes) permet de temporiser
pendant un nombre de secondes défini,
Pause (Milisecondes) permet de tempori-
ser pendant un nombre de milisecondes
défini, cette procédure est a ajuster suivant
le micro-ordinateur utilise.

Puis la procédure d'initialisation :
InitLcd

Dans notre cas nous répétons 2 fois les
mémes étapes, une fois pour l'afficheur
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Strobe autofeed init selectin  Valeur en fonction
enable 1 R/W RS enahle 2 décimale

départ 1 1 1 0

0 0 0 1 211 enable 2 cmd

1 1 1 1 212

0 1 1 1 213

1 0 1 1 214

0 0 1 1 215 enahble 2 data

1 1 0 0 216

0 1 0 0 217

1 0 0 0 218 enahle 1 cmd

0 0 0 0 219 remise a 0

1 1 1 0 220

0 1 1 0 221

1 0 1 0 222 enahle 1 data

0 1] 1 0 223 fonction data
R/W est toujours a 0 dans notre cas

00|01|02|{03|04|05

D Pilotage des lignes de contrale

35 36 37 38 39 40
22 |23 |124|25| 26|27

................ 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67

Ecritures

haut, une fois pour I'afficheur bas.
Enable1, enable2 : procédures d'autori-
sation des commandes.

Ena1RS, Ena2RS : procedures d'accep-
tation de données.

WrLcd12, Wrlcd34 : procédures d'écri-
ture de données respectivement lignes 1 et
2, etlignes 3et 4

AT12, AT34 : procedures de positionne-

. ment des caractéres sur la ligne.
. On peut écrire le caractére a un emplace-

. positionne l'adresse DDRAM a 10
| Attention ; 'écriture dans la DDRAM est en
. hexadécimale et la seconde ligne ne com-

- fruction AT34 &H31) fait perdre un
. certain nombre de données. En

. | (le premier caractére en fin de 1°

ment choisi, par exemple 10, en fait on

mence pas apres le demier
caractére de la premiére, Ainsi, '
dans le cas de notre afficheur 40
caracteres, l'adresse 8H31 (ins-

revanche, &H27 imprimera toute la |
chaine de caracteres comrectement

¥y "

| ligne, les suivants au début de la §

seconde) c'est ainsi, Il faut le savoir.
Pour écrire en début de 2° ligne, il vaut
mieux utiliser l'instruction AT34 &H40.
(tableau 4)

R TSNP T T R SR TS T ——

Dans le cas d'un 4 lignes, la DDRAM est
dupliquée, il y a deux controleurs, donc on
retrouvera les mémes adresses DDRAM,
seules les lignes ENABLE 1 et 2 les diffé-
rencient, C'est la raison de nos procédures
nommees nnnn12 et nnNn34.

Comment envoyer une commande a
l'afficheur ?

Exemple l'initialisation :

- Ecrire la valeur décimale de la somme des

S R S i i s

bits dans le port parallele
- puis l'autoriser avec enable
exemple port &H378,48
Enable1
ou utiliser les procédures décrites ci-des-
sus.

Comment envoyer une donnée a I'af-
ficheur ?
- Ecrire la valeur ASCIl dans le port paralléle
([exemple pour écrire A)
- puis l'autoriser avec enalRS
-exemple  port &H378,65

EnaiRS
ou plus simplement WirLed12 asc('A")
Exemple : pour écrire "Afficheur LCD" ala 1°
ligne en commengant par le 10° caractére :
A= "Afficheur LCD"
at12 10 : rem commence au caractere 10
for %=1 to len(a$)
WrLcd12 asc(mid$(=3,,j%, 1))
next

Conclusion

Un afficheur, un potentiométre de 10 kQ,
1 résistance de 1,2 Q 1W et un peu de
remue-meéninges et on remplace un écran
par un LCD pour des applications d'auto-
matisme, d'enregistrements de data, etc.
Le programme LCD.BAS est largement
commenté, il est enregistré en code ASCI
pour étre lisible sur n'importe quel traite-
ment de texte.

J.P. DUVAL

Toute I'electronigue d’un afficheur LCD

T e T R
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