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[ idéle au rendez-vous, voici arrivé le numéro 12 d'Interfaces PC. Adeptes du fer a souder et des
— PC, réjouissez-vous | Car une fois de plus, ce numéro renferme de nombreuses réalisations qui
vous passionneront comme votre courrier abondant en témoigne, ce dont nous vous remer-
cions une fois de plus,

Si vous lisez ces pages, il v a fort & parier que vous étes un utilisateur averti de PC. A ce titre, nous
n'aurons donc pas & vous convainere de l'intérét de réaliser les petits systemes électroniques publiés
ici et qui viennent se raccorder a ce merveilleux outil gu'est l'ordinateur personnel.

Pourtant, tout le monde ne partage pas cet avis. Certaines personnes sont rebutées par I'utiiisation
d'un PC car elles considerent gu'il s'agit d’'un outil contraignant et qu'll assenvit 'homme dans ses
taches guotidiennes plus qu'il ne le libere, Cela peut sembler fondé pour certaines activités, mais un
PC permet aussi d'accomplir plus facilement des taches ingrates et répétitives. Ce numéro
d'Interfaces PC vous en apportera la preuve, si tant est que cela soit nécessaire, grace a la realisa-
tion d'un "Testeur de cable réseau et téléphonique”. Certes, le contréle d'un cable est une tache rela-
tivernent banale, mais rien que le temps de sortir les appeareils de mesure nécessaires et de mettre
en place les branchements, vous aurez déja perdu plus de 10 minutes. S'il s'agit de répéter cette
tache régulierement, la manceuvre devient vite désagréable. Avec la réalisation qui vous est propoe-
sée dans ces pages, I'opération s'apparente a un jeu d'enfant et le contréle d'un carton entier rem-
pli de cables récuperés a droite ou a gauche s’accomplif en guelgues minutes seulement,

Bien entendu, les applications pour PC sont tres nombreuses et le test des cébles n'est gu'un
exemple tiré au hasard dans la liste des réalisations proposées dans ce numéro, D'ailleurs il n'y a
gu'a voir 'étendue des réalisations qui

sont abordées dans ce numeéro pour s'en
convaincre ;. Pour les applications
domotiques, la réalisation de la
'Carte  d'applicaticn  pour
moteurs pas a pas" est tout indi-
guée. Vous préférez tout ce qui
touche a la programmation ?

Le "Programmateur de PIC in situ" est
fait pour vous, Ce sont les communi-
cations qui vous branchent ? Le "PICo
Réseau” ou la "Carte d'expéri-
mentation pour le port série” G,
devrait vous rawir,

Et 'on peut continuer encore (f
longtemps cette énumeéra-
tion : "'nterface météo" ou le

c'esT € nn'm'ne
CE Quow

DANS CE .buuum./

JE DIRRIS MEME
PLUS CEGT
REMVERSANT,Z

vous ouvrira le champ passion-
nant des investigations météorolo-
gigues. "L'oscilloscope numérique
par le port parallele” viendra compléter
utilement votre laboratoire de mesure
tandis gue "linterface vocale pour clavier
de PC" vous divertira, etc.

Mais plutét que de citer tous les articles
publiés dans ce numéro, Nous vous iNvi-
tons a les découvrir par vous-méme
sans tarder. Nous profitons de I'occasion
pour vous souhaiter une bonne lecture,

La rédaction
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Présente dans
chague téléphone
portable GSM, la
carte SIM est
I'une des applica-
tions les plus
populaires de la
carte a puce. Sa
part importante,
dans le chiffre
d'affaires des
grands fabricants
de cartes, rend
naturellement
ceux-ci trés vulne-
rables a tout flé-
chissement des
ventes.
GEMPLLUS, en par-
ticulier, semble
avoir severement
pati de ce gue les
marches finan-
ciers considerent,
avec un rien
d'exageration,
comme un "retour-
nement de ten-
dance".

Cartes SIM

les dernieres tendances

[ L s'll ne s'agissait, finalement,
——que d'un banal ralentisse-
L—_ment d'une progression par
trop euphorique ?

Mais il faut également compter avec
I'explosion de la concurrence, irré-
sistiblement stimulée par la généra-
lisation des cartes a "systéme d'ex-
ploitation ouvert",

Do it yourself ?

Il n'y a pas bien longtemps encore,
le systeme d'exploitation de n'im-
porte quelle carte SIM était "mas-
gueé" dans une zone de mémoire
ROM lors de la fabrication méme
des puces de silicium.

| 'essentiel des possibilités de per-
sonnalisation reposait alors sur la
création ou la modification de
fichiers dans une zone EEPROM &
la structure quelgue peu rigide. La
proeduction de cartes SIM demeu-
rant ainsi la "chasse gardée” d'une
poignée de gros industriels, les prix
ont pu se maintenir & un niveau rela-
tivement élevé, malgré I'emballe-
ment des quantités produites,

L 'avénement de cartes a "systéme
d'exploitation ouvert" comme Java-
Card (ou le regretté Windows for

|

-
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smart cards) a rendu bien plus
abordable le "ticket d'entrée" don-
nant accés au club jusgu'alors trés
fermé des fabricants de cartes SIM.
I ne faut méme plus, a l'heure
actuelle, écarter la possibilité gu'un
développeur isolé se lance dans la
production de cartes SIM | Témain
le contenu du répertoire "BasicSIM"
du CD-ROM de ce numéro, ol nos
lecteurs découvriront la version
'T=0" de notre émulateur de carte
SIM basé sur la BasicCard ZC 4.1
(vair Interfaces PC n°11),

Bien entendu, les industriels, petits
ou grands, ont sauté a pieds joints
sur cette opportunité, rivalisant
d'imagination guant aux applica-
tions originales ('applets”) qu'ils
implantent directement dans Ia
carte.

Cela, la plupart du temps mais pas
toujours, dans le cadre de la "phase
2+" de la spécification GSM 11.14,
dite "SIM Toolkit".

Le phénoméne ne date dailleurs
pas d'hier, mais il semble blen que
certains opérateurs de téléphonie
mobile aient tenté un moment de se
l'approprier,  ‘'confisquant" &
l'amiable (mais a prix d'or) des kits
de developpement trop puissants &
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leurs yeux pour étre mis librement
sur le marché. .,

Bien entendu, ce genre de strata-
geme ne peut guere permettre
d'obtenir gu'un court répit,

Il parait aujourd'hui assez clair que
les opérateurs (et par contrecoup
leurs clients !) paient leurs cartes
SIM trop cher et que certaines fonc-
tlionnalités potentiellement "révolu-
tionnaires" seraient soigneusement
gardées "sous le coude". Mais les
pratiques frileuses, voire protection-
nistes, de notre vieille Europe n'ont
résolument pas cours dans certains
paradis de la libre entreprise...

Plusieurs SIM
dans une seule carte !

Prenons l'exemple de la firme tal-
wanaise, SOLUTION INSIDE, qui
exposait plutdét discrétement a
CARTES 2001. Il s'agit d'un indus-
triel certifié TLOOOO (télécommuni-
cations) et 1ISO2001, dont le produit
phare est un lecteur de cartes a
puce agreéé EMV (rien de moins que
la future génération de cartes ban-
caires). En matiére de cartes SIM,
son objectif avoué est de "casser

les prix", tout en introduisant des -



fonctionnalités innovantes. Sa technolo-
gie "Multi-Number SIM", notamment, per-
met de rassembler jusqu'a cing abonne-
ments (ou formules prépayées) dans une
seule et méme carte SIM ! |l peut s'agir
de plusieurs "lignes" dépendant d'un
unigue opérateur (une professionnelle et
une privée, par exemple) ou bien d'autant
d'opérateurs différents.

Dans un contexte de déplacements inter-
nationaux, on sait en effet qu'il peut se
révéler bien plus avantageux d'étre direc-
tement client (autant que possible pré-
payé) des opérateurs de chaque pays
visite, plutdt que d'utiliser leurs services
par l'entremise de son propre opérateur
national (qui s'octroie au passage une
coguette commission). Les principaux
inconvénients de ce que l'on appelle
volontiers le "plastic roaming" sont le
changement de numéro d'appel et de
carte SIM lorsque |'on change de pays.
Le premier paut étre contourné par un
simple renvol d'appel, tandis que le
second pourralt étre radicalement réglé
en utilisant une carte "multi-number”.

En pratique, on imagine cependant mal
des opérateurs concurrents, ou méme
partenaires, se mettre d'accord pour
cohabiter dans une méme carte SIM...
Qu'a cela ne tienne | Chague abonne-
ment (ou service prépayé) est essentiel-
lement matérialisé par deux identifiants :
I'IMSI (2 octets), librement lisible aprés
présentation du code PIN, et la clef cryp-
tographique Ki (16 octets), en principe
ilisible.

SOLUTION INSIDE suggere que ['utilisa-
teur lui-méme ou un "tiers de confiance” &
définir (un "opérateur virtuel', en socmme)
combine des paires IMSI/KI dans une
méme carte, au moyen d'un utilitaire déja
mis au point a cet effet. Cela supposerait
une évolution radicale des mentalités,
selon laguelle la clef Ki serait connue du
client [comme le code confidentiel d'une
carte bancaire) et non plus seulement de
l'opérateur qui I'a émise.

Des cartes SIM "génériques" pourraient
alors étre digponibles dans le commerce
de détail, au méme titre que de simples
disquettes | Dans I'état actuel des choses,
l'opération s'apparenterait plutdt & un "clo-
nage', reposant sur 'extraction par "force
brute" de la clef Ki de chacune des cartes
SIM originales | Habituellement considé-
rée comme une forme de "piratage”, celle-

hotlMezrages PIN Nework Took SIOny Seling Help

B Modily PUE

D émaier || 7] Solutionlnside Inc. §1...

ﬁl’» Création de carte SIM

ci risque donc de devenir une manosuvre
de pure routine, destinée a résoudre un
probleme en attente d'une solution plus
satisfaisante. Et il faut bien reconnaltre gue
le confort est bel et bien au rendez-vous
pour peu que l'on dispose d'un GSM
compatible "SIM Tookit" (Phase 2+), une
rubrique supplémentaire se trauve auto-
matiguement ajoutée au menu d'origine
du téléphone. Il suffit alors de sélectionner
la "ligne" que I'on désire utiliser, pour que
les fichiers IMSI et Ki de la SIM soient
adaptés, st le tour est joug |

En présence d'un portable non compa-
tible "STK", il suffira d'écrire "A" dans I'em-
placement n°1 du répertoire de numéros
pour sélectionner la premiére ligne, "B"
pour choisir la seconde et ainsi de suite.
Séduisant, non ?

Une SIM a "reroutage”

Plus prés de chez nous, la PME britan-
nigue SILCOM TECHNOLOGIES a ima-
giné une solution entierement différente
pour faire baisser les colts exorbitants
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Le lecteur de chez Solution Inside

du "roaming”, d'ailleurs de plus en plus
critiqués,

L 'application "SIM Toolkit" implantée
dans la carte intercepte les numéros
composés par |'utilisateur, tout spéciale-
ment quand il n‘est pas dans son pays
d'origine. Elle lui substitue automatique-
ment un autre numéro, celui d'un "point
d'acces" situe dans le pays d'ol est
passeé l'appel, un peu comme s'il s'agis-
sait d'utiliser une carte téléphonique a
code ou de téléphoner avec une carte
bancaire,

Ce faisant, elle lui communique le
numeéro demande, gqui se trouvera alors
appelé depuis un réseau fixe. Dans la
plupart des cas, le prix de 'appel mobile
national, augmenté de celui de l'appel
filaire intemational, reste trés inférieur a
celui d'un appel mobile international, Et
la cerise sur le gateau, c'est que ce
" mécanisme se préte admirablement a
fonctionner en mode prépaye, sans
abonnement |

Des fabricants "virtuels"

La fabrication de cartes a puce est une
activité industrielle relativement lourde,
nécessitant de gros investissements en
machines de haute précision, Et, encore,
ne s'agit-il que d'encarter des puces qui,

elles, ne peuvent étre fabriquees que par
un "fondeur" de semi-conducteurs dis-
posant d'unités de production encore
bien plus coliteuses.

Le simple développement d'applications
(SIM Toolkit ou autres) ne nécessite,
pour sa part, qu'un PC, un lecteur de
cartes & puce et des outils logiciels. A
partir du moment ou l'on trouve sur le
marché, toutes faites, des cartes a sys-
teme d'exploitation ouvert, produire une
carte a puce revient a écrire un pro-
gramme et & le télécharger dans de la
mémoire flash. Cela rappelle a s'y
méprendre la programmation de micro-
contréleurs genre PIC ou AVR et c'est
finalement bien de cela qu'il s'agit ! Evi-
demment, développer une carte SIM
suppose des compétences bien spéci-
fiques, mais tout s'apprend...

Certaines entreprises se sont totalement
investies dans cette "niche", comme le
Britannigue BLUEFISH TECHNOLOGIES
qui vise le marché des principaux opéra-
teurs GSM et tout porte a croire que le
mouvement ne fait que commencer. La
rapidité avec laguelle on peut écrire du
code, le télécharger dans une SIM, puis
I'essayer sur un émulateur ou dans un
véritable GSM est toutefois une arme a
double tranchant.

L'auteur a déja eu l'occasion de voir
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développer et valider des applications
SIM dans la joumnée | En technologie
ROM, il aurait fallu des semaines ou des
moeis, sans parler des sommes ronde-
lettes que colte toute modification d'un

masqgue, ce gui n'incitait

évidermment pas a la pré-

cipitation.,..
En technologie FLASH
EEPROM, le risque

majeur est le manque de
rigueur des dévelop-
peurs, car une faute de
programmation peut étre
rattrapée  en guelgues
minutes, quasiment sans frais :
on efface et on recommence |
Pression commerciale aidant,
il faut donc s'attendre a ce
que de plus en plus d'appli-
cations soient mises sur le
marché a la va-vite, quitte a
faire I'ilmpasse sur les phases de test et
de validation, pourtant essentielles. Ce
serait impardonnable, dans la mesure ol
les cartes SIM sont investies de rdles
sécuritaires, cryptographiques, voire
monetiques, et se trouvent en prise
directe avec le réseau mondial de télé-
communications...
De puissants outils de simulation et de
test sont pourtant & disposition, comme
par exemple la PowerSIM d'ASPECTS
SOFTWARE Ltd. Une carte SIM valide,
émise par un guelconque opérateur,
"oréte" en quelgue sorte ses identifiants
secrets a ce simulateur de carte, sans
qu'il soit nécessalre de les en extraire,
Cela permet d'expérimenter & peu prés
n'importe quelle application directement
sur un réseau GSM public, sans avoir &
solliciter la (problématique ?) collaboration
de son opérateur.
Pour sa part, ICCSim d'lCC SCLUTIONS
estune carte a puce d'apparence parfai-
tement normale, mais capable d'enregis-
trer tout ce que voudra bien |ui envoyer le
terminal dans lequel elle sera insérée en
tant que simulateur. Un peu ce que fait
notre "BasicSIM", en somme |
Aufinal, l'ulime cutil de test reste toutefois
bien souvent le client lui-méme, qui pren-
dra peut-&tre un certain plaisir & metire a
['épreuve, avec ou sans surprises, ce gue
l'on voudra bien Iui proposer...

ki 1 21800129
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L'utilisation du PC
est de plus en
plus présente en
electronigque et,
ce, a différents
stades de la
conception d'un
montage a son
utilisation finale.
L'existence de ce
magazine en est
la preuve bien
vivante. Lorsgue
le montage com-
munigue avec un
PL, il est difficile-
ment concevable
de se contenter
aujourd'hui de pro-
grammes en mode
texte. Heureuse-
ment, des outils
de developpement
"rapide" (RAD)
existent et per=-
mettent la
conception de pro-
grammes "fené-
tras" (Visual Basic,
Visual C++, Delphi,
C++ Builder, pour
les plus connus].
Les contriles
ActiveX peuvent
alors étre une
aide précieuse
lors de la concep-
tion d'un tel pro-
gramme

Controles ActiveX

en instrumentation

Les contrdles ActiveX

L'arrivée de Visual Basic au début
des années 90 a révolutionné la
programmation sous Windows en la
rendant accessible & un plus grand
nombre : en quelques clics de sou-
ris, il devenait possible de créer ['in-
terface visuelle du programme (bou-
tons, boutons radio, cases &
cocher, menus ...). Reste, bien s(r,
a écrire les lignes de code néeces-
saires pour faire fonctionner tout
cela de fagon cohérente. L'autre
force de Visual Basic a été la pos-
sibilité d'ajouter, & un projet en
cours, des composants logiciels
crées par d'autres programmeurs.
Ces composants portaient le nom
de VBX. Des sociétés se sont spé-
cialisées dans la creéation de tels
composants,

Les controles ActiveX ont pris la
succession des composants VBX
lors du passage de l'architecture
16 bits a celle en 32 bits. | 'exten-
sion du nom de fichier a pris I'ap-
pellation ".OCX". Ces controles
ActiveX sont utilisables dans de
nombreux outils de deéveloppe-
ment, en particulier dans les quatre
cités en introduction.

Quelgues sociétés ont développe
des contrdles ActiveX spécialisés
dans l'instrumentation, sujet qui
nous conceme au plus haut point.

Installation d'un contrale
ActiveX

La premiére chose est, bien sir, de
disposer du contrble gue 'on sou-
haite utiliser, A fitre d'exemple, nous
vous proposons ['utilisation du
contrble "AlphaNumeric Led" de
la société GlobalViajicSoftware.

Une version d'essai est téléchar-
geable sur le site globalmajic.com
mais l'auteur wvous conseile
d'aller faire un tour sur le site
www.componentsource.com & la
rubrigue “Instrumentation” ol vous
pourrez en découvrir bien d'autres,
Aprés téléchargement, on obtient
sur le disque dur un fichier nommé
"numleds.exe" gue l'on exécutera
pour installer le contréle. Au cours
de cette installation, le controle est
enregistré dans la base de registre
du systeme. Cette remargue est
importante et il ne faudra pas perdre
de vue qu'un programme qui utilise
un controle ActiveX nécessite la
présence du fichier ".ocx" corres-
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pondant et l'enregistrement de ce
contréle dans la base de registre du
systeme. Nous reviendrons sur ce
peint en fin d'article.

Suite a cette installation, vous trou-
verez sur C:\Program Files\GMS\
un certain nombre de fichiers, en
particulier "NumlLed.ocx" et "Num-
[Led.hip" ainsi qu'un exécutable en
exemple.

Ajout d'un contrdle
ActiveX

Pour pouvair utiliser un controle Acti-
veX dans le programme que l'on est
en train d'écrire, il faut commencer
par 'ajouter au projet en cours. Avec
Visual Basic : menu Projet, cliquer
sur Composants puis activer la case
a cocher située a gauche du nom
du contréle (GMS Numeric Led Acti-
veX Control), Cliguer sur OK pour
fermer la botte de dialogue Compo-
sants. Le contréle ActiveX choisi se
trouve alors dans la boite & outils.
Avec Visual C++ : menu Project ->
Add to project -> Components and
controls -> Registered Activex
Controls. Sélectionner GMS Nume-
ric Led ActiveX Control puis cliguer
sur Insert. Aprés insertion, la palette

j



de contrdles contient le contrdle ActiveX
(figure 1),

Une fols cetie intégration réalisée, le
composant se manipule comme tous les
autres de la palette : on vient le placer sur
la feuille de travail, on Iui donne un nom,
on edite ses propriétés (nombre de digits,
nombre de décimales, couleur des seg-
ments allumés et des segments éteints,
couleur du fond, taile des segments,
etc.). Aprés le réglage de tous ces
aspects visuels, il restera a faire commu-
niquer ce controle avec le reste du pro-
gramme. Pour découvrir les possibilités
offertes par le controle, on iralire le fichier
d'aide "Numled.hlp" trés bien documenté
(& la fois pour VisualBasic, C/C++ et Del-
phi). La propriété que l'on aura certaine-
ment envie de tester en premier est la
valeur que l'on souhaite afficher ("Value")
A titre d'exemple, voici le code (écrit avec
Visual C++) que I'auteur a utilisé pour affi-
cher sur le contréle Numled (affichage
numérique) ainsi que sur le contrdle
AGauge (jauge angulaire) une valeur pro-
portionnelle & la position du curseur (il
s'agit du programme ActiveX.exe joint a
cet article). Vu le résultat visuel final, diffi-
cile de faire plus simple !

Diffusion du programme

Une fois le programme réalisé, il n'y aura
pas de probléme lors de son exécution
sur le PC qui a servi & sa conception.
Par contre, vous risguez de voir votre
beau travall ne pas fonctionner sur un
autre PC. Raison : le ou les controles
ActiveX utilisés par votre programme ne

i_k—AuahllfIDi
@ BEE @ @
$ m - B9 [ fi=
B HaE B
le® |

@ La palette de controles de Visual
C++ 6.0 avant et apres insertion du
composant Numiled

‘x"lfan
® ©
‘% =
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double Valeur = nPos / 100;

double nPos = m_sliderGetPos(); //récupére la valeur du curseur (0 a 1000]
//la divise par 100
m_Numeric.Set_ValuelValeur); //la passe au contrile numérique
m_angularSet NeedleValue[Valeur);//et au contrile jauge angulaire

@ Exemple de programmation

sont pas enregistrés dans la base de
registre de ce PC.

Premiére solution : vous disposez d'un
programme générateur d'installation qui
s'occupera de faire tout le travail lorsque
|'utilisateur cliquera sur le fichier
"setup.exe" ou "instal.exe" que cet utili-
taire aura créé pour vous,

Deuxiéme solution : faire réaliser, par
[utilisateur, I'enregistrement dans la base
de registre a l'aide de ['utilitaire Reg-
svr32.exe fourni par Microsoft. Son utili-
sation est des plus simples : la ligne de
commande "regsvr32.exe NumLED.ocx
" suffit. On pourra simplement intégrer
cette ligne de commande dans un fichier
batch (voir le fichier "Install.bat" situé dans

& Contrales Activex

F'mpnetss |

Déplacer ce curseur

F'topnetas

P
[
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( 1en |
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¢ = ) Controles ActiveX en instrumentation

le répertoire "Barometre").

La diffusion de ses programmes neces-
site, bien s0r, I'achat de la licence des
contrdles utilisés. Avant de choisir un
composant, on veillera & bien lire la
licence d'exploitation, Certains sont avec
royalties, c'est a dire que I'on doit verser
au fabricant du contréle une redevance
pour chague logiciel distribug ... On pré-
férera certainerment utiiser les controles
sans royalties | C'est le cas de ceux pré-
sentés dans cet article.

Les logiciels Baromeétre et Manomeétre
décrits dans un autre article du magazine
sont réalisés avec ces mémes compo-
sants.

En conclusion

On voit que |'utilisation de ces compo-
sants logiciels tous faits facilitent grande-
ment le travail de conception logicielle en
apportant au programme réalisé une
touche visuelle non negligeable.

V. LE MIEUX

Logiciels
ActiveX.exe, Barometre.exe et

Manometre.exe (voir |'article Baro-
meétre/ Manomeétre pour I'installation)

Une adresse bien foumie :
www.componentsource.com
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Que peuvent donc
bien se dire, en
dehors des com-
-munications pro-
prement dites, les
telephones por-
tables et les sta-
tions de base qui
les desservent ¢
Beaucoup de
choses, assure-
ment, et la plu-
part du temps a
I'insu de l'utilisa-
teur...

Pas besoin, pour=-
tant, de déployer
de bien gros
moyens tech-
nigues pour se
fixer Ies idees et,
donc, pour mieux
comprendre com-
ment on peut cau-
ser des perturba-
tions ou se faire
localiser sans
méme telephoner.

PC

Un "sniffer' GSM

De puissants
rayonnements

Avec une puissance d'émission
pouvant atteindre 2W en 900 MHz
et 1W en 1800 MHz, un téléphone
portable en fonctionnement produit
d'intenses rayonnements électro-
magnetiques dans son voisinage
immeédiat. Cela d'autant plus que
I'émission est de nature impulsion-
nelle, organisée en "salves' de
577 ps espacées d'au moinsg
4,6 ms. De telles impulsions sont
capables, chacun devrait le savoir,
de perturber toutes sortes d'équi-
pements délicats a plusieurs métres
a la ronde,

Elles sont dong tres faciles a mettre
en évidence au moyen de circuits
amplificateurs & grand gain et a
entrée pratiguement laissée 'en
I'air", sans nécessité d'utiliser des
composants haute fréquence.
Pendant une communication, un tel
"sniffer”, placé & moins d'un métre
du téléphone, produira générale-
ment un trés caractéristigue signal
a 217 Hz (fréquence correspondant
a une période de 4,6 ms). Pas
question, pour autant, de pouvoir
écouter quoi que ce soit de la

conversation, car celle-ci est codée
en paquets de bits dont chague
salve véhicule une bonne centaine.
Il est, par contre, au moins aussi
instructif de se pencher sur les brefs
groupes d'impulsions gue le télé-
phone émet volontiers alors méme
qu'aucune communication n'est en
cours ! On ne peut guére se
contenter, pour cela, d'un haut-par-
leur ou méme d'un oscilloscope :
une analyse informatisee s'im-
pose...

Le montage de la figure 1 a donc
&té congu pour étre connecté a un
PC ou, plus précisément, a la prise
"loystick" de celui-ci (Un connecteur
DB15 normalement destineé au
branchement de poignées de jeu).
Cette disposition présente l'avan-
tage de régler d'un seul coup la
question de l'alimentation (5V) et de
l'entrée de donnéas (4 entrées "fout
ou rien" sont disponibles, dont nous
n'utiliserons gu'une seule).

Les fidéles lecteurs d'Electronique
Pratique noteront, sans aucun
doute, une certaine similitude avec
notre montage "relais de sonnerie
pour téléphone portable”. Fonction-
nant par détection du groupe de
salves qu'émet le téléphone juste
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avant de sonner, cet accessoire fort
utile est en effet basé sur le méme

principe  avec, toutefois, des
constantes de temps différentes.
Pour I'neure, en effet, notre but
consistera surtout a mettre en évi-
dence des impulsions isolées et
non plus, & en cumuler un nombre
suffisant pour éviter les déclenche-
ments intempestifs, C'est donc au
logiciel, et non plus au matériel,
qu'incombera la tache de "faire le tri"
entre les groupes de salves carac-
téristiques de ce que peut émettre
un GEM et les parasites HF spora-
diques auxguels le montage, de
conception  résolument  "large
bande", est bien évidemment sen-
sible.

La partie électronique

A proximité immeédiate d'un GSM en
émission, le champ électrique est
suffisant (couramment plus d'une
centaine de V/m) pour faire appa-
rditre quelgues dizaines ou cen-
taines de millivolts aux bormes d'une
antenne grossiérement accordée
sur la fréquence Utilisée (par
exemple, un simple fil rigide de 8cm
de long, pas davantage). Pour peu -



Antenne (8 cm)

A4 s8N 1 TR e
: e OB
LL '—__|61___= Vers DB15
R1 R4 ci R7 = iases | 4 male
39k ! I ;;7 uF 680 k (e (Joystick)
1M ( 2
2F;3k 5 D2 B
' C2  1N4148 pg Il:1d il .
= = al
; = i
- i | 6,8 nF R []Rs e
80k 1 1C1 Di 82 k 680 150 2N2222
x | %21M358 | 1N4148
7 7 77

Schéma de principe

que ce conducteur rejoigne un compo-
sant faisant office de diode, I'enveloppe
des salves HF apparait volontiers sous
forme d'impulsions aptes a toutes les
formes d'amplification basse fréquence.
Notre schéma s'appuie ainsi sur un (mau-
vais ?) étage préamplificateur audio, trés
simplement bati autour d'un ampli opéra-
tionnel courant (un demi LM358). Un gain
significatif et une entrée guasiment "en
l'air" le placent sclemment dans des
conditions qui favorisent sa susceptibilité
aux perturbations électromagnétiques.
Ce sont les nombreuses jonctions
internes du circuit intégré qui se chargent
de la détection, proprement dite, de la
tension HF (effet de "poste & galéne'),
tandis que le redresseur doubleur de ten-
sion & composants discrets se contente
d'extraire son "enveloppe”. C'est & ce
niveau gue le cheix des valeurs des com-
posants RC permet d'introduire la selec-
tivité temporelle souhaitée : 6,8 nF, 82 kQ
et 270 pF permettent ici tout juste aux
salves de 577 us d'étre isolées indivi-
duellement.

i oo

Q' MR 507+ g et 13

Montée en comparateur, la seconde moi-
tie du LMGE58 opére simplement la mise
en forme nécessaire a l'attague, dans de
bonnes conditions, de la diode LED de
test et du transistor simulant le bouton-
poussoir qu'attend, normalement, la prise
"joystick", Sa sensibilité est fixee par le
rapport 1/1000 de son pont diviseur de
tension de référence.

Le circuit imprime de la figure 2 a été
tracé en ignorant, & dessein, les régles de
CEM les plus élémentaires, son cablage
selon la figure 3 ne trahissant d'ailleurs
nullement le fait qu'il s'agit, en fin de
compte, d'une application hyperfré-
guence !

La mise en ceuvre logicielle

Notre but n'est évidemment pas de pro-
céder au décryptage des quelques 148
bits que vehicule chaque salve, par saut
de phase de la porteuse ! Les informa-
tions, gue nous allons extraire du train
d'impulsions appliqué au PC, sont tout
simplement le rythme auguel se succe-

g - Y e T APt (1 m

. ovesicon

dent celles-ci, ainsi gue leur nombre.

Cela suffit pour opérer la distinction entre '

des événements aussi divers que la mise
en route ou l'arrét du téléphone, 'authen-
tification de sa carte SIM par |'opérateur

qui I'a émise, la réception d'appelsou de |

mini messages et, naturellement, les pro-
cédures de localisation du mabile. Il suf-
fit pour cela d'un trés court programme

GWBasic, qu'il n'est d'ailleurs pas interdit |

de faire évaluer pour affiner telle ou telle
investigation plus "ciblée".

En fait, SNIFEBAS exploite le fait que les
salves de 577 us ne se succedent guére
a un rythme soutenu gque lors des com-
munications vocales ou de données.
Dans la majorité des autres situations,
elles se présentent par petits paguets
(bien souvent 4 salves espacées de 4,6
ms, soit une duree totale du paguet d'en-
viron 14 ms). Ces paguets se succedent,
a leur tour, & un rythme plus heurté, par
exemple de l'ordre de 400/200 ms (et
cela se pergoit d'ailleurs trés bien 'a
l'oreille" quand on met un portable en
route 1), Cela trahit simplement le fait que

le mobile envoie et regoit altemativernent |

des blocs de données dont la longueur
excede le nombre de bits utiles d'une
salve (en gros 116) et que plusieurs
salves consécutives doivent étre enchal-

nées. Par "consécutives”, il faut entendre |

"espacées de 4,6 ms", car dans l'inter-
valle, 7 autres salves doivent pouvoir étre
émises par (ou vers) d'autres mobiles.

Le principe du multiplexage temporel
"TDMA", qui est le fondement méme du
systeme GSM, repose en effet sur des
"trames" de 4,6 ms composées chacune
de 8 salves, dont chacune est affectée,
sur un méme canal radio, a un utilisateur
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distinct. Cela étant supposé compris,
VOYONs un peu ce gue notre petit pro-
gramme est capable de faire.

A part un message d'accueil lors de son
lancement, il ne doit rien afficher tant gu'
ne capte pas quelgue chose ressemblant
& des paguets de données émanant d'un
GSM. Lorsgu'il identifiera un groupe de
salves vraisermblable, il affichera (et enre-
gistrera cans un fichier) heure, minute et
seconde de ['événement, précédées
d'une mesure (en unités arbitraires dépen-
dant de la fréquence d'horloge du PC) du
temps écoulé depuis le groupe de salves
précédent. C'est essentigllement le
nombre de groupes de salves (et donc la
durée de 'échange de données) qui ren-
seigne sur l'objet de la transmission.

Marche/arrét

Metire en marche et arréter un portable
sont deux opérations apparemment fort
anodines, mais qui entrainent avec le

PLC

2633 18:11:35
498 18:11:35
1553 18:11:35
2411 18:11:35
608 18:11:35 |
1558 18:11:36
2417 18:11:36
616 18:11:36
1394 18:11:36
2266 18:11:36
434 18:11:36
1463 18:11:36
2184 18:11:37
501 18:11:37
1453 18:11:37
2231 18:11:37
459 18:11:37
1481 18:11:37
2299 18:11:38
570 18:11:38

assortie des éléments nécessaires a une
authentification cryptographique et, enfin,
exécuter cette derniere. Le tout peut
prendre facilement cing ou six secondes,
voire bien davantage :

: 3138 18:22:03

réseau des échanges de données plus 1381 18:22:04
ou moins complexes. Lors de la mise en 731 18:22:04
route d'un portable, ayant été utilise peu 2287 18:22:04
de temps auparavant, on pourrait enre- 1361 18:22:04
gistrer quelque chose comme : 704 18:22:04
2280 18:22:04

4854 18:13:19 1380 18:22:05
1291 18:13:19 684 18:22:05

643 18:13:19 2318 18:22:05

2211 18:13:19 1358 18:22:05
1262 18:13:19 705 18:22:05

695 18:13:19 2308 18:22:05

2239 18:13:20 1337 18:22:05
1161 18:13:20 715 18:22:06

Le dialogue avec le réseau dure a peine f;‘:g ::::gg
plus d'une seconde, car le mobile peut 708 18:22:08
se contenter de décliner une identite tem- 2347 18:22:06
poraire (TMSI) que son réseau habituel Iui 1353 18:22:06
avait attribuée la demiere fois. Sile mobile 731 18:22:06
&tait resté inutiisé assez longtemps pour 2323 18:22:07
gue TMSI se trouve "périmée’, le réseau 1345 18:22:07
appliquerait une procedurs plus lourde, z;:g ::;:g;
obligeant le mobile & révéler son identité 1370 18:22:07
secréte (IMSI) et méme, sans doute, a 579 18:22:07
['authentifier en exécutant l'algorithme 2304 18:22:08
cryptographique de la carte SIM. Le tout 1374 18:22:08
peut prendre faciliement trois secondes : 693 18:22:08
(Tableau suivant) fig; ::::::
Les choses se corsent si le mobile a9 18:22:08

débarque dans un pays étranger : lopé-
rateur local, en effet, doit demander au
mobile de décliner son identité compléte,
transmettre celle-ci & son opérateur d'ori-
gine, obtenir de sa part une autorisation

Si l'opérateur d'crigine n'autorise pas son
client & utiliser ce réseau étranger mais
plutdt l'un de ses concurrents, la
manosuvre pourra éire automatiquement
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réitérée jusqu'a ce que le bon réseau soit
trouvé, Pendant ce temps, I'écran du por-
table restera vide ou affichera, alternati-
vement, des messages du genre
"Recherche"’ ou "Inscription”,

| 'arrét du mobile se traduit également par
un échange de données, mais bien plus
bref (en général & peine une seconde)

2719 8:12:44
488 18:12:44
1489 18:12:44
2204 18:12:44
509 18:12:44
1437 18:12:45

Il s'agit, en effet, uniguement de prendre
congé "proprement" et, encore, certains
réseaux ne |'exigent pas.

Appels entrants

Lorsqu'un appel est emis vers un por-
table, il faut d'abord que le réseau déter-
mine exactement ol il se trouve, afin de
diriger 'appel vers le bon relais. |l diffuse
donc, dans la zone ou il croit savoir que
se trouve le mobile, un message deman-
dant & celui-ci de se signaler. Avant
méme que le téléphone ne sonne, tout
un échange de données intervient, et
c'est précisément cela que détectent les
"vibreurs" autonomes ou notre "relais de
sonnerie". Ensuite, le mabile continuera a
se signaler pendant qu'il sonne, puis il
fera savoir au réseau que |'on a décroché
(ou refusé I'appel).

Une procédure comparable se déroule
lors de la réception de SMS (mini mes-
sages), suivie de la transmission du
message proprement dit (jusgu'a 160
caractéres). Sile message est desting a
étre lu, son arrivée est signalée a ['utili-
sateur.

Mais il faut savoir gue des SMS peuvent
fort bien éfre transmis plus discrétement,
par exemple pour mettre & jour des don-
nées dans la carte SIM ou dans le télé-
phone. S'il est en action au moment
opportun, notre "Sniffer" s'en apercevra

Demandes
de localisation

Contrairement a ce que l'on pense
généralement, les réseaux ne suivent
pas forcément les mobiles en temps
quasi réel. lls pourraient le faire (surtout

g‘j




si on le leur demandait !), mais cela sur-
chargerait les relais avec du trafic non
rentable, tout en diminuant 'autonomic
des mobiles.

Les mobiles ne se manifestent donc pas
a chaque changement de cellule, mais
seulement lors de changements de
zones géographiques bien plus vastes,
Cela dit, ils sont tout de méme tenus de
déclencher, a intervalles réguliers, une
procédure de localisation. La périodicité
de cette opération varie énormément
d'un pays & l'autre et d'un opérateur a
l'autre (entre quelgues minutes et des
heures). La encore, notre "sniffer' pourra
permettre de se fixer les idées en le lais-
sant fonctionner quelques jours & coté
d'un téléphone portable en veille.

Appels sortants

Normalement, dés gu'un numéro de téle-
phone est appelé depuis le portable,
celui-ci doit passer en émission de
paquets de données. En premier lieu, il
demande au réseau de lui affecter une
voie de trafic (s'il y en a de disponibles) et
il initie une procédure de localisation.

A ce stade, le réseau lui demandera de
s'authentifier, ou simplement de s'identi-
fier. Ce n'est qu'apreés e succés de ces
différentes phases que la communication
pourra étre établie. Il est, cependant, des
situations dans lesquelles |'appel ne peut
étre acheming, méme si la couverture
radio est bonne,

Le cas le plus courant est la saturation
du réseau, dont le mobile se trouvera
informé en écoutant simplement un
canal spécial (BCCH) de la cellule qui le
dessert. S'll apprend que le réseau est
saturé, | ne tentera méme pas de
demander une voie de trafic et n'émet-
tra donc aucun paquet de données
susceptible d'aggraver les choses. Un
tel cas de figure sera aisément repéré
par notre "sniffer' qui ne réagira pas le
moins du monde entre I'appui sur la
touche "appel" et la diffusion par le
mobile des "bips" caractéristiques d'un
appel infructueux.

En conclusion

Ces quelgues exemples couvrent ['es-
sentiel des situations les plus courantes,
dans lesquelles il est facile de se placer

Antenne 900 MHz
\ (il 8 cm)

@Tral:é du circuit imprime

Vers DB15 méle
(Joystick)

@ Iimplantation des elements

R, R, : 3,9 kQ (orange, blanc, rouge)
R, : 2,7 kKQ (rouge, violet, rouge)
R, : 1 M2 (noir, marron, vert)
R, R, : 150 Q (marron, vert, marron)
R, : 82 kQ (gris, rouge, orange)
R, : 680 k2 (bleu, gris, jaune)
R, : 680 €2 (bleu, gris, marron)
C, : 47 puF/16V radial
C,:68nF
C,: 270 pF
D, D,: 1N4148
L, : LED rouge haute luminosité
IC, : LM358
T, : 2N2222 (NPN)
1 hornier 3 circuits 5,08mm
1 fiche DB15 méle avec capot
Tm fil blindé 2 conducteurs

8 em fil rigide isolé
ou antenne GSIVI 900/1800

a volonté en manceuvrant, tout a fait nor-
malement, son mobile. Au-dela d'une
phase de familiarisation, lors de laguelle
on apprendra vite a repérer les "signa-
tures" de tel ou tel événement, on pourra
tenter de provoguer des situations plus
particulieres.

Effacer le fichier "LOCI" de la carte SIM,
par exemple, fait perdre l'identité tempo-
raire "TMSI" et oblige donc le réseau a
exécuter une procédure d'identifica-
tion/authentification plus lourde (et donc
plus longue) lors de la prochaine mise
sous tension, | peut aussi étre instructif
de déclencher manuellement (c'est prévu
dans les menus de tous les mobiles
GSM) une tentative d'inscription sur un
réseau dont on n'est pas client. La
encore, le dialogue pourra étre plus riche
et, dong, plus long. Mais le plus excitant
est naturellement de laisser le téléphone
en vellle de longue durée, puis d'exami-
ner le contenu du fichier GSM.LOG au
bout de quelques heures ou, mieux, de
guelgues jours...

P. GUELILLE
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Vous allez vous
dire “Encore un
programmateur de
PIC !, vous n’au-
rez pas tord. Mais
celui-ci est bien
particulier, car il
permet de pro-
grammer tous les
types de PIC,
gu’ils aient 8, 16,
28 ou 40 broches.
Une seule condi-
tion est requise,
ils doivent étre de
la famille des
I.C.S.P. [In-Circuit
Serial Program-
ming). De nos
jours, les micro-
contraleurs PIC de
MICROCHIP, sont
largement utilises
dans bon nombre
de montages élec-
tronigues. lls sont
trés apprécies des
programmeurs en
“herbe” en raison
de la prolifération
de compilateurs
et de logiciels de
programmation
sur la toile

Programmateur
de PIC Iin situ

a particularité de ces PIC est

gu'ils sont programmables sur

votre montage via seulement
trois fils. lls sont reliés respective-
ment & /MCLR qui est la broche de
programmation, PGD pour les don-
nées et PGC pour 'horloge. Sur la
broche /MCRL, il faut passer de OV
a une tension VPP comprise entre
12,56 et 13,25V pour pouvoir pro-
grammer. La broche PGD devient
une Entrée/Sortie série et permet
d'écrire ou lire le programme du
PIC. La deriére broche PGC est
utilisée pour envoyer un signal
d'norloge surle PIC. Ce demier syn-
chronise les informations émises ou
regues par le PIC.

Le schéma (figure 1)

A la vue du schéma électrique, vous
pouvez constater que celui-ci est
trés simple. Notre programmateur
se connecte directement au port
série de n'importe quel compatible
PC. Lavantage principal de ce
montage réside dans le fait gu'il ne
dispose d'aucune alimentation exté-
rieure, il est donc parfaitement
transportable. |'utilisation du port
sérle impose de travailler avec la
norme RS232. Celle-ci a linconve-

tensions symétriques. X/

C'est pourquoi il faut 4
adapter les signaux provenant du
PC (+8V a -8V en pratique), en des
signaux TTL (OV & +5V) exploitables
par notre programmateur. Lutilisa-
tion du MAX282 (U,), un aircuit qui
& largement fait ses preuves, parait
la mieux approprige. | permet d'ob-
tenir les trois signaux de type TTL
utilisés pour la programmation des
PIC. Le signal d'horloge sort de la
broche 9 de U, et synchronise les
informations. |l passe par un inver-
seur avant d'aller sur le connecteur
de programmation J,. La descente
du code hexadécimal vers le PIC se
fait par l'intermédiaire de la broche
12 de U, lorsque le mode de pro-
grarnmation est cholsl. La remontéa
du code vers le PC se fait via la
broche 11 de U, lors du mode lec-
ture, De son coté, le PIC entre en
mede programmation lorsque la
tension VPP passe de OV a 13V et
que PDC et PGD solent & 'état bas.
Suivant la commande envoyée sur
PGD, le PIC est soit écrit, soit u.
Voila pourquoi on utiise gu'une
seule broche pour programmer ou
lire. Le dialogue avec le PC se fai-
sant sur deux fils, il faut passer par
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03\\% 7
nient d'utiliser des Hé‘(/

un circuit spécifigue de type inver-
seur a collecteur ouvert monté en

paraliele (U,) pour obtenir linforma-
tion sur un seul fil. Nous utilisons les
parties A et B de U, pour envoyer
Iinformation sur un seul fil allant vers
le connecteur J,. La présence du
circuit U, sur notre programmateur
est due au fait que le MAX232
inverse les signaux provenant du
PC. Avec le logiciel utilise, il est pos-
sible d'inverser tous les signaux. Or
la gestion HARDWARE de ce pro-
bléme parait la moins contraignante.
De plus, il faut bien garder & l'dée le
fait gue la connexion du program-
mateur avec le montage requiére
une importance toute particuliére.
De cette connexion depend le bon
fonctionnement du programmateur.
Le connecteur J, regroupe six
signaux : - l'alimentation, composée
de la masse et du VCC, - une Infor-
mation de données et une d’hor-
loge dont leur description a été faite
précédemment, - deux informations
dont I'étude va étre faite de suite.
Pour commencer, il y a un signal gu
n'a pas encore été exploité sur le
connecteur J, : la commande de
tension VPP, Elle est issue du PC et
autorise la tension de programma-
tion. Ce signal est ensuite orienté



PC
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vers deux transistors Q, et Q,,. La partie
articulée autour de Q, ne réalise gu'une
inversion du signal de commutation. Lors
de.la programmation, il faut absolument
isoler le programmateur de la partie inter-
face du montage (afficheur, clavier, ... par
exemple). Ce signal commande un com-
mutateur électronique, type 4053, qu'll
faut évidement ajouter sur votre montage.
Ceci évite qu'il y ait des perturbations lors
de la programmation, que se soit pour le
programmateur ou pour le ou les péri-

phériques. |l faut alors réaliser un retard
entre le moment de commutation de ['in-
terrupteur électronique et la présence du
VPP sur la broche /MCLR, |l est réalisé
par l'intermédiaire d'un circuit RC consti-
tue de R, Ry et C,,. Le réglage de celui-
ci est effectué par R, Le transistor Q, sert
uniguement & la commutation du signal
VPP. Quelgues-uns d'entre vous auront
sans doute remarqué que toutes les
portes inverseuses de U, ne sont pas uti-
lisées. Lutilisation de ces portes, en lieu

et place des transistors, n'est pas pos-
sible. Ceci est d0 aux courants sortant
des portes, ce qui ne donne pas une
masse franche pour commuter le VPP, En
ce qui concerne l'alimentation du pro-
grammateur, la tension VCC est récupé-
rée sur un montage par l'intermédiaire du
connecteur J;. La contrainte majeure de
ce type de programmateur est I'alimenta-
tion de son montage en 6V. Ce n'est pas
un probléme car I'alimentation des PIC se
fait généralement en 5V. Pour créer la ten-
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G, : 4,7 uF/35V sorties axiales '
C,aC, G, G, G, : 1 yuF sorties axiales
€, C,: 220 nF

€, G,;: 100 nF

D, : diode 1N5818

D, : diode 1N4148

R, : 680 2 1/4W (bleu, gris, nair)

R, : 2,2 kQ 1/4W (rouge, rouge, rouge)

R, R, Ry, Ry 2 10 kQ 1/4W
(marron, noir, orange)

R, : 1 kE 1/4W (marron, noir, rouge)
R, : 50 kQ 1/4W (vert, noir, orange)

R, : ajustable multitours 50 k€2 10T
0,.0,:BC547

U, : MAX232A

U, : MAX662A

U, : 7405

J, : connecteur 10 broches HE10

J, : DBY Femelle

Le traditionnel MAX 232 et la prise DB
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sion de programmation VPP a partir de ce
VCC, un circuit & pompe de charge est
utilisé. Ce circuit spécifique, le MAXGEZ2A
(U,) de chez MAXIM, génére une tension
de 12V, or il faut au minimum une valeur
de 12,5V pour programmer ces PIC,
Pour réaliser ce VPF, une diode rapide D,
estintercalée entre la sortie de U, (oroche
6), fitrée par G,, et la capacite C,. Cette
derniére est elle-méme reliée a la sortie
de la pompe de charge par G, La
pompe de charge proprement dite est
réalisée autour des capacités G, et Cq,
Un pent diviseur de tension, composé
des résistances R, et R,, vient abaisser la
tension VPP a 13V,

La réalisation
(figures 2 et 3]

approvisionnement des composants ne
pose aucun probléme. Veilez & blen mettre
une diode rapide en lieu et place de la
diode D, sinon des dysfonctionnements
de la pompe de charge pourraient appa-
raitre. Limplantation des composants est
réalisée suivant la figure 3 et ne présente
aucune difficutté. Nous ferons attention &



limplartation des diodes D, et D, qui sont
montées a linverse I'une de l'autre ainsi
gu'a la polarité des capacités chimigues
C,, G, C. et C.. Limplantation débute par
les composants de faible épaisseur tels
que les résistances, les diodes, les tran-
sistors et les condensateurs non polarisés.
Nous finirons par la mise en place des
composants les plus gros comme les
condensateurs chimiques, les supports de
circuit intégré et les deux connecteurs.
Avant d'insérer les trois circuits intégrés,
verifiez la présence du VGC sur le pro-
grammateur. |l existe deux solutions : - soit
nous disposons d'ung alimentation et nous
entrons directement du +5V entre les
broches 1 et 10 du connecteur J,, - soit
nous utilisons un montage pour alimenter
le programmateur comme se sera le cas
lors de son utilisation. Sila tension VCC est
présente, installez la pompe de charge U,
pour cbtenir le 13V. En gardant la méme
source de tension, vérifiez la présence du
VPP, Enfin, insérez les circuits U, et U,
faites attention a ne pas insérer les circuits
sous tension, sous peine de les détruire. |l
n'y a aucun autre réglage & effectuer sur
Ce programmateur.

Le logiciel

Voila la partie "HARDWARE" du program-
mateur qui fonctionne. Il ne reste plus
gu'a le connecter au PC le plus proche.
Pour cela, il y a deux possibilités, soit
brancher le programmateur directement
sur le port série de |'ordinateur, soit utili-
ser un cable de connexion non croisé.
Pour utiliser le programmateur, il faut un
logiciel approprié. En cherchant un peu
sur Internet, on peut trouver bon nombre
de logiciels supportant les programma-
teurs de type "JOM Programmer’. Le
choix s'est porté sur un logiciel francisé,
totalerent gratuit et qui plus est demeure
tres simple d'emploi. Ce logiciel est 'ex-
cellent IC-Prog (figure 4) qui peut pro-
grammer bon nombre de PIC. Configu-
rez le logiciel avant de faire la premiére
programmation. Dans le menu "Configu-
ration”, choisir le sous menu “Hardware”
pour le paramétrer comme sur la figure
5. De suite une constatation s'impose, la
case d'inversion du MCLR est cochée.
Puisque dans la partie matérielle du pro-
grammateur, c'est un transistor NPN gui
est utilisé, il y a une présence constante

PLC

. 1C-Prog 1.04 - Programmateur prototype - F:\Projets\altimelie\Miciop\ALTIMETRE HEX
Fichier Edtion Buffer Configuration Commands Qulils Yor Ade

B0 | MFF $%%e s B0 @2
Adresse - Program Code Configuration
0000: 0000 0183 2817 3FFF OOFD OEO3 DOFE 0183 .f.3%7.bf :‘J Osclisteir

0006: 080A OOFF 0804 ODAO 113A 2886 0820 D084 .¥. St., T E
0o10: 087F 008A OETE 0083 OEFD OE7D 0009 201B OS-fy)..

0018: 30BF 0OFC 286B 3021 201E 30A0 0084 3050 guk!. ,P Verroullags (CPX
0020: OOAO 0180 DAS84 0BAOD 2621 0008 0873 00FP1 €, !.si TEF =
0028: 0872 00OF0 DOOB 1BF1 282F 0870 284¢C 2031 rd.n/pLl I‘ :I

0D30: 2836 0871 DOF68 13F8 0870 D008 DOF9 3070 Ggesp.up
0038: 0084 203A 2040 D18A D080 DAS4 ODAF9 0008 ,,:@S5€,u.
0040: 0878 D0SA 0879 0082 077C 0084 1383 284D xSy, |, fM

0048: 077C 0084 1383 2854 0084 0800 00F0 0A84 |, fT,.d, Fusible (Fuses):
0050: 0800 OOF1 0008 0084 0800 OOF2 OA84 0800 .f.,.0.. I WoT

0058: DOF3 0008 1383 08TC 0084 03IFC OIFC 0871 6.fl. 660 | [ page

Adresge - Eeprom Dala [ BODEM

0000: FF EF FF FF FF FF FF FF §¥9vivey s L

0008: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ cPo

0D010: FF FF FF FF FF FF FF FF [~ WRT

0D18: FF FF FF ¥F FF FF FF FF [~ DEBUGGER
0020: FF FF FF FF FF EF FF FF

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF Checksum D Value
0030: EF FF FF FF FF FF FF FF [aa  [FreF
0038: FF FF FF FF FF FF FF FF j Config word - 3071h

Buier 1 |Buifer 2 | Buffer 3 ]huﬂertj Buier 5 |

JDM Programmer sur Coml Composant PIC 16F870 (78)

Configuration Hardware [x]

Le logiciel Programmateur . S
e |  Direct 0
=i—rog [.DMPragwner j | & vindows API
s
| & com1 [~ Inversion Data Out
| € Com?2 [~ Inversion Data in
£ \Coma [ Inversion Clack
[ I \Cemid ¥ Inversion MCLR
Détais 1O (10) L g
. [ j
Le sous-menu PSS AR K
Hardware Abandonner

de la tension VPP sur la broche /MCLR
du microcontréleur. Or il ne faut la tension
VPP que pendant la phase de program-
mation. Pour le reste de la configuration,
seul le port série est & configurer,

Gonclusion

Armé de ce petit outil de programmation,
VOUS pourrez dés a présent vous lancer
dans la grande aventure de la program-
mation des PIC. Il est vrai que bon nombre
de programmateurs sont déja parus dans
ces colonnes ou disponibles sur Intemet,
Or la grande différence est le faible coOt
du montage, sa transportabilité, sa sim-
plicité d'emploi, mais également le fait de
pouvoir programmer les PIC directement
sur le montage. Alors, programmeurs en
"herbe" & vos PC, a vos logiciels de pro-
grammation et surtout bon courage.,

F. HARAZIM

/ imay
Le connecteur
10 broches 11
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Parmi les mon-
tages a vocation
didactique, ceux

concernant les

moteurs pas-d-pas
suscitent un inte-
rét croissant
compte tenu gu’ils
sont les elements
indispensables en
matiere de robo-
tique, et gque cer-
tains modeles
sont proposes,
par certains
revendeurs, a des
prix trés sympa-
thigues. La carte
décrite dans cet
article permettra
au lecteur de
découvrir I'attrait
gu’offrent ces
composants parti-
culiers, en creant
des applications
variees, pourvu
gue la program-
mation de micro-
controleurs ne le
rebute pas

Carte

PLC

d'applications

pour
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moteurs pas-a-pas

n effet, le composant majeur
— de cette réalisation (exception
faite des moteurs ) est un
rmicrocontroleur, ATMEL pour la cir-
constance. Avant d'aborder le détall
de cette réalisation, voyons-en les
caractéristiques .

- Pilotage de 1 a 3 moteurs PAP
bipolaires,

- Commandes de direction, modes
pas entier ou demi-pas,

- 4 ko ou 8 ko de mémoire de pro-
gramme, selon le uC utilisé,

- Applications autonomes ou avec
PC et liaison série,

- Génération d'horloge par le uG ou
par oscilateur séparé a deux
vitesses,

- Programmation ISP,

- Trois entrées tout ou rien,

- Deux sorties tout ou rien.

... et les limitations :

- Moteurs PAP bipolaires 4 fils uni-
quement, ma. : 30V/2A,

- Deux moteurs ne peuvent pas étre
commandés simultanément,
compte tenu du schéma retenu,

- Les trois moteurs possibles peu-
vent avoir un nombre de pas par
tour différent, mais doivent fonc-
tionner sous la méme tension d'ali-
mentation.

Schéma électrigue
et choix des composants

|e microcontréleur utilisé dans cette
réalisation est un ATMEL, de type
ATO0S4414 ou AT90S8515. Ces
composants a architecture RISC
offrent un rapport caractéris-
tiques/prix fort attrayant et intégrent
une mémoire flash ISP (In System
Programmable) grace a laguelle le
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développement d'applications
devient particulisrement confor-
table, en comparaison avec les
microcontréleurs a UVPROM et leur
cycle infemal de programmation /
test / correction / effacement aux
UV / reprogrammation.

Par ailleurs, on peut trouver sur le
site Internet de ATMEL
(http://www.atmel/products/pr
0203.htm) une collection d'outils
logiciels performants (assembleur,
programmateur, simulateur, etc.) et,
ce qui ne géate rien, gratuits !

A propos de logiciels, il serait
dommage de ne pas mentionner
lexcellent compilateur  Basic
Bascom-AVR dont une version
d'évaluation est téléchargeable
mecselec.com/download avr.htm)
et dont la qualité de la version com-




PC

o
oL = Ewﬂm
el R4 R3
ot » s e — g
33 pF 220k u
m = = .m T 10pFEsV H p .
O- M 8 zkwum [ ice 02 2 .m
o 10uF/E35V =T 8 MHz
ol8 15 .BI HER 19 JP 6 u
7 c1 o
T 104FRSY  E= Gs U3 " 1[ o] Us Pl g
ER vmI__I.‘w|._.a 1o | ATsnsasia oy asts | 2o =1 g
— 2 r 11 0 Nv
b d+
’ = 39 (38|37 4 8 ‘ ,m
1] 12 10 pF/36 V RES?2 RES4
v —1 O +5V m
RES2 P s RES4 0
REST T —
—1 RES4
RES2 &E o — H
= wi| w 12| 2|1 1
= wi| w o|20]|17 8 1‘
—1 10 11 J
7 [ |
e, | U4/L297 |
e = i e | ils
= 220 uF — 5k
+ —
i = C12 al 6| 7] 9] 5|8 13 [14
REG 1500 pF
VE 7805 s o w 5| 7|10 12| 6|11 A
+ | & _ = 10 uF 15 |
10V +5V S 8 (————————m
. RAYYYY
b B N S il | o WA A e i I T 1 e | T I | S e
’ ml U2 __ - 0.5 bi @ b2
ULN2003 | 2 1
ﬂ — = D3aD10 o I
E3| °7 BYV27 |
7] b
E2| o D4 D8 D7
E1 | o REL 1 i< M\\ Ci4
s1 [ ol c{ - 220 uF/35 V
ot—— V|| DPak e > 4
s2| o - nﬂ Mw‘
D10
VS +5V .I.—J
ol R e T R R S e i3 = | i r g
, %
[CT | EOL | T | olfe  ol[e &
= q & § 2 g 2 = — 84 & &8 s
b o o o ) O o o a Q- o >
(] o o Y] — — (s} ol — 2] o —
= = = = = = = = = = = =

n® 18 www.eprat.corm 27 INTERFACES PC



€ == ) Traceé du circuit imprime

plete est largement a la hauteur de la
contribution demandée,

Le fonctionnement trés simple de la carte
se déduit rapidement a l'observation de
son schema en figure 1.

Pour les applications pilotées par PC, le
connecteur J, {canon 9 points femelle)
permet la liaison par un céble null-modem
au port Com1 ou Com2 du PC. Le trés
connu cireuit intégre U,, MAX232 ou I'un
de ses nombreux équivalents, assure la
transformation des signaux de la norme
RS232 au format compatible TTL/CMOS
en logique positive, aingi que la transfor-
mation:inverse. Les signaux ainsi adap-
tés sont regus ou émis par 'UART du
microcontréleur, respectivement par ses
broches 10 (Bx) et 11 (Tx).

Le quartz Qz, associé aux condensateurs
C; et C,, foumit la fréquence d'horloge
au microcontrdleur. Sa fréquence est
choisie a 8 MHz, car elle allie vitesse de
fonctionnement, disponibilité du compo-

sant et compatibilité avec les vitesses
normalisées de liaison serie entre 2400
et 19200 bauds.

Comme indigué plus haut, les microcon-
tréleurs de la série ATO0 sont équipés de
mémaire flash pouvant étre programmée
directement sur la carte d'application,
grace a leur interface SPI (pour Serial Per-
ipheral Interface) qui met en ceuvre une
liaison série synchrone full duplex sur trois
fils. Cette liaison est assurée vers le pro-
grammateur par le connecteur J,. Le bro-
chage de ce connecteur est compatible,
en particulier, avec celui du starter Kit
STK200 pour microcontroleurs ATMEL.
On peut d'allleurs trouver sur Internet plu-
sleurs schémas d'interfaces compatibles
pour port paraléle (par  exemple
http:/Anwww.cnhtech.com/~avr 1 /avrisp.gif
, qui utilise un simple 74HC244).

La programmation pourra s'effectuer
avec, entre autres, le logiciel ISP.EXE télé-
chargeable sur le site de ATMEL.

Le circuit intégré U, est un NES5S monté
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en bascule astable permettant de géné-
rer les impulsions d'horloge qui feront
tourner nos moteurs pas-a-pas. 3a fré-
guence de fonctionnement est réglable
dans une large plage au moyen du
potentiometre P} Par ailleurs, la résis-
tance R, est mise en service ou non
.selon que le port PBO de U, configure
en sortie, est au niveau bas ou au niveau
haut. Cecl permet de disposer de deux
vitesses de fonctionnement des moteurs,
utiles en particulier si I'on désire utiliser
ceux maoteurs dont le nombre de pas par
four est diiféerent,

['oscillateur & NES65S est mis en service
lorsque le cavalier JP est placé en posi-
tion 1-2. Si ce demier est placé en posi-
tion 2-3, la génération des impulsicns
d'horloge devra étre assurée par le timer
1 du microcontréleur, en broche 1. Bien
entendu, le programme devra dans ce
cas s'acquitter de cette tache. Dans les
deux modes de fonctionnement, les
impulsions d'horloge sont également diri- -




——__—____________4___—___—

Implantation

des elements

gées vers le timer 2 du microcontroleur,
en broche 2. Ce timer 16 bits, configuré
en compteur, permettra de connaitre a
tout moment la position du moteur
actionné, pour les applications qui en
auront le besoin, telle PAP2.EXE décrite
en fin d'article.

L.a commande des moteurs, proprement
dite, et la gestion des chronogrammes
incombent & un couple de circuits inté-
grés | 297-1 298, spécialisés dans cette
fonction, Le premier de ces circuits,
297, génére, & partir d'une impulsion
sur son entrée d'horloge, les signaux
relatifs aux quatre phases de commande
reguises pour un moteur bipolaire. I
contrble aussi bien le mode demi-pas
gue le mode pas entier, ainsi que le sens
de rotation, en fonction des niveaux
logiques qui lui sont appliqués sur ses
entrées de commande. Il intégre un
double "hacheur” dont la largeur des
impulsions est variable, afin d’assurer
une régulation du courant dans les

e emeniture

=» G, a G, : 10 pF/35V chimigue

=» C,, C; : 33 pF céramigue

-» G, : 470 nF

= G, 614 : 220 pF/35V chimigue

—» G, : 10 pF/10V tantale

= C,,: 10 nF

=» L, C,,: 100 nF

=% G, : 1500 pF céramigue

=» R, R,:0,47 QW

= R,: 220 kQ

= R, : 1kQ

-» R, : 680 kQ2

= R 1kQ

=» Res, a Res, : réseau de 4 résistances
10 k<2 a un point commun

=» P, : Potentiometre 10 tours 500 k<2
-> P, : Potentiométre 10 tours 5 kQ2

-» D, D,: 1N4148

-» D,a D, :BYV27

=» D, : TN4001

=» Reg : 7805

=» U, : MAX232 ou équivalent

-» U, : ULN2003

=» U, : AT80S4414 ou ATI0SB515

=» U, : 1287

=> U, : 1298

= U; : NE555

=» Rel,, Rel, : relais Siemens V23079-A-
1001-B301

=» 0z : quartz 8 NHz

=» J, : embase HE501 9 points femelle
—» J, : embhase HE10 10 points méle

=» 12 horniers doubles a vis pour Gl
=» 1 cavalier et 3 picots a souder /
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PLC

Port | Configuration Niveau | Commanie Dhservation
logigue
PAD | Sortie Bas Pas entier
Haut Demi-pas
PA1 Sortie Bas Reset du L297
PA2 | Sortie Bas Sens horaire Direction
Haut Sens trigo
PA3 | Sortie Bas Dévalide le L297 Arrét moteur
Haut Valide le 1297 Marche moteur
PBO Entrée ou timer X X
PB1 | Entrée ou compteur | X X Jamais en sortie
PB2 | Sortie Bas Petite vitesse
Haut Grande vitesse
PCO | Entrée X X Entrée E1
PG1 Entrée X X Entrée E2
PC2 | Entrée X X Entrée E3
PG3 | Sortie Bas Sortie S1 inactive
Haut Sortie 81 active
PC4 | Sortie Bas Sortie S2 inactive
Haut Sortie S2 active
PC5 | Sortie Bas Rel1 décollé Voir tableau moteurs
Haut Rell collé
PCG6 Sortie Bas Rel2 décollé ldem
Haut Rel2 collé
X = indifférent ou sans objet
¢ ﬂ- ) configuration des ports
‘Sélection Etat PGS Etat PCB Etat Rell Etat Relz
Moteur 1 Bas X Décollé X
Noteur 2 Haut Bas Gollé Décollé
Moteur 3 Haut Haut Collé Collé

X = état indifférent

( B33 ) sélection des moteurs

bobines des moteurs. Cette régulation
s'opére, dans le cas de notre carte, a
partir des informations de courant issues
des resistances R, et R,, et d'un seuil fixé
par le potentiometre P,. Par ailleurs, le
condensateur C,,, avec sa résistance en
série, fixe la fréquence de fonctionne-
ment de l'oscillateur de commande des
"hacheurs”.

Le circuit intégre L298 contient un double
pont de puissance constitué chacun de
deux push-pull en parallgle, ainsi que leur
logique de commande. |l alimente direc-
tement les bobines des moteurs.
Controlé par le L297, cet ensemble per-
met une commande des moteurs optimi-
sée, en terme de dissipation calorifique
dans I'élément de puissance.

Deux relais Rel, et Rel,, qui, bien que
miniatures, ont un pouvoir de coupure de
2A sous 30V, permettent de sélectionner
I'un des trois moteurs possibles. lls sont
actionnés par les ports respectifs PC5 et
PC6 du microcontroleur. Ces deux sor-
ties sont "bufferisées” par U, un clas-
sigue ULN2003, Par ailleurs, ce circuit

permet d'actionner deux sorties S1 et S2
selon I'état des ports PC4 et PC3, et de
lire I'état de trois entrées, E1 a E3, a par-
tir des ports PCO, PC1 et PC2. Une sor-
tie d'alimentation est prévue pour S1 et
S2. Ladicde D, , prévient toute erreur de
manipulation en évitant de renvoyer une
tension pouvant mettre en danger les

composants de la carte dont, en particu-
lier, le microcontréleur.

Selon les applications envisagées, les
sorties peuvent servir a actionner des
relais ou des éléments de signalisation, &
condition toutefois de ne pas dépasser un
maximum de 500 mA. Quant aux entrées,
le programme du microcontréleur pourra
les lire pour déclencher, en fonction de
leur état, une action particuliére comme le
démarrage ou l'amét d'un moteur.

Realisation

L'ensemble des composants est monté
sur une cate de dimensions
114x132mm, dont le dessin du circuit
imprimé est présenté en figure 2. Une
fois réalisé, on vérifiera & la loupe gu'au-
cun court-circuit n'existe entre les
pistes, en particulier sous U, et dans la
zone de U, car la proximité des pistes
a ces endroits est synonyme de pro-
miscuité | | faut reconnaitre que la "pino-
logie” originale du L298, gui mélange les
entrées de signal avec les sortles de
puissance, n'est pas faite pour en faci-
liter le tracé.

On pourra ensuite commencer par le
cablage des nombreux straps, puis
continuer par le montage des compao-
sants par ordre croissant de taile. Une
attention particuliére sera portée au sens
des composants polarisés, ainsi gu'aux
réseaux de résistances, dont 'extrémité
marquée d'un point doit &tre connectée
du cété du plus 5V.

Le connecteur J, pourra &tre omis si l'on
choaisit de programmer le microcontrdleur
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Programme PAP1 | x|

Moteur ~ | [-Action i
|| e |||
c M2 | ‘ ‘
| Amét
coowm | i ] ‘
[ Mitesse | Mode -I
& Lente ‘ r Demi-pas |
¢ Rapide ' Pas enfier i

~ Ditection — ‘ :;7 - R
& Sens horaie l I ~Vitesse——————
e V M1 211?3& ' " Lente

T : ! & Rapide

Entiées/Sories. | M2 |00457 o
Etat des erméesl ! L.LI J_'I.'.J.IEI Séquence I
L 2 Paramétiage

i M3 [00211 —Paonéloge |
'js_z el ‘ |1 »lok Quitter I
Quitter I !

C B ) I'application PAP1

C 7 D rapplication PAP2

hors de la carte. A part les connecteurs
J, et d,, toutes les connexions vers I'ex-
térieur de la carte sont réalisées sur des
borniers & vis pour circuit imprimeé.

Le dissipateur sous le régulateur n'est
pas obligatoire, mais sa présence poura
étre justifiée pour une tension d'entrée
supérieure & 10V et/ou sil'on compte uti-
liser les sorties S1 et S2.

Informations relatives
a la programmation du pC

Le tableau 1 en figure 4 résume la
configuration des ports du microcontro-
leur en fonction des commandes.

Le tableau 2 en figure 5 résume ['état
des ports PC5 et PC6 en fonction du
choix de moteur.

Selon la relation bien connue
E=-Lx(DI/DT), des tensions consi-
dérables peuvent survenir lors des com-
mutations sur les enroulements des
moteurs, d'autant plus que la self-induc-
tion présentée par ces enroulements
peut étre trés élevée. D'oll la présence
des diodes D, 4D, destinées a "court-
circuiter" ces surtensions. Mais ces
diodes ne protégent gue la partie du
montage en amont des relais Rel, et
Rel,, pour les enroulements concernés.
En toute rigueur, ces diodes devraient
étre placées aux bormes des enroule-
ments des moteurs, mais il en aurait
alors fallu 16 au lieu de 8. C'est pour-
quoi, afin de ne pas risquer de mettre a
mal la santé des relais, il est conseillé
de ne pas sélectionner un moteur alors
gu'un autre tourne. Pensez donc, dans
VOS programmes, a toujours envoyer un
ordre d'arrét (PA3 au niveau bas) avant

Paramétrages |

Réglage des butées

Feimer |

Pparametrages

de lancer une commutation de relais. En
outre, la commutation aura lieu alors a
courant nul, ce gui est préférable.

Le port PB1 sert au comptage du signal
d'horloge des moteurs. Méme si I'appli-
cation n'utilise pas cetie fonction, il faut
veiller & ne jamais configurer ce port
comme sortie, car il y aurait conflit avec
le signal d'norloge.

Les boitiers et brochages des micro-
contréleurs AT90S4414 et AT90S8515
sont identiques. Les capacités des
mémoires flash, SRAM et EEPROM sont
toutefois deux fois plus importantes
pour le deuxieme modegle. Selon I'im-
portance des applications envisagées,
on choisira I'un ou l'autre modéle,
sachant gque, qui peut le plus peut le
moins, et que la différence de colt entre
les deux n'est pas gigantesque. Le
tableau 3 ci-dessous en précise les

Mise
en service

Raccorder tout d'abord le ou les
moteurs aux bormiers de la carte. Siun
doute subsiste sur la fonction d'un fil du
moteur, ce doute peut étre levé aisé-
ment a I'ohmmetre, en identifiant les
paires de fils correspondant & chacun
des enroulements.

Selon le type de moteur, 'ohmmétre affi-
chera quelques ohms & quelgues
dizaines d'ohms pour un enroulement.
Attention, si deux fils appartenant &
deux enroulements différents sont pris
comme appartenant a un seul enroule-
ment, toute tentative de faire fonctionner
le montage sera couronnée d'échec !
Attention aussi, lors du raccordement a
la carte, de bien vérifier la concordance
entre fil et bornler,

Par exemple, si I'on considére gu'un
moteur possede deux enroulements
nommeés b1 et b2, et que les fils de cha-
cun des enroulements se nomment a et
b, le bornier numéroté M3b2a recevra le
fil a de l'enroulement b2 du moteur
numéro 3 et le fil b de cet enroulement
ira au bornier repéré M3b2h.
Raccorder ensuite I'alimentation desti-
née & la carte sur le bornier repéré VE
sur le schéma et I'alimentation destinée
aux moteurs sur le bornier repéré VM.
Il est déconseillé d'utiliser une alimen-
tation commune pour les moteurs et

différences : pour I'électronique de la carte,
Modéle Mémuire flash EEPROM SRAM
AT9054414 4 ko 256 octets 256 octets
AT9058515 8 ko 512 octets 512 octets
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Paramétrages

=

Valider

lt?Ml M2 (M3

Réglage de la butée

+

e Ml M2 M3

= |

Réglage de la butée

HAUTE

@ raglage des butees

Séquence

Moxeme Sotie 20N |

Moteur N*2

Sortie 2 OFF I

Moteur N*3 I

Pause J

Pasition J

GOTO

|

Sortie 1 ON | Petite vﬂesil

00071 Petite vitesse
0002 Sélection M1
0003 M1 => 00825
0004 Sortie 1 ON
0005 M1 => 01540
0006 Sortie 2 ON
0007 Pause =001 S
0008 Sortie 2 OFF
0009 Sortie 1 OFF
0010 Grande vitesse
0011 M1 => 00000
0012 Goto=» DOO1

Sortie 1 OFF | Grande vitessel

Exécuter | '_ Insérer I_ Madifier Supp[ime[ I @
editeur
Envei de
nreqistier Fermer sequence
lﬂulclﬂls et essais rieUrement, remetire celul-ci en place sur

Les deux logiciels proposés portent les
noms, pas trés originaux, de PAP1 et
PAP2. Ces deux logiciels contrélent le
fonctionnement de la carte par la liaison
série RS232, Deux logiciels concernent
donc chacune des applications, 'un des-
tiné au microcontréleur et I'autre qui sera
lancé & partir du PC.

Application PAP1

Le premier, PAP1, permet de vérifier
toutes les fonctionnalités de la carte.

Tout d'abord, il convient de programmer
le  microcontréleur avec le fichier
PAP1.BIN ou PAP1.HEX, selon les exi-
gences du logiciel de programmation uti-
lisé (la plupart accepte d'ailleurs indiffé-
remment 'un ou lautre format). Si le
microconirdleur a été programmeé exte-

la carte,. .. non alimentée, est-il besoin de
le préciser ?

Connecter le cable de liaison série entre la
carte et le port com1 ou com2 sur le PC.
Connecter ‘guelgue chose’ comme une
ampoule ou une diode LED (en série
avec une résistance de 470 Q) sur une
des sorties, par exemple entre S1 et
+VS, de manigre & pouvoir en tester le
bon fonctionnement.

Placer le cavalier JP en position 1-2.
Mettre sous tension l'alimentation de la
carte, mais pas encore celle des
moteurs.

Vérifier la présence du +8Y en différents
points du montage.

Ensuite, lancer le programme PAP1.EXE
sur le PC et patienter quelgues instants,
Le programme commence par détermi-
ner sur quel port se trouve la carte. Il le
fait dallleurs de fagon ftriviale, en
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envoyant, d'abord sur com?2, une chaine
de caractéres et en attendant que la carte
lui renvoie cette chaine. En cas de suc-
cés, il considére que com?2 est le bon
port et, en cas d'échec, tente la méme
expérience sur com1. En cas de nouvel
écheg, il affiche poliment qu'ily a un pro-
bldme de communication.

Dans le cas contraire (le plus probable )
une fenétre ressemblant a la figure 6 doit
g'afficher.

Le bouton en bas a gauche de cette
fenétre porte le nom du port, com1 ou
com?2, que le programme a considéré
comime cormect,

Cocher ensuite la case de la sortie ol
lampoule est connectée, “S1 active” ou
“S2 active”. 'ampoule ou la diode LED
doit s'allumer. Sice n'est pas le cas, c'est
gue le port RS232 chaisi n'est pas le
bon. En effet, certains périphériques
(modem par exemple) peuvent se com-
porter comme la carte et tromper le pro-
gramme lors de [lnitialisation. Dans ce
cas, il suffit de cliquer sur le bouton pour
changer com2 en coml. Maintenant,
'ampoule doit s'allumer ou s'éteindre
selon ¢ue la case a cocher de la sortie
correspondante est cochée ou non,
Ensuite, tourner les potentiométres P, et
P, jusgu'en butée minimum. Cecl a pour
effet de fixer la fréquence la plus basse
et de supprimer la limitation de courant.
Mettre sous tension l'alimentation des
moteurs.

Sélectionner vitesse rapide, pas entier,
moteur 1, sens horaire et, enfin, cliquer
sur le bouton Marche. Le moteur 1 doit
se mettre a tourner dans le sens horaire.
S'il tourne a 'envers, cliquer sur Arrét et
inverser les deux fils d'un méme enroule-
ment, par exemple les fils aboutissant en
M1b2a et M1b2b.

Effectuer la méme opération avec les
moteurs M2 et M3 s'ils existent, puis
revenir sur M1.

Ajuster P, pour obtenir la vitesse de rota-
tion désirée. Une vitesse excessive peut
se traduire par un fonctionnement sac-
cadé du moteur, voire un arrét suivi de
vibrations. Revenir alors en arriere avec
une bonne marge.

e moteur étant toujours en fonctionne-
ment, tourner P, dans le sens horaire jus-
qu'a ce gue le moteur s'arréte, par la limi-
tation de courant. Revenir alors
doucerment en arriére jusqu'au redemar-

S
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rage du moteur. En serrant avec les
doigts I'axe du moteur, on ne doit pas le
faire “caler” facilement. Sinon, désensibi-
liser encore le seull jusqu'a obtenir un
couple moteur normal,

Tester ensuite les autres modes de fonc-
ticnnement. En cliquant sur le bouton
"Test des entrées”, la fenétre se trans-
forme pour afficher I'état des trois
entrées. En connectant alors I'entrée &
tester au +VS ou a la masse, l'indication
doit se changer en “Entrée x active" ou
“Entrée x inactiva”, x étant le numéro de
I'entrée concernée. Terminer en fermant
cette fenétre et quitter 'application.

Application PAP2

Avant de lancer cette application, il faut,
blen entendu, effacer et reprogrammer le
microcontréleur avec le fichier PARPZ HEX
ou PAP2 BIN.

Si les moteurs pas-a-pas sont quelque-
fois utilisés pour la propulsion de mobiles,
du fait de leur couple intéressant, le prin-
cipal avantage qu'ils offrent est de pouvoir
connaitre leur position avec précision.
Qu'il s'agisse de positionner un télescope
ou de faire accomplir une tache particu-
liere & un robot, la connaissance de la
position des moteurs est parfois indis-
pensable, ne serait-ce que pour pouvoir
retrouver la position antérieure d'un
mécanisme apres qu'il ait effectué
d'autres actions.

C'est ce que permet de faire cette appli-
cation, avec une réserve toutefois ;

Si, dans lindustrie, les moteurs pas-&-
pas utilisés sont dotés de dispositifs qui
renveient a I'électronique de commande
une information de positionnerment,
généralement sous la forme de codage
optigue, notre systeme d'amateur n'est
pas-pourvu d'un tel perfectionnement. |l
découle de ceci gque le mécanisme
actionné doit présenter une charge bien
en deca du couple moteur, et, a fortiori,
étre exempt de point dur. En effet, dans
le cas contraire, le moteur peut "sauter”
des pas, rendant son contrdle de plus en
plus erroné,

Mettre la carte et les moteurs sous ten-
sion. Lancer ensuite le programme
PAP2.EXE. Les observations concermant
la détection du port com, dans l'applica-
tion PAP1, sont valables également dans
cette application.

Une fenétre semblable a celle de la figure
7 devrait apparditre.

Cette application est destinée a action-
ner un meécanisme dont les déplace-
ments possédent des limites, comme un
télescope. C'est pourquoi, lors du pre-
mier lancement du programme, |l
convient de fixer le zéro (départ du méca-
nisme) et la butée maximum. Celle-ci
peut valoir au maximum 65000 pas, ce
qui comespond & environ 1380 tours pour
un moteur de 48 pas/tour et 325 tours
pour un moteur de 200 pas/tour. La pre-
miere chose a faire est donc de cliquer
sur le bouton Paramétrage, ce qui ouvre

moteurs, ainsi gue leurs butées maxi-
mums, seront sauvegardées dans 'EE-
PROM du microcontréleur. Lorsgue le
programme sera relancé, ces valeurs
seront rechargées dans le programme et
les positions courantes affichées dans les
compteurs.

Il peut étre nécessaire de mémoriser des
positions précises de linstrument a
actionner afin de les retrouver plus tard
ou bien d'enchainer une succession de
positionnements. Cette possibilité est
offerte en cliquant sur le bouton
Séquence qui ouvre une fenétre comme
celle de la figure 10.

Les potentiometres multitours P1 et P2

une fenétre (figure 8), puis de cliquer
sur Réglage des butées, ce qui ouvre
une nouvelle fenétre (figure 9) invitant 8
"amener” le moteur sélectionné au zéro
(butée basse du mécanisme), en cliquant
sur les touches + et -,

Le moteur tournera tant que I'appui sera
maintenu sur la touche et s'arrétera en
relachant la touche. Un appui bref sur la
touche la fera agir comme une bascule |
le moteur tournera jusgu'a un nouvel
appui bref sur cette touche.

Une fois le moteur positionné en positicn
basse, cliquer sur Valider. La fenétre sui-
vante permet de positionner le moteur en
position haute. Cliquer sur Valider, puis sur
Fin, pour sortir du mode réglage.

Sauf modifications apportées sur la méca-
nicue actionnée par les moteurs, il n'y aura
plus lieu de refaire ce reglage de butées.
Désormals, un nombre de pas entré
dans un des compteurs M1, M2 ou M3,
suivi d'un appui sur la touche "Entrée” du
clavier, fera toumer le moteur concemeé
jusgu'a la position demandée.

Lorsque le programme sera quitté, les
valeurs courantes des positions de

Une liste de commandes peut ainsi étre
créée a partir d'une douzaine d'instruc-
tions gui seront exécutées séquentielle-
ment.
Linstruction Goto + numéro de ligne per-
met de faire exécuter en boucle la liste
des commandes, dans le cas d'un auto-
mate, pour une animation de vitrine, par
example.
En conclusion, cette carte peut &tre
envisagée comme un outil pour la mise
au point d'une application spécifique.
On peut imaginer, par exemple, un projet
nécessitant un programme de taille infé-
rieure & 2 ko, un seul moteur et fonction-
nant de maniére autonome. Une fois créé
et testé & l'aide de ce montage, il reste-
rait ensuite & le transposer sur une carte
de tallle plus modeste, les seuls compo-
sants figés étant le L297 et le 1298 (les
composants J,, J,, Rel,, Rel,, U, U, U
et composants annexes n'étant alors plus
utilisés). Le microcontréleur pourralt tre
un AT9052313, dans le programme
duguel il 'y aurait a changer que les Ins-
tructions relatives aux ports utilisés.

B. LEBRUN
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Récemment, dans
Interfaces PC n°11,
le CHAT485 a per-
mis le dialogue
avec d’autres PC
connecteés au
réseau en utili-
sant I’Hyper ter-
minal de Windows.
Avec Ce nouveau
montage, il sera
possible de reali-
ser des contriles

a distance avec
un programme de
terminal.

Le Pico Reseau
FXPR485AS

Rappel
sur le hus RS485

Rappelons, brigvement, gu'avec le
standard RS485 plusieurs stations
peuvent dialoguer, ce gue ne peut
pas faire le PC avec les deux liai-
sons RS232. Le module CHAT485
assure l'interface entre une liaison
série RS232 et la RS485. Le fonc-
tionnement en half-duplex et 2 9600
bauds permet d'utiliser tout type de
PC, méme un vieux 286 |

Le bus CAN, proche du RS485, n'a
pas été retenu. Le bus CAN, des-
tiné au monde automobile, est plus
performant, il est indispensable que
les informations transitent rapide-
ment (1 Mbits/s). La transmission
des informations “moteur” ou “frei-
nage” est capitale. En domotique,
cette vitesse n'est pas utile. Le
revers de la médallle du CAN, c'est
son colt par medule. Ce PicoRe-
seau nécessite deux circuits, le dri-
ver de bus et le microcontroleur
PIC16F©84, tous deux facilement
disponibles.

Le schéma électrique

Le schéma électrique (figure 1) est
classique. La carte et le programme
sont compatibles PIC 16C84
/16F84 (IC,). Le processeur assure
la gestion du protocole, il est
cadencé par un quartz de 4 MHz.
La ligne RBO assure la reception et
la transmission des données, la
ligne RB1 ouvre le buffer de trans-
mission lors de ['émission d'un
paquet. Les douze autres lignes du
circuit sont disponibles pour les
interfaces d'entrées/sorties, treize

imist

avec RA4 non disponible sur le
connecteur d'extension.

Sur la carte, un connecteur 9 points
assure |'interface entre la carte et le
bus RS485. Le tableau 1 donne
la connectigue. Le connecteur DBEY
du PicoRéseau est femelle, les
connecteurs du bus seront males,
interconnexion des cartes peut
étre faite par des connecteurs DB2
sur cable plat, il suffit de sertir de la
prise, c'est rapide. Pour un cablage
long, on préférera le cable type
interphone. Ce céble contient 8 fils
et une ame, les fils sont du 6/10

Numéros Désignation Couleurs
1 Analogigue_1A [son gauche : monol Jaune
6 Analogigque_1B (son droit : vidéo) Vert
2 Masse Ecran
7 Analogigue_2A (son gauche : mono) Bleu fonce
3 Analoginue_2B [son drait : vidéol Bleu clair
8 Masse Noir
4 V+ Rouge
9 RS485 Blane
5 RS485 Gris

@ Connecteur 1
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Ic2 |
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] -, 8 CAV2 An2B 5 00 |
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al ang 1 W T DB9
o e |
R3 = |
CAV1 o vair texte 1193:_7 9 E(lS_: |
Valim bVin  Vout +5V |
Com ‘
c5 c4
100 nF 100 nF
C B ) Schema électrigue
- il 7 4

rigide. Le tableau 1 donne aussiun code  giques, on peut faire quelques entorses a - : = ‘
: ; ) 3 Numéro Désignation i
exemple de repérage couleur, cette régle pour faciliter le cablage en i
autorisant des bretelles de 2 métres. Le I Masse- ;
le IlllS Picﬂﬂésea“ bus doit &tre nomalement terming aux : :nn:s!::mue_ZH
deux bouts par une résistance ayant la 4 Analogique 2A ¥
Le bus PicoRéseau est constitué de 9fils,  valeur de limpédance caractéristique 5 Masse = |
trois servent pour la transmission RS485 (100 Q). Les modules permettent, avec 6 Analogigue_1B f
. la masse, A et B. Le bus transporte  le cavalier CAV,, la mise en place de cette 7 Masse: = i
aussi de 'énergie. Enfin, les autres fls ser-  résistance. La encore, on peut faire une 8 Analogigue_1A
vent & véhiculer des signaux analogiques  entorse & celte regle, cela limite la 9 RA2
en deux groupes de deux fils, on peuty  consommation et le réseau peut fonc- 10 RA1 :
faire circuler deux voies audio stéréo ou  ticnner sans. Les réseaux CAN et RS485 1n RA3 :
bien deux voies son mono et audio. utilisent les mémes tensions, mais de 12 RAO il
La transmission du son sera “satisfai-  maniére différente. Sur le CAN, c'est la 13 Masse £
sante” pour la vidéo, on peut ['utiliser pour  présence ou non d'une difference de ten- 14 Alimentation carte !
ung vidéo surveillance en NB. Pour une = sion qui donne linformation, pour le 15 RB6 i
vidéo en couleur, se sera plus complexe  RS485 c'est uniquement le sens de la dif- 16 RB7 |
et moins évident. = férence. Quand le bus n'est pas utiligé, 17 RB2 1
Pour éviter les échos, les bretelles sont  les drivers sont fermés, le bus est & haute 18 RB5 |
interdites, les modules doivent &tre direc-  impédance, les parasites puissants sont 19 RB3 «
tement raccordés sur le bus. Toutefois,  susceptibles de faire croire & un début de 20 RB4 '

compte tenu de la vitesse du bus, en
fonction de l'utilisation des voies analo-

trame. Pour résoudre ce probleme, hor-
mis l'installation des résistances de ter-

@ Connecteur 2
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@ Circuit de protection et alimentation

T voir texte

(b)

i D1

1N4001

minaison, on peut placer deux résis-
. tances de tirage sur le + et sur le - afin de
- forcer un état au bus.

L'autre connecteur (CON,,) assure [lnter-
| face utilisateur. Il contient les ports utili-
. sables du PIC et les voies analogigues du
connecteur 9 points. Ces voies pemet-
tent d'envoyer de l'audio, de la vidéo ou
tout autre chose (tableau 2).

Alimentation des modules

. Plusieurs solutions existent pour l'alimen-
tation de la carte.

Pour un petit réseau, a faible consom-
| mation, on peut alimenter les modules par
un 5V que foumirait le bus, dans ce cas,
IC,, n'est pas monté et CAV, est mis en
place, on retrouve ce BV sur le connec-
teur CON,, d'entrée/sortie. Pour tous les
~ autres cas, CAV, n'est pas mis et IC3 mis
a sa place. Sur un réseau plus grand, il
| vaut mieux véhiculer une tension d'envi-
ron 10 a 12V, En alimentation réseau, on
| relie’le point 4 du connecteur CON, &
| l'entrée du régulateur IC,. Enfin, par
défaut, l'alimentation de la carte s'effec-
tue par le connecteur 2, ainsi la carte est
alimentée en méme temps gue le mon-
tage & controler. Le driver RS485, sans
alimentation, ne perturbe pas le bus
RS485. |l faut veiller, en cas d'utilisation
| des lignes analogiques, que, hors ten-
| sion, les signaux ne solent pas perturbés.
| Des relais, qui ouvrent les voies analo-
| giques hors tension, constituent la solu-
tion la plus simple.

En alimentation par le réseay, il faut veiller
- & la consommation de la station. Le cou-
~ rant sur le réseau peut &tre foumi par une
alimentation 12V unique avec une bonne
' limitation de courant afin de ne pas
détruire le réseau ou l'alimentation en cas
| de court-circuit,

' Sil'on veut utiliser une simple alimentation

secteur, on intercalera le circuit de protec-
tion de la figure 2a et on conservera un
stock de fusibles. En cas de court-circuit,
le fusible saute et la LED rouge s'allume, La
diode D pemet la mise en paralléle
d'autres alimentations. )
Les stations alimentées par le secteur psu-
vent aussi fournir du courant. Le montage
de la figure 2b foumit a la fois une ten-
sion maximale égale a la tension de zéner
-0,8V et un courant maximal égal a 0,6/R.
Le transistor sera de la série NPN BDxxx
(avec radiateur), apte & foumir plus d'un
ampére, mais on choisira un courant Imax
d'environ 200mA (R=3 Q). Ne pas oublier
de tester cette alimentation en court-circuit
(17V sous 200mA font 3,4W ).

Reéalisation (figures 3 et 4)

La réalisation pratique ne pose pas de
probléme particulier. Le circuit est en
simple face, un strap sera a placer sous
le 16C84, I'autre en fonction de la confi-
guration de l'alimentation de la carte.
Comme c'est un réseau, autant prévoir la
réalisation de plusieurs modules d'un
coup. Il est possible de réaliser six
modules sur une plague de taille standard
de 100x160mm. Les imprimantes en
1400dpi, sur film transparent, foumissent
un bon neir qui permet presque d'oublier
son cuivre sous la lampe UV tant ce noir
est opague. Retoumer I'mage avant de
limprimer, si nécessaire, afin d'avoir
I'encre du film cté cuivre, les pistes fines
vous remercieront. Une bonne cuillere a
café de soude pour déboucher fait office
de révélateur. |l faut verser l'eau tigde (1L)
puis la soude, attention aux yeux, c'est un
produit dangereux. Faire un petit tour pour
éviter de respirer les gaz, finir de rempilir la
cuvette d'un litre supplémentaire, bien
diluer avec la cuillére. Le révélateur est a
bain PERDU, il ne se conserve pas...
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Avec une cartouche, on peut faire beau-
coup de bain et au prix d'une recharge !
L'image doit apparaitre dans les 30
secondes.

Il faut ensuite programmer le circuit et les
programmateurs de PIC ne manguent
pas, La premiére programmation sera pour
le code. |l faudra ensuite personnaliser le
maodule en inscrivant son adresse sur le
réseau, dans l'adresse O de I'EEPROM.

Le protocole

Maintenant que le décor matériel est posé,
il faut un protocole de communication.

Les protocoles ne manguent pas, c'est
une tour de Babel et le ndtre a été établi
en fonction de plusieurs criteres. Il devait
fonctionner en utilisant des petits micro-
contrbleurs (comme le 12C508), avec
peu de mémoire programme, sans UART.
Il ne devra pas étre un handicap pour les
autres processeurs plus puissants. Le
dialogue s'effectue en utilisant des
paguets, deux types de paguets peuvent
exister sur le réseau : les paguets courts
(shart) de taille fixe, ou longs. Il y a tou-
jours un maitre (le PC), il est & lnitiative
des requétes, on évite ainsi la gestion de
collisions. Dans cette application, nous
utiliserons que des paquets courts, Le
paquet contient cing informaticns, le
tableau 3 donne le contenu du paguet.

Position | Désignation

P1 Adresse Station
Destinataire (B7=1)

P2 Ordre

P3 Station_Source
ou Datal [B7=1)

P4 Data2 ou Adresse
RAN/EEPROM

P5 Somme de contrile

Constitution

du paguet ‘

=

i




La station destinataire aura le bit 7 a un
pour indiguer un paquet court,

Chaque information peu tenir sur un octet,
le paguet aura une taille de 5 octets, Cette
solution, performante et rapide a un défaut
. elle est en contradiction avec le titre
puisque l'on vise un controle par un
simple terminal ou un PC en mode termi-
nal sous DOS ou Windows (ou autres. ..),
donc avec des caractéres ASCI.

Avec la version FXPR486AS du proto-
cole, la gestion du réseau peut se faire
simplement par un terminal . Cette ver-
sion place dans le paguet les mémes
informations, la somme de controle doit
étre présente mais elle n'est pas contro-
lée, on pourra mettre, par exemple, 0. La
différence fondamentale réside dans le
fait que I'on ne transmet plus du binaire
mais de 'ASCIH :0...9 et A...F, ainsique le
caractére $ qui indique le début de
paquet, c'est lalphabet du module. Cette
méthode, le plus petit commun dénomi-
nateur, permet de passer facllement dans
les réseaux. Evidemment, il faut trans-
mettre deux fois plus d'octets. On
retrouve cette forme de représentation
dans les fichiers binaires au format INTEL
ou MOTOROLA. L'ancien protocole Ker-
mit, ou bien le WEB, tilise ce principe.
Des commentaires peuvent étre interca-
l&és dans les messages, sans limitation
avant le caractére $ et uniguement les
autres caractéres que ceux de l'alphabet
du module dans le corps du paguet.
Avec la version ASCI, le dialogue peut
gtre fait par le terminal ASCI, & faible
vitesse. Le caractére ASCIl & sert d'indi-
cation de début de paquet (c'est celui du
débugger GNU ). Pour commencer a
dialoguer avec les modules, il suffit d'en-
voyer des paguets avec un terminal
comme indiqué dans le tableau 4. On
peut préparer un fichier texte, puis l'en-
voyer simplement par I'hyper terminal
(envoyer un fichier texte). Comme pour le
CAN, qui sert a transmettre des Informa-
tions (température, pression, vitesse...)
plutét que des fichiers, la taille des don-
nées est faible (8 pour le CAN et 2 pour
le PicoReseau), le rapport bits transmis
sur bits utiles vaut 5/2 en binaire et 10/2
en ASCIL, Il faut un transfert de 22 carac-
téres pour lire un octet, soit une capacité
de lecture de 40 octets/s.

Pour comprendre, quelques explications
sont encore nécessaires. Dans le champ

PC

Trace du
circuit
imprime

CO Cs
8|8 c4
=) 1 5 XTAL1
RB c2 | [mm) & &
@ :-.""" L P
Implantation DD [5 “cAvi
des . ©
elements ca ' CONt
messages globaux. Le champ com-
mande permet de passer les com-
I mandes : lecture ou &criture. |l informe,
Ic, : LTC485 I aussi, sila station doit renvoyer un paguet
IC. - 16F84 sile bit 7 est & 1. Cela permet de géné-
£ rer la réponse dans le cas d'une com-
I, : 78L05 mande de lecture, la synchronisation sila
C,,C,:22pF commande demande un certain temps
C,aC_ :100nF ou l'acquitternent,
R :10kO ' Lalectureou I'écriture peut étre faite dans
! | l'espace "FILE" du PIC ou dans son
R,:220Q espace EEPROM. l'adresse O corres-
R, : voir texte pond & la file O du PIC, registre INDO.
Xtal : 4 MHz |'adresse mémoire ast toujours dans e

CON, : DB femelle coudée
CON, : barrette 2,54 5x2
CAV,, CAV,: Cavaliers de configuration

( voir texte

adresse, le bit 7 mis a 1 indique un
paqguet court, ce bit doit toujours étre &
1. Les adresses seront comprises entre
80H et FFH. L'adresse 80H ne doit pas
étre utilisés, elle est réservée pour les

champ DAT2, en écriture la valeur est
dans DAT1. En lecture DAT1 contient
I'adresse de la station pour la réponse.
Siune réponse est demandée et que, du
fait de la commande, DAT1 ne contient
pas l'adresse, c'est la demiere adresse
de réponse connue qui est utilisés.

Les gardiens du temple protocolaires
crieront peut-étre a la verrue, mais en vy
regardant a deux fois, il y a une idée sur
cette adresse de réponse, Dans notre

Code Ordre [P2)

0x00 Ecriture P3 dans MmAdresse, Pas de réponse

0x08 Lecture RAM, Réponse : station, NMimAdresse

0x80 Lecture RANM, Réponse: station adresse P3

0x04 Ecriture RAM, P4 : Adresse, P3 : Data, Pas de réponse

0x84 Ecriture RAM, P4 : Adresse, P3 : Data, Réponse a MimAdresse
Dx88 Lecture EEPRON, Réponse : station adresse P3

0x0C Ecriture EEPRON, P4 : Adresse, P3 : Data, Pas de réponse

0x8C Ecriture EEPROM, P4 : Adresse, P3 : Data, Réponse a MmAdresse

Code de fonction
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Paguet Fonetion

$ AdrsD (CMID| DAT1 | DATZ | SOM

$ 81 01 | 03 | 55 | 00 |Eerit (CMD= 1) dans le moduled1,
Adres55H Val 03H

$81 01 | 7F | 86 | 00 | Ecrit dans le module 01,
Adres86H [(DDRB] Val7FH

$ 81 01| 00 | 85 | DO | Ecrit dans le module 01,
Adres85H [DDRA) ValoOH

$81 01| FF | 06 | D0 | PB7 estmis a1

$81 01| 7F | 06 | 00 |PB7 estmis a0

Scoucou!| 01 (salut!| 06 | 00 |texte en minuscule...ca marche aussi

81 7F

Exemple de paguets

dispositif, c'est le maitre (le PC) qui, en
envoyant un paguet requéte, donne 'le
jeton” au module pour parler en envoyant
le paguet réponse, a destination du
maltre qui récupére le jeton, Avec notre
verrue, en envoyant des paguets d'une
maniere astucieuse, on peut faire en
sorte gue sur I'envoi d'un seul paguet du
maditre les modules se passent le jeton,
l'ordre est donc appligué a tous les
modules de la chaine, Cela peut étre un
ordre d'arrét ou la lecture d'un mot d'état,
le PC a I'écoute recoit I'état de tous les

. modules de la chaine, simplement en
' interrogeant le premier.

Pour les premiers tests, on peut utiliser
des LED. En utlisant RAQ...RA3 et
RB2...RB7, on peut simuler une sortie
“imprimante” PC et utiliser les montages
d'interfaces décrits dans la revue, par
exemple pour mettre un light show
(IPC10) dans chague piece ! ou une
commande de quatre relais sans

| consommation (IPC10).

Concrétement, il faut commencer par ini-
tialiser les DDRx (A et B) pour les confi-

. gurer en entrées (1) ou en sorties (0),

ensuite on peut utlliser les ports.
L'exemple dans le tableau 4 permet de
positionner le bit 7 du portb aQou a 1.

Le mode terminal

Le mode terminal, pour les premieres
manipulations, a été bien utile, 'automa-
tisation est possible en utilisant le mode
batch (fichier *.bat),

Par exemple, le fichier "BureaulLam-
peCN.bat” mis sur le bureau contiendra
la ligne:

copy BurON.txt COM1 :, en supposanit

5 que CHAT485 sait sur la COM1, quant a

BurON.txt, il contiendra les trames

$.....5.... Aprés avoir constrult les fichiers
batch, il suffit de cliquer sur l'icéne pour
déclencher la commande. On recom-
mencera avec  BureauLampeOFF,
BurOFFtxt et ainsi de suite,

Le Moniteurd85

Composer un paquet avec le pro-
gramme terminal, c'est un peu lourd.
Voir les paguets en utilisant un autre PC
ou la seconde liaison, c'est didactique.
Il serait tout de méme plus agréable
d'examiner tout cela sans s'occuper des
paquets, c¢'est le réle du Moniteur485., A
l'origine, ce petit programme était congu
pour lire en mémaire du systéme CP/M
avec des adresses sur 16 bits, aprés
modification pour fonctionner sous DOS,
puis, pour Windows, il a été adapté pour
fonctionner avec le PicoReseau, Au lan-
cement, un petit aide est donné pour
ouvrir la com, il faut utiliser {ou}. Afin
d'éviter les catastrophes, il vaut mieux
utlliser les fonctions de lectures : exa-
mine et dump. Ladresse sur 16 bits
inclique, dans sa partie haute, la station,
ainsi "1xx" correspond & la station 81,
“2xx" a 82, etc. Pour 'adresse, la zone
de 256 octets se décompose comme
suit : la RAM (FILE) va de 00 a OxBF,
EEPROM commence a partir de OxCO.
Ainsi, a l'adresse 1C0, on doit voir 01
puisque l'cctet O de 'EEPROM contient
l'adresse de la station. En modifiant cette
valeur, on change l'adresse du module.
I est ensuite facile, avec ce programme,
de modifier rapidement les bits sur les
ports d'un module, il suffit d'écrire a
l'adresse 05 ou 06 pour modifier le port
AouB.

Le programme type console, genre
Debug, est constitué de trois parties : la
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partie moniteur, le niveau 1 gui se charge
de la gestion des paguets et le niveau O
qui gere la liaison RS232. Pour ce
niveau, sous DOS, on utilise le BIOS,
cela ne fonctionne plus trés correcte-
ment sous Windows, incompatibilité
oblige, il faut utiliser les fonctions Win-
dows. |l existe deux versions de Mon485
: Mon4856DOS pour DOS et gui “toume”
sous Windows, et Mon485Win pour
Windows exclusivement, Le source en G
est fourni “dans I'état” par un jeu de défi-
nitions, on compile 'une ou l'autre ver-
sion, suivant la cible et le compilateur.
Attention, en cas de lecture dans une
zone qui N'existe pas (pas de station), les
temps d'attente deviennent longs surtout
avec la commande d'affichage d'une
zone mémoire (dump), il vaut mieux pas-
ser par “examine” pour vérifier le fonc-
tionnement ou la présence d'une station.

Lévolution

Du cété PIC, elle paut se faire en ajou-
tant des ordres au controleur pour le
specialiser,

Rappelons que la version simple peut
fonctionner avec un quartz de10 MHz,
la version 16F84A avec un quartz de 20
MHz, cela permet d'envisager la gestion
de taches de fond en plus de la tache
réseau, La faible taille du code permet,
avec quelgues modifications, une implé-
mentation dans un PIC12C508. La carte
serait encore plus petite, seuls trois ou
quatre ports seraient disponibles.
Compte tenu des caractéristiques du
12C508, son adresse et le programme
ne seraient plus modifiables puisque ce
pic n'est programmable gu'une fols.
Pour faciliter I'évolution du programme
du PIC, le source est inclus dans la dis-
tribution disponible sur le site de la
revue. Pour les évolutions, certaines
zones RAM et EEPROM sont réservées,
Coté PC, I'évolution passera par une
programmation adaptée aux spécificités
des stations.

Notre objectif a été atteint : passer des
commandes sur le réseau sans pro-
grammation et méme un peu plus avec
Mon485, .,

X. FENARD




Toujours dans
notre serie “un
réeseau RS485
avec le PIC”, voici
les modules de
base.

Rappelons que le
Chat485 gere I'in-
terface physigue
entre le PLC et le
reseau 485, le
module PIC485
assure la gestion
du protocole
réseau, ces

modules permet-
tent de contréler
les “stations”,
I'objet a controler.

[oReseau) 485

L es modules de base

Les fonctions
du module de base

Pour rappel, le tableau 1 donne
les signaux disponibles sur le bus :
I'alimentation, la liaison RS485 et
des liaisons analogiques. Le
cablage est réalisé en utilisant du
conducteur 8 fils, type “Interphone”,
les couleurs donnent un exemple
d'assignation.

Avec le programme de base
"Mon485PIC" le réseau est vu du
PC comme une memeire, chague
module occupe 256 octets. En
lisant ou en écrivant dans ces 266
octets, on accéde aux registres
"file”, & la RAM du PIC et & la zone
EEPROM. Il est ainsi possible de
configurer les ports A et B (& I'ex-
ception de RBO et RB1 utilisés par
le réseau quelle gue soit la valeur
écrite, le programme remet les
valeurs comectes).

A la mise sous tension, guatre octets
dans 'EEPROM pemettent d'initiali-
ser les ports pour les DDRx (direc-
tions) et PORTX (la valeur).

Les trois modules, gui vont étre
deécrits, sont : le module AudioMano,
le module AimRéseau et le module

S GICLape

BELGIUM

E M§s2-1a058 N CNCH

ControlSecteur. Pour comman-
der ces modulles, il suffit d'écrire |8
aux adresses des ports du PIC '
(05 et 06 pour le portA et le portB)
combiné avec l'adresse de la station.
'adresse 105Hex comespond au
portA de la station 01 ; avec1805Hex,
c'est le port A de la station 24 |

Le module AudioMono

C'est le module le plus simple, la
figure 1 montre le schéma. Deux
relais & lame souple sont com-
mandés par deux transistors NPN,
Le PIC, avec une tension de 0,6V
pour un courant entrant de 10mA,
gtait un peu limite pour contréler
directement ces relais. Cette confi-

guration permet d'utiliser des relais
5V ou 12V, Pour éviter de consom-
mer sur le réseau, il sera préférable
de prendre la tension sur la station.
On mémorise dans I'EEPROM la
configuration a la mise sous ten-
sion. On peut ainsi placer un signal
analogigue par défaut sur le
réseau, par exemple un pro-
gramme radio. Bien gue la com-
mande puisse étre faite par le port
Aou B, il est préférable d'utiliser le
PortA, RAO..RAS puisque I'on peut
mettre jusgu'a quatre relais (RAQ et
RA2 pour placer la source sur la
voie 1 ou la voie 2).

Numéros Désignation Couleurs
1 Analogique_1A [Mone, Gauche) Jaune
6 Analogique_1B ([Vidéo, Droit) Vert
2 Masse Ecran
7 Analogique_2A [Mono, Gauche) Bleu foncé
3 Analogique 2B ([Vidéo, Droit] Bleu clair
8 Masse Noir
4 V+ Rouge
9 RS485 Blanc
5 RS485 Gris
1 Connecteur DB9
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Le montage utilise seulernent deux relais,
c’est une version de base “son mono”,
Pour le montage, il faut faire attention aux
relais REED (& lame souple). A priori, le
sens n'a pas d'importance, ce n'est pas
vrai car certains ont la diode de roue libre
intégrée dans le baitier,

Dans le doute, on peut prévoir le montage
sur support et faire un test & 'ohmmetre
et en limitant le courant pour les essais.

Fonction alimentation
Réseau

Une station qui dispose d'énergie peut
foumir du courant au réseau. Toutefois,
des dispositions de sécurité sont &
prendre, il ne faut pas détruire la station
ni le réseau.

La tension d'alimentation sera de 12V et
le courant sera limité. Le schéma élec-
trigue (figure 2) présente le générateur
de courant. Le 12V est prélevé sur l'ali-
mentation de la station. En fonction de
celle-ci, on déterminera le courant gu'elle
pourra foumir au réseau.

| est important de tenir compte que, plus
ce courant sera important, plus le géné-
rateur de courant dissipera de la puis-
sance en cas de court-circuit. Ainsi avec
100mA, puisgue P=UI, en cas de court-
circuit, le générateur dissipera 1,2W. |l
faudra prévoir un radiateur en consé-
guence. Le fonctionnement du généra-
teur est simple, par les deux diodes D, &t
D, on maintient la base a 1,2V en des-
sus de la tension de sortie. Pour gu'un
courant émetteur/base apparaisse, il faut
que la tension d'émetteur de T, soit infé-
rielre de 0,6V par rapport a la
tension/base. Cette condition sera vraie
tant que la tension aux bomes de R sera
inférieure a 0,6V. Le courant est fixé par
cette résistance, |=0,6/R. Par défaut, on
prendra R=14 Q, cela permet de founir
un courant de 41mA au réseau et donne
une puissance dissipée maximale de
500mwW. C'est son pouvoir de dissipation
qui conditionne le choix de T,,, un BD135,
a'été monté sur la maguette, c'est
prendre une trés large marge de sécurite,
il est capable de débiter plus d'un
ampére. La résistance R sera soudée de
maniére & pouvoir monter une résistance
en paralléle. l'information de courant dis-
ponible pour le réseau sera inscrite dans
I'EEPROM du PIC. Le transistor T, per-

Audio Audio
2in 2 out
I | REL2 I |
1T/5Voui2V
8 14
L Lo"’u:; ol
9 i 2
6] —— []13
|
D2
1N4148
CMD2
T1
9K BC547

Vee
Audio Audio
1in 1 out
I I REL1 I I
1T/EVoui2Vv
8 14
! lo’fc B
9 2
6] —— []18
|
D1
1N4148
Gnd CM

D1
i T2
F 29 k BC547

Sl:héma de principe du module audio

T2
BD135

Sense

Alim
22 1N414g Réseau

D3 D1
1N4148 1N4148

CMD T4

Gnd

BC547 Zener

Gnd

[l

. N

@Eu:héma de principe
du module alimentation reseau

met 'arrét ou la mise en marche du géné-
rateur, en bloguant le courant de base de
T,. Etle transistor T, est justement charge
de foumir du courant & T2,

Quand l'alimentation est a l'amét, les trois

transistors sont blogués. Dans la solution
& deux transistors, sans T, qui aurait &te
remplacé par une résistance, T, devait étre
conducteur pour bloguer T, 'alimentation
consommerait du courant & l'anét,

Nom | Port In/Out  Commentaire
PortAlimReseauCmd PORTB,2 out Alim Réseau si 1
PortAlinReseauStatut PORTB,3 in Etat 1 : sous tension
PortAlimStationCmd PORTB,4 out Alim Station si 1
PortAlimStationStatut PORTB,5 in Etat 1 : sous tension
PortBasefnalA PORTA,0 out

PortBasefnalB PORTA,1 out

PortBasefinaZA PORTA,2 out

PortBasefAna2B PORTA,3 out

AIII:n:atil:ln des ports
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D3
R2
15 1N4148
Aim >
D1
1N4148
Alim S '
+
—e|
10 uF
Sanse 16V

L]

= HEL

12 VIRT Contacts

A
-

D2/1N4148

or [ ]
Ri

6,8k

>l

Schéma de
princips

du module
alimentation

T4
BC547

secteur

En étant rigoureux, on constate que le cou-
rant ce sortie est égal a la valeur calculée
(), mais aussi & celui foumi dans la branche
des diodes D, D,, moins du dixisme de |,
La diode zéner limite la tension de sortie
| du générateur de courant a environ 12V,
Aprés une premiere vérification, une fois
sous tension, on branche un ampére-
métre & la sortie, on constate que le cou-
rant vaut bien I=0,6/R. Cette configuration
est la plus défavorable pour T, il faudra
vérifier que le dissipateur permet de main-
| tenir le transistor & une température
acceptable (tiede & un peu chaud, soit de
30 a 40°C) en fonction du courant choisi.
La diode D, protége la jonction émet-
. teur/base de T, quand celui-ci est blogué
| ot que le réseau est sous tension. Ces
modules seront branchés en parallele sur
le réseau, chacun pouvant fournir son

courant, Le générateur de courant est un
peu "spécial’, il fournira sa tension maxi-
male tant qu'il n'aura pas atteint son cou-
rant nominal, ensuite la tension chutera,
Le réseaul sera alimenté par le générateur
de courant founissant la plus grande
tension, jusgu'a ce gu'll ait atteint son
courant maximal. La, tout en foumissant
son courant, c'est le second générateur
qui peut fournir la plus grande tension qui
prendra la reléve, et ainsi de suite.

Un retour, constitué d'un pont de résis-
tances, a été prévu pour mesurer la ten-
sion du réseau. \

Pour I'utiliser, il faut metire en fonctionne-
ment le générateur de courant,

La diode D, évite un retour de courant par
le réseau si la station n'est pas alimentée.
Ce retour peut, par exemple, perturber la
remise a zéro du processeur.

210440

Trace du circuit
imprime et
implantation des
eleaments du module
audio mono
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Fonction alimentation
Station

Le module PIC485, almenté par le
réseau, peut mettre en marche ou aré-
ter la station,

Afin de pouvoir toujours anméter la station,
pour des raisons de sécurité, le relais
sera mis en série avec lnterrupteur de
marche/arrét de la station. Le schema
figure 3 a été congu pour dissiper le
minimum d'énergie par le réseau. Pour
cela, le relais d'alimentation doit utiliser la
tension de la station plutét que celui du
réseau, A larrét, la tension du réseau
charge la capacité C,. Aucune tension
n'arrive de la station puisqu'elle est a l'ar-
rét, Quand le relais colle, la station sous
tension peut fournir sa tension au relais.
Le courant qui circule dans R, existera si
la tension sur le réseau (AlimR) est supé-
rieure & la tension de la station (AlimS),
Le signal Sense permet de savorr si le
relais est hors ou sous tension. Le signal
Cmd vient d'un port du PIC. Enfin, il est
possible de forcer une commande
manuelle avec On et Off,

Mis a la masse, il force la mise en marche
ou l'arrét quelle que soit la consigne du
réseau.

Avec le signal Sense, par le réseau, il est
possible de savoir si la consigne a été
respectée ou si une commande manuelle
inhibe la consigne. La gestion de On/Off
sera réalisée en utilisant un inverseur a 3
positions fixes, On/Réseau/Off. Avec un
programme PIC modifié, il est possible
d'utiliser des boutons-poussoirs, le nou-
veau programme détectera le change-
ment de Sense et renvoie la commande
qui correspond a la commande manuelle.
Au niveau de la réalisation, il faut se sou-
venir gue le secteur est présent sur la
carte, Il vaut mieux souder les fils coté
cuivre, sans passer par les trous, on peut
enfin enrober le tout avec de la colle
(baton cu Néopréne).

Le relais sera un relais 12V afin de pou-
voir &tre commandé par la tension du
reseau sauf, bien entendu, si une veille
sur la station permet d'avoir une tension
permansnte. Evidemment, il faudra alors
cébler le relais coté secteur de maniére &
la maintenir. En utilisant le point commun
D./D,, on alimente le PIC (par le régula-
teur 1) en continu. Dans le cas ol la sta-

tion ne disposerait pas d'au moins 12V, |

e



i

Module réseaun audio

R,R,:22 kQ

Rel,, Rel, : relais SIL 1T/5V ou 12V
T, T,: NPN BC547

D, D,: 1N4148

Module Alim/réseau

R, R, :15 kQ

R,:22 kQ T,:BD135
R,:6,8 kQ T, : NPN BC547
R, R, :18 kQ2 D, ab,:1N4148 |
R, : 100 ke D, : zéner 13V

R, : 10 kQ2

Module Alim/secteur
R,R.:6,8 kQ

1 V6
R,: 10 ke
R, : 4,7 kQ
D, ab,:1N4148
C, : 10pF/16V
T,: NPN BC547 ;
Rel : 12V/1RT ou 1T /
il suffit d'utiliser un relais a la tension dis-
ponible et d'augmenter R,. R, se calcule
en connaissant la tension de service du
relais et la résistance du bobinage. Enfin,
pour des raisons de sécurité, le relais a
&té mis en sérle avec linterrupteur d'ori-
gine, cela a pour conséguence gu'il ne
sera pas possible de mettre en marche la
station sans tension réseau (sauf cas
d'alimentation permanente). On peut
contoumer ce probleme en ajoutant un
interrupteur secteur en parallele sur le
relais.  Une commande marche/arrét
n'est pas aussi simple que cela, surtout

si l'on veut toujours disposer d'un
contréle manuel.

Protection du réseau

En reliant plusieurs appareils sur un
réseau, en cas d'incident, on peut tous
les mettre en peéril,

Lisolation galvanique est une solution
mais elle augmente le prix, par point de
connexion, et nécessite la numérisation
pour l'analogique.

Pour protéger le réseau contre le secteur,
il faut relier la masse du réseau a la terre
(fil vert/jaune) en un point. Ensuite, au

T, : PNP BC557 |

TrE||:|='_'l du circuit imprimeée du

module alimentation station

Implantation des elements

milieu ainsi qu'aux extrémités, sur chaque
fil du réseau, on place deux zéners mon-
tées téte/béche, en série sur la masse
(ces "bouchons” sont réalisés en utilisant
des DBY, les diodes sont montées dirac-
tement sur les cosses). Une tension
supérieure a la tension de zéner entrai-
nera un ceurant qui, en partant vers la
terre, actionnera le disjoncteur. Les

zéners auront une tension d'environ 10V,
sauf pour la ligne almentation, elles
devront avoir 5V de plus que la tension
maximale, 17V environ.
Une zéner de 10V/500mW peut étre tra-
versée par 50mA, c'est suffisant pour le
disjoncteur secteur, surtout que cela n'est
pas censé durer.

X. FENARD

g |

S
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21842

Tl"i‘:ll:é du circuit imprime

du module alimentation reseau

Implantation des elements
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Dans le n°7 d’In-
terfaces PL, nous
Vous propasions la
réalisation d’une
girouette fonc-
tionnant sur le
port paralléle.
Dans le n°8, il

' s’agissait d’'un
anemometre utili-
sant le port série.
Le but de I'inter-
face presentee ici
est de faire fonc-
tionner simultané-
ment les deux
montages sur le
port série, en res-
pectant le format
RS232. Basee sur
~ un BBHCN, Ia
carte prend en
charge I'acquisi-
tion des mesures
ainsi le PLC n'est
plus monopolise,
celui-ci se
contente d’inter-
roger periodique-
ment l'interface
et d’'afficher a
I'écran les résul-
tats obtenus.
Notez qu’un ther-
mometre vient
compléter I'en-
semble.

Interface

Girouette

Ceux qui n'auraient pas encore réa-
lisé la "Girouette électronique” sont
invités & se reporter au N°7 d'Inter-
faces PC. Rappelons que la direc-
tion du vent est déterminée par un
ensemble de 4 bamiéres infrarouges
qui balayent un disque codé en
code de Gray. Cette solution per-
met la lecture de 16 positions diffé-
rentes !

N, 1/4 Nord/Ouest, Nord/Ouest,
3/4 Nord/Ouest, Ouest,

3/4 Sud/Ouest, Sud/Ouest,

1/4 Sud/Ouest, Sud,

1/4 Sud/Ouest, Sud/Ouest,

3/4 Sud/Quest, Ouest,

3/4 Nord/Ouest, Nord/Ouest,
1/4 Nord/QOuest.

Le mot de 4 bits codant chague
position était envoyé sur les 4
entrées du port paralléle d'un ordi-
nateur, désormais c'est le 68HC11
via son port C qui va réaliser l'ac-
quisition.

Anémomeétre

Ceux qui n'auraient pas encore réa-
lisé "Un anémometre sur PC", sont

invités & se repor-
ter au n°8 d'Interfaces PC.,
Rappelons gu'il s'agit d'un anémo-
meétre & coupelles, sortes de demi-
balles de ping-pong, espacées d'un
angle de 120°, formant une roue a
aubes. Lorsgue cette roue est pla-
cée dans le vent, elle est animée
d'un mouvement de rotation. La
vitesse du vent est alors égale au
produit de la vitesse de rotation
(exprimée en rad/s) par la distance
entre I'axe de rotation et le centre
d'une coupelle (exprimée en m).
Un disgue solidaire de I'axe de rota-
tion vient, a chaqgue tour, couper le
rayonnement infrarouge issu d'une
fourche optique. |l suffisait & I'ordi-
nateur de compter le nombre d'im-
pulsions déliviées par le capteur,
sur un intervalle de temps défini,
pour en déduire la fréquence de
rotation (exprimée alors en tr/s) et
finalement calculer puis afficher la
vitesse du vent (exprimée en m/s).
Ce principe avait I'inconvénient de
monopoliser les ressources de l'or-
dinateur durant la mesure, Désor-
mais c'est le 68HC11 qui réalise ce
processus a ['aide de son accumu-
lateur d'impulsions intégré, Il s'agit
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d'un simple compteur 8 bits. |
existe deux modes de fonctionne-
ment, nous utilisons le premier qui
pemmet de compter le nombre d'im-
pulsions appliquées sur 'entrés PAI
(commune a PA7), le résultat est
stocké dans le registre PACNT, Le
bit 4 du registre PACTL est préala-
blement positionné a 1 pour que le
compteur réagisse a des fronts
montants, Sur demande de |'ordi-
nateur, le contenu du registre
PACNT est envoyé sur la RS232,

Thermomeétre (figure 1)

Le capteur de température est un
LM35D7, il foumit une tension pro-
portionnelle & la température de
10mV/°C. Cette tension est lue par
la ligne PE3 du pC. Afin de pouvoir
utiliser cette tension dans une plage
exploitable par le convertisseur ana-
logique/numérique  intégré  au
68HC11, on lui fait subir une ampli-
fication a l'aide d'un ampli opéra-
tionnel, un LM324. Le gain est fixé
a5 par les résistances R;, R, et R,
En effet, le capteur peut mesurer
des températures comprises entre

0°C et 100°C. Avec la valeur de -



PC

10mV/°C, on a donc une tension de sor-
lie qui varie seulement entre OV st +1V,
en multipliant par 5, on retrouve bien la
plage de tension couverte par le CAN qui 1
va de OV a +5V, on améliore ainsi par 5 1c2
la précision de la mesure soit 0,4°C. LM35DZ
3
Interface (figure 2)
Comme nous l'avons dit, l'interface est -
; : A -
basée sur un microcontroleur 68HC11 L——H‘
a section
du constructeur MOTOROLA. Vu gue le thenmomatre
programme se contente de 106 octets
pour fonctionner, il est possible d'utiliser
G11
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10k S =o n<n Q NowTOA-C +5V
PPREER 8 EASRIERZ
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. SOV 470 Anémométre
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CN1 | 1C2/MAX232 | 16T 2|2
~— 15 4 it p +5V
0——% . D1
O—-Q—- zen r'CZ-t— Cl+ ’107 B [ REG : ?
T et B 7805
o—+t8 14E b C2- C1- ¢ 14E 1N4002 Ri
3 14 : 12 470
il R1in - Riout +
- 13 11 Ci c2 c3
o5 Tiout  Tiin 100 uF Li |100nF -’-100 nF
o
1 6 2
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~J S0 S Gnd -
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€ 2 ) schéama de l'interface
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le 68HC11E1T qui dispose de 512 octets
d'EEPROM inteme, ou le 68HC811E2
qui dispose de 2 Ko. Les deux compo-
sants sont parfaitement interchan-
geables, il suffit juste d'apporter une
petite maodification au programme.

Le 68HC11 fonctionne en mode Boots-
trap (MODA=0 et MODB=0), ce fonc-
tionnement particulier permet la pro-
grammation de I'EEPROM qui s'effectue
par une liaison du type RS232. N'importe
quel ordinateur peut donc faire I'affaire.
On ratrouve donc un MAX232 qui permet
la mise a niveau des tensions TTL <->

RS232 avec ses 4 condensateurs indis-
pensables au fonctionnement de la
pompe de charge inteme.

Remargue : pour ceux qui voudraient uti-
liser le 68HC11 en mode SINGLE CHIP
(MODA=0 et MODB=1), il leur suffit de
retirer le cavalier J,. Attention, ce mode
d'utilisation impligue une modification des
programmes, Il faut prévoir 'initialisation
du vecteur RESET situé a l'adresse
$FFFE.

Les mesures sont effectuées uniguement
sur ordre du PC, ordre gui est transmis
via la liaison RS232. La vitesse de trans-

mission est fixée & 1200 bauds, ce qui
permet I'utilisation d'un cable d'environ
200m de long.

Le dialogue entre le PC et la carte est
assuré par seulement trois commandes !
e 'envol d'un "A" (code ASCII : 065)
déclenche l'acquisition des impulsions
déliviées par 'anémométre pour une
durée de 5s. Le résultat contenu dans le
registre PACNT est envoyé a l'ordinateur
qui effectue le calcul de la vitesse et
affiche finalement & 'écran le résultat.

e 'envoi d'un "G" (code ASCIl : O71)
déclenche la lecture des 4 bits délivrés

€5 Etalonnage des instruments (=1 E3

~ANEMOMETRE

i Coefficient de correction
Port {com2 =] e 5
Baudiate 11200 =l e :
Datablts I8 = E}m’“"“‘ “'"f'j‘ pat e bargraph ﬁ*m%
Stop bits I1 :_I
Paiity [Nore H ~THERMOMETRE
Flow contial | None = Coeffisient de correction
e ; s N
e ﬂl 1 ' T* maxi affichée par le bargraph ['C)

€ = > Definition

des parametre

£

i |

C<R > Le menu “atalonnage”™

INTERFACE METEO
SYNOPTIQUE

e

0
1
mot de 4 bits |
1

PCO/PCI/PCZ/PCS

l tension 0-5v J'QP'JLN
E3

Alimentation
+0v & +12v

]
1 B68HC11

impulsions 1.

PAF

PréSEl"ltEltil:ll’l generale de 'ensemble
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par la girouette via les entrées PCO, PCT,
PC2 et PC3 du port C. Le résultat est
ensuite envoyé a |'ordinateur. Notez que
cette mesure est quasiment instantanége
par rapport a celle de 'anémométre.

e 'envoi d'un "T" (code ASCIl : 084)
déclenche la lecture de la tension déliviée
par le capteur de température via l'entrée
PE3. Le résuitat contenu dans le registre
ADR4 est envoyé a l'ordinateur. La aussi
la mesure est quasiment instantanée.

Realisation
(figures 8 a 11)

Linterface

Concermant le module de commande, la
partie délicate reste l'implantation du sup-
port PLCC destiné a recevoirle 68HC11.
Pour le percage, utilisez impérativernent
un foret neuf, dans le cas contraire vous
risquez d'arracher les pastiles. Pour la
mise en place du support, repérez le coin
biseauté et assurez-vous ensuite que les
52 pattes traversent simultanément la
plague d'époxy, ne forcez surtout pas |
La liaison entre le PC et I'interface sera
assurée par un cable comportant 3
conducteurs munis de deLx connecteurs
au format SUBDS femelle (figure 7).
Avant de connecter les différents cap-
teurs a linterface, il faut programmer le
68HC11.

Programmation du 68HCI1

Le programme “MeteoE1.rec” va per-
mettre a ceux qui ont choisi d'utiliser le
68HC11E1 de faire fonctionner linter-
face. Le programme "MeteoE2.rec” est
résernvé aux utilisateurs du 68HC811E2.
La programmation pourra s'effectuer
avec le logiciel PCBUG11, voir explica-
tions ci-aprés. Tout d'abord copiez les
fichiers dans un répertoire de votre
disque dur, par exemple c:\meteo.
Reliez la carte au port COM1 de votre
PC. Le cavalier J, doit étre en place
pour étre en mode Bootstrap
(MODB=0), alimentez le montage.
e 68HC11E1 (MeteoET .rec)
Lancez l'exécution du logiciel par
la cormmande PCBUGT1 —A

Pour tester la liaison série entre le
uC et le PC : tapez CTRL+R, sl le
message "Communications syn-
chronised” s'affiche tout va bien.

PC Carte
=so <))
Oz moD RO ST ©
o =1™°
O—I3 ™D ™ F—°
o3 > 51T ©°
— ° C|
= 5 oo
Liaisons :c 5 Gnd Gnd 5 °
entre le PC — _—
et I'interface SUBD9 SUBD9
femelle femelle

Dans le cas contraire, on obtient le mes-
sage "communication faults”, faites un
reset manusl et relancez PCBUGT1 en
entrant la commande restart.
Déverrouillez la mémoire EEPROM par
la commande : mm $10356 entrez la
valeur $10

Définissez la location de I'EEPROM par
la commande ! eeprom $B600 $B7FF
Effacez ensuite 'lEEPROM du HC11 en
entrant la commande : eeprom erase
bulk.

Charger le programme par la com-
mande : loads c:\meteo\MetecE1.rec
(dans la fenétre principale s'affiche le
nombre d'octets programmés)

Il ne reste plus gu'a lancer I'exécution du
programme gréce a la commande :
g $B600.

- BBHC811E2 (MeteoE2.rec)

Lancez I'exécution du logiciel par la com-
mande PCBUG11 -A

Pour tester la liaison série entre le uC et le
PC : tapez CTRL+R, sile message "Com-
munications synchronised” s'affiche tout
va bien. Dans le cas contraire, on obtient
le message “communication faults", faites
un reset manuel et relancez PCBUG11 en
entrant la commande restart.
Déverrovillez la mamoire EEPROM par la
commande : mm $1035 entrez la valeur
$10

Définissez la location de IEEPROM par la
commande : eeprom $FE00 $FFFF
Effacez ensuite 'EEPROM du HC11 en
entrant la commande : esprom erase bulk.
Charger le programme par la com-
mande  loads ci\meteo\MeteoE2.rec
(dans la fenétre principale s'affiche le
nombre d'octets programmés)

Il ne reste plus gu'a lancer I'exécution du
programme grace a la commande
g $F800.

Les capteurs

Pour la giroustte, la seule modification
conceme l'alimentation. Vous pouvez
diractement relier I'alimentation a l'ali-
mentation principale de 12V, puisgue la
girouette dispose de son propre régula-
teur. Il est également possible de retirer le
régulateur et de relier l'entrée et la sortie
par un morceau de fil. La girouette pré-
l&ve alors son alimentation de +6V via la
carte principale. Il faudra, dans ce cas,
shunter la diode sinon la tensicn est
trop faible. Les sorties A, B, CetD
sont respectivement reliées sur
les entrées PC3, PC2, PC1 et
PCO du connecteur CNG.

Pour 'anémomeétre, on se débar-
rasse camément de la petite carte
dorigine qui est désormais
inutile. La broche PH du capteur
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de I'interface
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CNT = Thermomeétre CNA = Anémomeétre CNG = Girouette

Implantation des élements

optique est connectée sur l'entrée PA7,
la broche L sur I'entrée du méme nom
(assure 'alimentation de la diede), ne
pas oublier la masse, Ces trois broches
sont disponibles sur le connecteur
nomme CNA.

La sortie TEMP du capteur de tempéra-
ture est reliée a la broche PE3 du
B68HC11 avec, bien entendu, le +5V et
le Gnd, le tout sur le connecteur CNT.

Logiciel

Attention, il est Impératif de mettre sous
tension lnterface avant de lancer l'exé-
cution du logiciel. Comme le 68HCT1
fonctionne en mode Bootstrap, le logiciel
envole un $00 pour faire démarrer le pro-
gramme en EEPROM.

Le logiciel est entiérement développé
avec DELPHI 4. Tous les objets utilisés
dans cette application sont standards,
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Interface
R,R,:470 Q
R, : 50 kQ

R,:1kQ 5

R, : 10 MQ
R, a Ry : 10 kQ

G, : 100 pF/15Y horizontal
G,, G, : 100 nF LCC jaune
G, C, : 22 pF céramique
€ aC, :1 uF/15V tantale
€, : 2,2 yF/15V tantale

D, : 1N4002

0 : quartz 8 MHz

J, : cavalier

REG : 7805

L, : LED rouge

IG, : 68HC11 + support PLCC 52 broches
I, : MAX232 ’
CN, : connecteur DB9 male coudé a 90°

Thermometre

R, : 1 kQ (précision 1%)
R, : 1,5 kQ (précision 1%)
R, : 10 k2 (précision 1%)

IC, : LM324 y
IC, : LM35DZ /

F
Y.

hormis I'objet COMPORT qui permet la
gestion du port serie avec le protocole
RS232. L'exécutable a été testé avec les
versions 95 et 98 de Windows, aucune
garantie n'est donnée sur le fonctionne-
ment pour des versions supérieures telles
gue NT et XP.

Linstallation est automatisée, 1| suffit de
lancer le fichier “setup.exe” pour gue tous
les fichiers de I'application soient copiés
vers le répertoire de destination que vous
aurez préalablement défini.

Deux fichiers seront copiés dans le réper-
toire systéme de votre machine, ceux-ci
sont nécessaires a la gestion du port série.
Il suffit ensuite de lancer le fichier "Meteo-
Graph.exe” pour activer 'application. Pour
une utilisation confortable, il est recom-
mandé d'utiliser une résolution d'écran au
minimum de 1024 par 768 pixels,

Avant toute chose, il convient de para-
metrer le port série. Cliquez sur le menu
"port” puis sur "configuration”, une fenétre
vous invite & définir les differents para-
metres du port utilisé. Par défaut, c'est le
port COMZ2 qui est sélectionné. La



vitesse doit étre de 1200 bauds, les don-
nées sont formées de 8 bits avec 1 bit
de stop, pas de parité ni de contrdle de
flux. Normalement, vous n'avez pas
besoin de modifier ces paramstres qui
sont sauvegardés dans la base de
registres de Windows,

Maintenant que le port est correctement
configuré, vous pouvez l'activer par la
commande “ouvrir” du menu “port”. Au
méme instant, la LED située au bas de la
fenétre doit s'allumer, avec, sur le coté,
I'affichage du nom du port utilisé. La bare
de progression située sur la droite doit
évoluer, elle signale le temps restant
avant l'acquisition des mesures. Une
acquisition est demandée a la carte a
chaqgue fois que la barre est revenue a
zéro. Sila barre met plus de 5 secondes
avant de se ré-initialiser, c’est gue la liai-
son entre le PC et la carte est défec-
tueuse. Sitout va bien, les mesures doi-
vent s'afficher a I'écran et sont donc
rafraichies toutes les 5 secondes.

Le premier cadran T i
affiche le résultat de la mesur
concemant I'anémometre. La vitesse du
vent est exprimée en Km/h. Notez que la
valeur maximum mesurée est mémori-
sée. Une fleche de couleur rouge indique
que la mesure actuelle est supérieure a la
mesure precédente, linverse est signalé
par une fleche bleue. Un bargraph rotatif
constitué de 30 LED indique visuellement
la vitesse du vent. Par défaut, 'échelle uti-
lisée est de 0 4 100 Km/h. Ainsi, de 0 a

H3l 0000000 E
Btmn_’;t t
=i | |

&

50 Km/h les LED s'affichent en bleu et de

Trace du circuit
imprime et
Implantation
des aelements
du thermometre

Le module thermomeatre

50 4 100 Km/h
| elles s'affichent en
£ rouge. Mais, si vous
tes dans une

est souhaitable de
réduire I'échelle par
exemple pour un affi-
chage entre O et 50
Km/h. Pour cela, il suffit
! de cliguer sur le menu
“etalonnage” & l'aide de la
scrollbar  correspondante,
vous réglerez a 50 la vitesse
max. affichée par le bargraph.
Remarquez qu'il est également possible
d'étalonner 'anémometre en agissant sur
la donnée coefficient de correction.

Le deuxiéme cadran affiche la position
occupée par la girouette par I'activation
d'une des 16 LED gue comporte le bar-
graph. Aucun réglage ou étalonnage
n'est nécessaire pour cet instrument. Si
la valeur affichée ne comrespond pas & la
position de la girouette, c'est que le

disque de codage n'est pas cormecte-
ment positionné par rapport a la plaque.
Le demier cadran affiche la température
exprimée en degrés Celcius. On retrouve
la méme présentation gue pour le cadran
de anémometre. Le cas échéant, il est
egalement prévu un coefficient de cor-
rection pour étalonner le thermométre.
['échelle du bargraph est aussi paramé-
trable par une scrollbar, la valeur max. par
défaut est fixée & 30°C.
Notez que tous ces réglages sont mémo-
risés dans le fichier “InitMeteo.ini” et gu'ils
sont systématiguement rechargés a
chaque utilisation du logiciel.
Il existe de nombreuses entrées encore
disponibles sur le 68HC11, de quoi
rajouter de nombreux capteurs sur cette
interface météo. ..

0. REY

Pour les informations complémen-
taires, notemment des n° 7 et 8,
rendez-vous sur le site de I'auteur :
hitp://site.voila.fr/David REY
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Des que I'on pro-
nonce les mots
port série, on
pense tout
d'abord au proto-
cole de dialogue
RS232 qui va de
paire avec cette
interface. On
s’'imagine alors Ia
difficulté a faire
communiquer un
montage elec-
tronigue avec un
PC via ce port, a
moins d’utiliser un
microcontrileur.
Et bien nous
allons vous
demontrer qu’il
est possible d’uti-
liser les lignes du
port série comme
des entrées/sor-
ties logiques
binaires stan-
dards, respectant
les niveaux de
tensions TTL. Ce
mode d’utilisation
est possible grace
d un programme
informatique speé-
cifique fonction-
nant sous les ver-
sions 95 et 98 de
Windows.

d’experimentation

e port série dispose de 3 sor-
ties et de 4 entrées, ce qui est
gja suffisant pour piloter bon
nombre d'applications électroniques,
Notez gue plusieurs montages parus
dans les colonnes d'INTERFACES
PC utilisent ce mode de communi-
cation un peu particulier mais trés
pratique. En effet, le port série est
beaucoup plus résistant aux mau-
vaises manipulations que le port
paralléle. Le courant délivié sur cha-
cune des 3 sorties est limité par une
résistance inteme intégrée de sorte
gu'll ne dépassera jamais les 20mA.
Méme en cas de court-cireutt, le port
N'est pas détruit, ce qui est loin d'étre
le cas avec le port paralléle |
Trois sorties qui foumissent chacune
une intensité de 20mA, cela signifie
qu'il est possible de faire débiter un
maximum de 60mA au port série. Ce
qui est bien pratique pour alimenter
directerent le montage connecté, la
traditionnelle alimentation stabilisée
devient inutile.
Coté tension, chague sortie délivre
environ +/-10V. Ce niveau particulier

permet d'établir des lial-
sons fiables, méme avec des cables
relativement longs. Une tension de -
10V cede un niveau logique haut
alors gu'une tension de +10V code
un niveau logique bas, voila pour la
théarie, La pratique montre gue les
entrées d'un port série s'accommo-
dent trés bien de tensions TTL, O ou
+6V. On peut donc directement relier
n'importe quelle sortie d'un circuit
intégré délivrant une tension TTL,
pour peu que le cable de liaison ne
dépasse pas le métre,

Pour mettre tout ceci en pratique,
nous vous proposons de réaliser
une carte d'expérimentation d'une
tres grande simplicité, puisgu'alle ne
comporte aucun circuit électronique
intégré |

Schéma électrique
(figure 1)

Les sorties :
Les 3 sorties disponibles sont TXD

(broche 3), RTS (broche 7) et DTR
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: (broche 4). L'état logique
~ de chaque sortie est
signalé par une simple LED connec-
6e en série & une résistance de 1,5
kQ. Lorsque la sortie délivie une
tension de +10V, le courant délivré
ala LED est de 7mA, elle est alors
allumée. Pour une tension de -10V,
la LED est bloguée.

Alin de disposer de ces sorties
comme des sorties standards TTL,
une simple résistance associée &
une diode zéner de 5,1V permet de
disposer d'une tension de 0/+5V.
Les sarties sont aussi utilisées pour
delivrer une tension d'alimentation
de +5V. Les 3 sorties sont reliées
par 3 diodes 1N4148 qui forment
un ou logigue, évitant les courts-air-
cuits lorsque des sorties sont de
niveaux logiques différents. Le point
commun est relié a I'entrée d'un
classique régulateur 78I05. La ten-
sion régulée disponible en sortie est
de +8V pour un maximum de
B60mA.

Notez que si vous désirez Utiliser

cette alimentation, il faudra qu'il y ait -



+HV

BP4 [BP3 [BP2 [BP1
—{Bi]
cTS
CNi1 DSR
—)
2 413 DCD
o
o2 Re [[R3 ||R2 [|R1
o | 10k | [10Kk | |10k | |10k
Pl
8 L
o
ol 7
ol
5 Rs [|re []m7 Rio [|Re R8
@‘;} i 1,5k [ [1,5k | [1.5k | |10k | |10k |10k
a & =
DB9males e D1 |D2 |D3 RTS
X =
TXD
DTR
pz1 \Dz2 N Dz3
. + 51V A51V A5V
78L05 ==
330 4uF
Gnd
7

Schéma de principe

au minimum une des trois sorties qui
délivre une tension de +10V afin d'ali-
menter correctement le circuit situé en
aval, Le courant de sortie disponible est
dans ce cas de 20mA.

Par exemple, si vous avez besoin des 3
entrées pour piloter votre montage, pen-
sez que lorsqu'elles sont toutes a I'état
bas, la tension délivrée par le régulateur
sera nulle, votre montage ne sera plus ali-
menté |

Les entrées :

Les 4 entrées disponibles sont CTS
(broche 8), DSR (broche 6), DCD (broche
1) et Rl (broche 9). Comme il a été dit plus
haut, ces entrées s'accommodent trés
bien d'une tension TTL, aucune électro-
nique spécifique n'est utile pour utiliser
ces entrées.

Les résistances R, a R, permettent de
relier les sorties au GND. L'action sur le
bouton-poussoir associé positionne 'en-
trée a I'état logique haut. Notez qu'il est
possible de retirer le cavalier J, afin de
neutraliser ['Utiisation des boutons-pous-
soirs, ce qui est pratigue lorsque les
entrées sont utilisées par un circuit exteme.

Réalisation

Comme le montre la figure 2, la gravure
du circuit n'appelle pas de remarque par-
ticuliere, Limplantation des différents
composants s'effectuera en consultant le
schéma de la figure 3. |l est probable
gue la majorité d'entre vous possede déja
dans leurs tiroirs tous les composants

nécessaires a cette réalisation. Comme
d'habitude, commencez par les compo-
sants les moins encombrants : diodes,
résistances. .. Attention & l'orientation des
composants polarisés : diodes clas-
siques et zéner, régulateur, LED, ainsi que
les boutons-poussoirs. Une zone pastillée
est prévue en vue de vos futures expéri-

mentations. Il est également possible |

L incontournable prise male OB9
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Nomenclature |

R aR, etR aR,,:10kQ

R,aR,:15kQ

G, : 330 pF/15V vertical

d, ad,:1N4148

DZ, a DZ, : zéners 5,1V .

L, aL,: LED 3mm haute luminosité
CN, : DB9 méle coude 90° pour Cl
BP, a BP, : touches clavier D6

REG : régulateur 78L05

J, : cavalier

Plague d’expérimentation CRAFT
[GONRAD]

d'utiliser une plague d'expérimentation du
commerce. Consultez le catalogue
CONRAD, vous y trouverez un modéle de
la marque CRAFT qui s'adapte parfaite-
ment a notre carte (55x166x9,5mm).

Le logiciel

La partie la plus importante de cet article
est le logiciel. Développé avec la version
4 de DELPHI, il permet de piloter facile-
ment les 3 sorties et les 4 entrées du port
série en venant écrire el lire directement
dans les registres concemés. Attention,
le logiciel fonctionne uniquement avec
Windows 95 et G8,

Parmi les 10 registres que comporte le
port série, seulement 3 sont utilisés pour
piloter les 7 lignes. Le premier est le
registre de commande de ligne (COM+3)
ot seul le bit 6 nous intéresse puisqu'il
permet de définir I'état de la sortie TXD.
Le registre de commande de modem
(COM+4) permet d'accéder aux sorties
DTRbit O et RTS bit 1. Le demier, appelé
registre d'état du modem, (COM+6) per-
met d'accéder aux 4 sorties : CTS bit 4,
DSR bit 5, Al bit 6 et DCD bit 7.

Pour accéder a un registre, il faut au préa-
lable connaftre son adresse. L'adresse de
base du port COM1 est 1016, par
exemple le registre de commande de
ligne est accessible 4 l'adresse 1016+3
soit 1019,

Pour le port COM2, dont I'adresse de
base est 760, le méme registre se situe
al'adresse 760+3 soit 763. Le raiscnne-




DSR
Ri
DGCD

| PORT Adresse de base
com1 COM=1016
conz COM=760

Definition des adresses

ment est le méme pour définir toutes les
adresses des registres du port série (voir
tableaux 1).

Avec les premiéres versions de DELPHI,
il suffisait de taper PORT[adresse| pour
effectuer une lecture. Avec les versions
actuelles, cette commande ne peut plus
étre ulilisée. Désormais il faut directement
écrire une partie du programme en
assembleur pour venir lire et écrire dans
les registres,

Le programme "ExpPortSerie.exe” intégre
toutes les procédures et les fonctions
pour piloter les lignes du port série. Lins-
tallation s'exécute en double cliquant sur
le fichier "setup.exe”.

Initialisez le port que vous souhaitez utili-
ser COM1 ou COM2, remarquez la barre
au bas de la fenétre qui indique le port qui
est en cours d'utilisation. Ensuite, avec
les boutons TXD, DTR et RTS, vous avez

la possibilité: de définir I'état de chacune
des sorties corespondantes. A chague
bouton est associée une LED virtuelle de
la méme couleur que celle implantée sur
la platine.

Les entrées sont périodiquement lues
toutes les 10ms, |'état comrespondant a
chacune des 4 entrées est signalé par
l'affichage d'un "1" ou d'un "0". Difficile de
faire plus simple |

Notez qu'a la fermeture du logiclel, les 3
sorties sont remises systématiquement

®.. ExpPortSerie HEEB
Initialisation du port : ‘
INIT COM1 J INIT COM2 |
~Sorties —Entrées

CTS (broche n*8): [0
DCD (brochen®1): [0
DSF [broche n*6): [0
Al (bochen'd): [1

TAD : broche n* 3 i
DTR : broche n® 4 :
RTS : brochen® 7 . Lecture des enliées toutes les 10ms 1;

i

htlp://site. voila fr/David_REY /i

Lecture des entrées

a I'état bas. Voila, maintenant a votre
tour d'expérimenter une multitude de
pstits circuits qui sont peu gourmands
en entrées et en sorties. Citons, par
exemple, le capteur de température
DS1621, les EEPROM de type 24CXX,
les registres a décalage 4094...

Bonnes
expérimentations !

Pour vous procurer les sources de tous
les programmes relatifs a ce projet, l'au-
teur vous invite & vous rendre sur son site
Intermet http://site.voila.fr/David REY.
Vous y trouverez également une DLL qui
permet de piloter le port série avec
d'autres langages de programmation
(sous Windows 95/98).
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Ce montage, ini-
tialement concu
comme une aide
pour les non-
voyants qui sou-
haitent se familia-
riser avec le
clavier d’'un PC,
pourra egalement
rendre service aux
utilisateurs qui
tapent encore sur
les touches du
clavier avec deux
doigts seulement.
Certes, ce mon-
tage reste un gad-
get, mais il peut

s'averer utile lors
des exercices de
dactylographie ou
pour les tres
jeunes enfants.

Schéma

Le schéma de ce montage est
reproduit en figure 1 ol l'on dis-
tingue immédiatement la structure.
Un microcontréleur P89CE1RD+
est au cosur de ce montage auguel
on a adjoint une mémoire flash de
512 ko qui contiendra la définition
des signaux scnores a reproduire.
Ce montage a été congu pour s'in-
tercaler sur le cable de liaison qui va
du clavier vers le PC. Les signaux
KBD_CLK et KBD_DATA ne font
que transiter sur notre carte, entre
les connecteurs CN, et CN, du
mentage, pour permetire au micro-
contréleur d'espionner le dialogue
en vue de déterminer quelles sont
les touches du clavier qui ont été
enfoncées par ['utilisateur. Bien
entendu, le programme du micro-
controleur se gardera d'interférer
avec les signaux KBD_CLK et
KBD_DATA, afin de ne pas pertur-
ber le dialogue qui a lieu entre le cla-
vier et le PC. Ainsi, notre montage
n'aura pas nécessairement besoin

d'interpréter la totalité des codes
échangés entre le clavier et le PC,
ce qul évitera des problémes de
compatibilité avec certains claviers
qui possédent des fouches de
fonctions spécifiques.

En situation normale, c'est le PC qui
fournit I'alimentation 5V nécessaire
au clavier. Nous n'avons pas voulu
alimenter notre montage a partir du
5V issu de la carte mére du PC pour
éviter tous les problemes potentiels
gu'un tel mode d'alimentation pour-
rait engendrer. Certaines cartes
méres de PC disposent d'un pico-
fusible sur 'alimentation du clavier et
la moindre fausse manipulation ren-
drait le PC inutilisable. Pour notre
montage, le 6V, founi par la carte
mére du PC, senvira uniguement a
allumer la diede LED DL, pour indi-
guer que le montage est bien
connecté au PC.

Du coup, sur notre schéma, I'ali-
mentation du clavier est dérivée du
régulateur REG, gui fournira égale-
ment le 5VDC nécessaire au micro-
controleur et aux circuits associés,
Toujours dans le but d'éviter cer-
tains désagréements, en cas de
fausse manipulation, nous avons
ajouté le fusible F, en serie avec I'ali-
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mentation du clavier. La diode DL,
est utilisée pour détecter la
défaillance du fusible. Tant que le
fusible F, est bon, Il shunte la
branche R,/CL, de sorte gu'aucun
courant ne traverse la dicde LED. Si
jamais le fusible est détruit, le cou-
rant, foumni sur CN,, passera neces-
sairement par R, et DL, ce qui aura
pour conséguence d'allumer plus
ou moins la diode LED, selon la
charge qui est connectée sur CN,,
La résistance R, limitera le courant
pouvant circuler dans la diode LED,
de sorte que, méme en cas de
court-circuit franc sur CN,, il n'y a
pas de risque pour DL, et REG,.

Pour le reste, la mise en ceuvre du
microcontréleur est tout a fait clas-
sigue. L'oscillateur de ce demier est
mis & profit gréce au quartz Q7, et
ses 'condensateurs de pieds’ C, et
C,, tandis gue le signal de remise a
zéro est produit a laide d'une
simple cellule R/C formee de R, et
C,. Notez au passage que ce mon-
tage n'est pas équipé d'un supervi-
seur d'alimentation et, qu'a ce titre,
il peut parfois étre nécessaire de
débrancher puis rebrancher le céble
d'alimentation, au niveau de CN,
pour débloquer le fonctionnement
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du montage (en particulier si le bloc d'ali-
mentation utilisé a un temps de montée
tres lent).

LUART du microcontréleur sera utilisée
pour assurer le dialogue avec le port
RS232 d'un PC. Cette fonction ne sera
mise a profit que pour programmer la
mémoire flash ‘in-situ’. Cette fonction
élant censée ne servir gu'une fois dans la

vie du montage, nous avons préféré relg-
guer le MAX232, nécessaire a la mise en
forme des signaux RX et TX, sur une
petite platine annexe qui sera raccordée
sur CN,. Le schéma de cette petite inter-
face sst reproduit en figure 2. Ainsi,
vous pourrez éventuellement réutiliser I'in-
terface MAX232 pour d'autres montages.
Le microcontréleur PB9C51RD+, qui dis-

pose pourtant d'une mémoire flash de
B4ko, n'a pas assez de mémoaire pour
contenir la définition des signauix sonores
a reproduire. C'est pour cette raison que
nous lui avons adjoint une mémoire
AT29F040. Du coup, on pourrait penser
qgu'il n'est plus nécessaire de faire appel
a un P89CHTRD+ et que I'on peut rem-
placer le microcontréleur par un simple
87C51 ou87CH2, Cecine sera pas pos-
sible ici car le programme qui anime le
montage utilise la mémoire RAM étendue
du PBAC5T1RD+ (1 ko de RAM inteme).
En ce qgui conceme le choix de la
memoire AT29F040, il a été dicté par le
souci de pouvoir diffuser un message
sonore de 1 seconde maximum par
touche enfoncée. Avec une fréquence
d'echantillonnage du signal sonore de 8
kHz, ce qui correspend a la qualité d'une
liaison téléphonique, il faudrait une
memoire de 816 ko pour &tre en mesure
d'associer un échantillon sonore aux 102
touches d'un clavier classique. Avec les
512 ko de notre mémoire flash, nous
serons en mesure de traiter seulement 64
touches maximum. En réalité, notre mon-
tage ne traitera que les codes ASCI allant
de AaZ, les caractéres accentués et les
touches du pavé numériques. En com-

€= ) Tracé du circuit imprime
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pressant les données, nous aurions pu
utiiser une mémoire de capacité plus
faible, mais notre microcontréleur aurait
été incapable de réaliser les calculs de
décompression en moins de 125 ps (le
temps qui sépare la présentation des
echantillons sur le port P1) tout en effec-
tuant 'acquisition des signaux KBD_CLK
et KBD_DATA ainsi que le traitement des
codes de touche gque cala suppose.

Les données présentées sur le port P1
sont butferisées par U, avant d'attaquer
un réseau résistif desting a effectuer la
conversion numerigue/analogigue. Notez
au passage gue le signal issu du port
P1.0 a été utilisé comme une ligne
d'adresse pour la mémoire flash car il
nous manguait un port. Du coup, le signal
sonore sera reconstitué avec seulement
7 bits, ce qui dégrade un peu la qualité
d'écoute. Ceci n'est pas bien grave car,
de toute fagon, notre réseau résistif est
constitué de résistances & 5% ce qui
introduit des distorsions bien plus impor-
tantes gue le bruit de quantification lié &
I'absence d'un bit supplémentaire pour
notre convertisseur. Ajoutez a cela que le
cadencement des données présentées
sur le port P1 est entaché de retards qui
sont liés aux routines d'interruptions qui

AJ, : ajustable vertical linéaire 100 k<2
R, : 100 k<2 1/8W 5%

[marron, noir, jaunel

CN,, CN, : borniers a vis, bas profil,

2 contacts, a souder sur circuit imprimeé
CN,, CN, : connecteurs mini-DIN 6 points
[pour clavier de PG]

CN, : embhase mini-KK, 4 contacts,
coudée, a souder sur circuit imprimeé
(réf. : MOLEX 38-00-1334)

C,, C, C,, : 10 uF/25V sorties radiales
C, : 220 pF/25V sorties radiales

C,: 680 pF

C, : 47 nF

€, C,,aC,,: 220 nF

G, : 100 pF/25V sorties radiales

C;. C, : 33 pF céramique au pas de
5,08mm

G, - 470 pF/25V sorties radiales

DL, : diode LED verte coudée, & souder sur
circuit imprimé

DL, : diode LED rouge coudée, a souder
sur cirguit imprimé

D, : TN4001 [diode de redressement
1A/100V)

F, : fusible 0,5 [dim. 5x20) + porte-
fusible a souder sur circuit imprimé

0Z, : quariz 12 MHz en boitier HG48/U

Nomenclature |
Carte Principale .3;

REG, : régulateur L7805 (5V) en hoitier
10220 + dissipateur thermigue 18°G/W
[ex. : SCHAFFNER réf. RAWA 400 3P)

RR, : réseau résistif 8x10 k2

en hoitier SIL

R, R, : 470 Q2 1/4W 5%

(jaune, violet, marron)

R, : 220 k2 1/4W 5%

[rouge, rouge, jaune)

R, : 47 k2 1/4W 5%

[jaune, violet, orange])

R, R, B, R, R, :10 kQ 1/4W 5%
(marron, noir, orangel

R; : 22 k2 1/4W 5%

(rouge, rouge, orange)

R, : 1 © 1/4W 5% [marron, noi; or)

R, : 330 Q 1/4W 5%

[orange, orange, marron)

R,, : 4,7 kQ 1/4W 5%

[jaune, violet, rougel

R,,:2,2 k2 1/4W 5%

(rouge, rouge, rouge)

U, : TBAB20M

U, : mémoire Flash AT29C040A

[capacité 512 Ko)

U, : PBICSTRD+

U, : 7418541 ou 74HCT541

U, : 7418573 ou 74HCT573 /
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(C) Morin Pascal

Trace du circuit
imprime

Implantation
des elements

travaillent en tache de fond pour gérer .

. l'état des lignes KBD_CLK et KBD_DATA.

Dans ces conditions, vous comprendrez
gu'il n'est pas utile de chercher a amélio-

| rer la qualité du convertisseur numé-
| rigue/analogigue.

" Une fraction du signal analogique est pré-
~ levé sur AJ,. Le signal est ensuite filtré,
| par un filtre RC destiné a atténuer le bruit

lié aux imperfections évoquées dans le

paragraphe précedant, avant d'attaquer
| un petit amplificateur BF articulé autour de

U,. Le circuit U, n'est autre qu'un fidéle

TBAB20 qui est parfaitement adapté au

pilotage d'un petit haut-parleur de 8 Q de

| faible puissance. Notez gue nous avons
| choisi de monter le TBA820 dans sa
. configuration minimum, c'est & dire avec

le haut-parleur refié au +12V et un

condensateur de 220 uF monté en série

pour éliminer la composante continue qui

| serait néfaste au haut-parleur.

Carte
d’interface

RS232

sorties coudées, a souder sur circuit |

imprimé
(ex. : ref. HARTING 09 66 112 7601

CN, : embase mini-KK 4 contacts,

coudée, a souder sur circuit imprimé |

(réf. MOLEX 38-00-1334)
G, a G, : 10 pF/25V sorties radiales

€, : 220 nF

CN, : connecteur SubD 9 points femelle, |

U, : driver de lignes NIAX232 /

Transformation des fichiers \Wav pour linterface Clavier Parlant

[C) 2001-2002 Morin Pas_cal

Traitement: a.wav

Traitement: b.wav

Traitement: c.wav

Longueur du fichier c.wav ajustée & 1s
Tratement: d.wav

Traitement; e.wav

Longueur du fichier e wav ajustée & 1s
Traitement: f.wav

Traitement: g.wav

Longueur du fichier g.wav ajustée  1s
Traitement: h.wav

Traitement: i.wav

Traltement: j.wav

Longueur du fichier | wav ajustée 3 1s
Traitement: k.wav

Traitement: Lwav
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Enfin, précisons que le montage sera ali-
menté par une tension de 12VDC quin'a
pas besoin d'étre stabilisée. Par exemple,
vous pourrez utiliser un bloc d'alimenta-
tion d'appoint pour calculatrice capable
de foumir 300mA sous 12VDC. La diode
D, pemmet de proteger le montage en cas
d'inversion du connecteur d'alimentation.

Realisation

La réalisation du montage nécessite deux
circuits imprimés de dimensions raison-
nables. Le dessin du circuit imprimé de
la carte principale est reproduit en figure
3 et la vue d'implantation associée en
figure 4. | e dessin du circuit imprimé
de la carte d'interface RS232 est repro-
duit en figure 5 et la vue d'implantation
correspondante en figure 6. Cette carte
n'est utile que si vous n'avez pas de pro-
grammateur pour les mémoaires
AT29F040,

Les pastilles seront percées a l'aide d'un
foret de 0,8mm de diamétre, pour la plu-
part. En ce qui conceme CN,, CN,, CN,
D, et REG,, il faudra percer les pastiles
avec un foret de 1mm de diamétre. Pour
CN, et CN,, il faudra percer les pastiles
de passage des ergots avec un foret de
2,5mm de diametre. Enfin, n'oubliez pas
de percer le frou de passage des vis des
connecteurs CN, et CN,, ainsi que du
regulateur REG,, avec un foret de 3,6mm
de diamétre.

Comme d'habitude procurez-vous les
composants avant de réaliser les circuits
imprimés, pour vérifier que l'mplantation
est possible. Cette remarque concerne
essentiellement les connecteurs mini-DIN
CN, et CN, Notez gue vous pouvez
éventuellement faire ['économie du

connecteur CN, si vous décidez de récu-




ol A T

pérer le cable d'un vieux clavier pour sou-
der les fils directement sur le circuit
imprimé de notre montage. Dans ce cas
de figure, il peut étre utile d'immobiliser le
céble a l'aide d'une attache rapide pour
éviter que les fils ne se cassent au fil de
temps.

Pour le reste, vous ne devriez pas avoir
de difficulté particuliere lors de l'implanta-
tion. Soyez tout de méme attentifs au
sens des condensateurs et des circuits
intégrés. Respectez scrupuleusement le
découplage des lignes d'alimentations si
vous voulez éviter les mauvaises sur-
prises, surtout si vous devez programmer
la mémoire flash 'in-situ’.

N'oubliez pas les 8 straps du circuit prin-
cipal gu'il est préférable d'implanter en
premier pour des raisons de commodité.
En ce qui conceme le circuit imprimé de
linterface RS232, veillez bien & choisir un
connecteur femelle pour CN,, car un
modele méle s'implante parfaitement,
mais les points de connexions se retrou-
vent inverses par symétrie par rapport &
I'axe vertical, Dans ce cas, il n'y a aucune
chance pour que voire montage dialogue
avec votre PC, a moins de fabriguer un
cable spécial pour rétablir 'ordre voulu,
Rappelons que, pour fabriquer le céble
nécessaire pour relier notre montage & un
PC, il vous suffira de relier un connecteur
DB2 méale & un coennecteur DBY femelle
par des liaiscns fil & fil (de la broche 1 ala
broche 9). Lutilisation de connecteurs a
sertir est plus pratique, mais les liaisons
nécessaires étant peu nombreuses vous
pourrez utiliser des connecteurs & sou-
der.

Le régulateur REG, de la carte principale
sera monté sur un radiateur ayant une
résistance thermigue inférieure & 17°C/W
pour éviter d'atteindre une température
de jonction trop élevée.

Le microcontréleur U, sera programmée
avec le contenu du fichier KBD-
SPEAK.HEX gue vous pourrez vous pro-
curer par téléchargement sur le serveur
Intemet (http://www.eprat.com). Avant
de pouvoir enfin utiliser ce montage, vous
devrez également programmer la
mémoaire flash AT29F040 avec le contenu
d'un fichier de définition des échantillons
sonores a reproduire.  Un  fichier
d'exemple vous sera remis en méme
temps que le fichier nécessaire & la pro-
grammation du microcontrdleur, La voix

(= KbdSpeak

BootLoader pour Clavier parlant o b :
= CA\ lkepscan.dal
(= PROJETS

W

| &= ¢ [motin-nt]

=l lFichie:s baot (* dat)

=

Télécharger ot sérig————————
2001 - 2002 A Le téelécharge-
MEC‘.lumioz " Com2. ment du
: ~ Com3 fichier de
LJ ¢ Comd définition des
messages
SOoNnOores

utilisée pour produire ce fichier n'étant
pas des plus suave (c'est la voix de I'au-
teur) vous voudrez peut-étre (et méme
strement) personnaliser le fichier de défi-
nition des échantillons sonores. Pour
cela, rien de plus simple | Vous n'aurez
qu'a enregistrer, a l'aide de la carte son
de votre PC, les échantillons sonores dic-
tés par la voix de votre choix. Vious devrez
enregistrer chacun des échantillons dans
un fichier séparé. Pour déterminer le nom
a donner aux fichiers, consultez la liste
des fichiers sonores qui vous seront
remis. Remplacez les fichiers gue vous

souhaitez modifier par vos échantillons
sonores. Notez que les fichiers portant
l'extension WAV doivent étre enregistrés
dans le format "PCM, 8,000 kHz, 8 bits,
mone”, sinon le programme wavebin ne
saura pas les traiter. De plus, la longueur
du message scnore devra étre limitée a
1s, sinon le message sera tronqué. En
revanche, si vous le souhaitez, le mes-
sage sonore peut &tre plus court sans
que cela ajoute un silence a la fin du mes-
sage pour combler la seconde. Ceci per-
met d'enchainer les messages sonores
de fagon plus naturelle.
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Sivous utilisez le magnétophone de Win-
dows pour enregistrer vos fichiers
sonores, pensez a lui imposer le bon for-
mat d'enregistrement en utilisant le bou-

' ton “modifier” de la boite de dialogue

“enregistrer sous”, ou bien modifiez les
paramétres par défaut du programme
(menu “Edition/propriété  du  son”).
Lorsgue tous vos enregistrements seront
préts, il vous suffira de placer les fichiers
dans le méme répertoire que le pro-
gramme wavebin.exe. Ce programme
Vvous sera remis également avec les
autres fichiers qui accompagnent ce
montage. Lancez alors le programme
wavebin et ce demier générera les
fichiers keyscan.dat et keyscan.bin qui

Les conn

vous permettront de programmer la
mémoire flash. La liste déroulante de
I'écran principal du programme wavebin
affiche I'état du traitement des différents
fichiers. Cela vous permettra de contro-
ler ce qui a été fait. En particulier, il peut
étre intéressant de vérifier si certains
fichiers sonores n'auraient pas été tron-
qués, ce qui ce produit si le fichier est
trop long.

Notez que tous les caracteres ne sont
pas pris en compte par le programme.
Dans le but de conserver une structure
logiciel compatible avec un microcontro-
leur 89C51RD+, nous avons fait le choix
de ne pas traiter les combinaisons obte-
nues a partir des touches ALT, SHIFT cu
CTRL. Ce choix a une répercussion sur
la touche "/" gui ne sera pas traitée non
plus par notre montage (en raiscn des
codes a l'état brut que cette touche

| engendre). Ceci vous explique pourquoi

> e e et e

vous ne trouverez pas certains fichiers
sonores parmi les fichiers gui vous seront
remis avec le programme.

Pour programmer la mémoire flash, deux
possibilités s'offrent a vous. Si vous dis-
posez d'un programmateur — pour
mémoire AT29F040, vous devrez utiliser
le fichier keyscan.bin gui contient la repré-
sentation binaire du contenu a program-
mer dans la mémoire, Sinon vous pour-
rez utiliser le programme bootload.exe
(qui vous sera remis également avec les
fichiers du montage) pour programmer la
meémoire flash directement sur le mon-
tage en utilisant le fichier keyscan.dat,
C'est dans ce cas de figure que vous uti-
liserez la petite interface RS232 du mon-

ecteurs mini-OIN 6 points pour clavier

tage. Notez toutefois que la programma-
tion de la mémoire flash a l'aide du
programme bootload est excessiverment
longue en raison d'une particularité. En
effet, les mémoires AT29F040 disposent
d'un mécanisme ‘anti-glitch’ qui protége
la mémoire contre les cycles d'écritures
intempestifs. Dans la pratique c'est une
trés bonne chose, sauf que dans notre
cas de figure la qualité des signaux élec-
fiques de notre appareil n'est pas par-
faite en raison des impératifs du routage
qui a été réalisé sur un substrat simple
face. Du coup, le filtrage des alimenta-
tions des circuits logiques du montage
est loin d'étre idéal, ce qui n'est pas en
notre faveur vis a vis du mécanisme ‘anti-
glitch'. Lors de la mise au point du logi-
ciel, l'auteur a constaté que le signal WR
issu du microcontroleur amivait au niveau
de la mémoaire flash entaché de quelques
oscillations parasites qui peuvent parfois
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étre interprétés comme des glitchs par la
mémoire flash. Pour compenser catte fai-
blesse du montage, I'auteur a été obligé
d'implémenter une stratégie de program-
mation plus complexe que ce qui est
habituellement nécessaire, ce qui
expligue le temps de programmation
anormalement long que vous constate-
rez (environ 10 mn pour programmer la
totalité de la mémoaire flash). Fort heureu-
sement, cette opération ne survient
gu'une seule fois dans la vie du montage,
ce qui ne devrait pas représenter une
géne insurmontable.
Sijamais la programmation de la mémoire
flash, & partir de la liaison série, échoue,
vous serez peut étre obligé de ré-initiali-
ser le montage (coupez I'alimentation un
bref instant) avant de relancer une nou-
velle tentative de programmation. Ceci
est lié au protocole de communication
que nous avons implémenté et pour
lequel nous N'avons pas prévu une fonc-
tion de surveillance (gestion d'un timeout
par exemple).
Sachez, a titre d'information, que ce
mentage dialogue sur la liaison série a la
vitesse de 33600 bauds (8 bits de don-
nées, 1 bit de stop et pas de parité). Le
montage émet sur cette liaison des
caractéres correspondant aux touches
du clavier qui auront été identifiées. Si
vous tapez plus vite que la diffusion des
messages sonores, le programme se
charge de mémoriser les caractéres dans
un buffer circulaire & 32 positions.
Cependant, si vous frappez les touches
du clavier vraiment trop vite, le montage
risque de manquer certaines touches (ce
qui n'aura aucune répercussion pour le
PC puisque, rappelons-le, ce montage
se contente d'espionner les lignes
KBD_CLK et KBD_DATA). Ceci est d(1 &
la charge de travail imposés au micro-
contrleur pour présenter les échantillons
toutes les 125ps sur P1. Siles codes de
touches sont trop rapprochés dans le
temps, la charge de travail instantané réa-
lisée sous intenuption augmentant, il peut
arriver que le microcontréleur mangue
des états sur les lignes KBD_CLK et
KBD_DATA. Mais sl vous étre rapide a ce
point, c'est que ce petit montage n'a plus
rien & vous apporter et gue vous savez
trés bien vous débrouiller seul pour taper
sur un clavier.

P. MORIN




 Minute

L'insolation est
une phase tres
importante dans
la réalisation d’un
circuit imprime. La
qualité du résultat
dépend étroite-
ment du temps
d’exposition au
rayonnement
ultraviolet, qui
doit étre le plus
précis possible,
mais qui peut
varier suivant la
margue et le type
de plague présen-
sibilisée choisi.

L'utilisation d’'une
minuterie s’'im-
pose donc a tout
électronicien dési-
rant graver ses
circuits.

ele présentée ici

a la particularité

de fonctionner
de concert avec un ordinateur, Le
port série est mis & contribution
pour piloter avec précision votre
insoleuse U.V. Un programme tour-
nant sous Windows 95 et 98 per-
met de vérifier d'un coup d'ceil le
temps gu'il vous reste avant de
pouvolr plonger le circuit dans le
bain de perchlorure,

Partie électronigue
(figure 1)

La commande de la carte s'effectue
par 3 sortles du port série, TXD
(oroche 3), DTR (broche 4) et RTS
(broche 7). Lutilisation de la tension
du secteur pour alimenter linsoleuse
nous conduit a réaliser une isolation
galvanicue afin de protéger corec-
tement I'ordinateur, Cette isolation
est réalisée a 'aide d'un optocou-
pleur (du type MOC3041), un tel cir-
cuit se compose de deux parties
distinctes (isolation galvanique de
7600V) : la premiére est constituée
d'une diode infrarouge qui va venir
mettre en conduction le triac
contenu dans la deuxieme partie. Le
courant de l'ordre de 20mA, néces-
saire & 'activation de la diode Infra-
rouge, est généré par la sortie TXD
associée a la résistance R,d'une
valeurde 1 kQ. ladiode L, mise en

rie pour

serle, permet de valider visuel-
lement I'état de la diode inteme au
circuit, Signalons également que
l'optocoupleur dispose d'un détec-
teur de passage a zéro, ce qui évite
la génération de parasites, Le triac
est mis en conduction au moment
ol la tension du secteur est nulle.
La faible puissance du triac inteme
a l'optocoupleur (., =100mA) ne
permet pas une alimentation directe
de I'insoleuse. Un deuxieme triac,
mis en cascade, permet de dispo-
ser d'une puissance beaucoup plus
importante. Celui utilisé ici est un
BTA 08-400B en hoitier TO220. |l
peut fonctionner sous une tension
max. de 400V et débiter un courant
de BA, ce gui est largement suffi-
sant compte tenu de la faible
consommation de la charge. Il est
donc inutile de prévoir un dissipa-
teur thermique., Cependant, il est
nécessaire de protéger le triac des
phénomeénes d'auto-induction lors
de 'établissement et la coupure du
courant, C'est le réle du composant
référencé VAR qui est une varis-
tance montée en paralléle sur le
triac. Un tel composant voit son
impédance chuter trés fortement en
présence d'une surtension (tension
> tension nominale de 250V), pro-
tégeant ainsi le circuit placé en aval,
en l'occurence le triac, Un fusible
de 260mA vient compléter la pro-
tection du montage.
La carte comporte un buzzer qui per-
mettra de ponctuer par un signal
sonore la fin du décompte. La
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insoleuse

consommation du buzzer étant
supérieure a 30mA, il est alimenté
par deux sorties du port série gui
sont DTR et RTS. |l intégre toute
I'électronigue nécessaire a son fonc-
tionnement, de sorte qu'une simple
diode bloguant la tension inverse
suffit & son utilisation. Sur la broche
RTS, une LED mise en série a une
resistance de 1 kQ signalera, visuel-
lement cette fois, la fin du décompte,

Reéalisati

Vous trouverez figures 2 et 3 le
tracé et le schéma d'implantation
des composants.

Encere un peu de patisnce, c'est la
demiére fois que vous avez besoin
de survailler votre montre pour chro-
nometrer ['insolation d'un circuit |
Laréalisation ne doit pas poser de pro-
bleme. Soyez vigilant sur 'orientation
des diodes 1N4148 et du buzzer,
Gardez a l'esprit que la tension du
secteur est présente sur plusieurs
pistes de la carte, il est donc impé-
ratif de ne pas utiliser le montage a
nu, Un boitier/prise est idéal pour
cette application. Il s'intercalera faci-
lement entre la prise secteur et votre
insoleuse,

La connexion de la carte au port
série pourra s'effectuer & I'aide d'un
céable disposant au minimum de 4
conducteurs, la longueur pourra
atteindre plusieurs dizaines de
metres. Vous souderez & une des
extremités un connecteur DB9
femelle. L'autre extrémité sera direc-
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Connecteur

DTR

| 6

il

7
oI5 10

K

4

9

D2
1N4148

R,R,:1kQ
R,:330 Q

D, aD,:1N4148 :
IC, : MOC3041 &
TR : TRIAC BTA 08-400B
VAR : varistance 220V
Fus : porte fusible + fusible 250mA
L,, L, : LED 3mm (rouge et verte)

Buz : buzzer avec électronique intégrée
(U=12V / 1=30mA) ‘
Connecteur DBY femelle a cabler

!
;

Mise en coffret
Boitier prise 220V
2 fiches banane femelle

tement soudée sur la carte.

Il peut arriver que le buzzer ait du mal a
s'amorcer sl l'Intensité délivrée par le port
série est insuffisante, Il suffit dans ce cas
de souder (cété cuivre) un condensateur
tantale ou chimigue d'environ 20 LUF/16V
aux bomes du buzzer. L'énergie ainsi
stockée suffit & mettre correctement en
résonance le disque piézo.

Logiciel

Le logiciel accompagnant le montage
‘Minuterie.exe” a été développé avec la
version 4 de DELPH, il s'utilise dans I'en-
vironnement Windows 95 ou 98, Il inclut
['unité “PortSerie.pas” qui permet I'Utilisa-
tion du port série hors protocole RS232,
Linstallation est d'une extréme simplicité
puisqu'il suffit de cliquer sur le fichier
‘setup.exe”, suivez les instructions affi-
chées a I'écran. Une fois l'installation ter-
minée tous les fichiers relatifs au pro-
gramme se trouvent dans le répertoire

CN1
Fus
| S— .
250 mA Alim 220 V
VAR
220V
CN2
Charge

D1 R2
1N4148 330
- 1C1
1 [ MOC3041
—>
= TR/Triac
BTA
£ 2 08-400B
BUZ L1
rouge
R1
1k

q Schema de principe

Traceé du

circuit imprime
et implantation
des eléements

MINUTERIE

TXD (broche 3) __
GND (broche 5) —|
DTR (broche 4) —
RTS (broche 7) ~|

|
@ Minuterie - par D REY M[=] E3

que vous avez choisl. Un double click sur
l'exécutable "Minuterie.exe” et une
fenétre apparait & I'écran. Selectionnez
tout d'abord le port série sur lequel vous
avez connecté le montage, par defaut
c'est le port COM2 qui est proposeé.
Ensuite, réglez le temps d'exposition &
l'aide des boutons toupie (spin edit),
notez que le réglage des minutes et des

secondes est indépendant. Cliquez sur
le bouton vert, votre insoleuse est alors
mise sous tension pour la durée que
vous avez spécifiée. La LED rouge de la
carte signale gue l'insolation est en cours.
A lafin du decompte, I'afficheur indique la
valeur Q0 :00 et insoleuse est mise hors
tension. Le buzzer est activé jusqu'a ce
que vous cliquiez sur le bouton rouge.
Tous les paramétres de configuration
sont mémorisés dans le fichier "config.ini”
ainsi, a chague utilisation du logicisl, vous
retrouvez tous les réglages précédem-
ment sélectionnés.,

Il est évident que le pilotage d'une inso-
leuse n'est gu'une des nombreuses utili-
sations de nofre minuteur. Il peut s'em-
ployer avec n'importe quel appareil
électrique 220V ayant une puissance infé-
rieure & 300W. Pour des charges consom-
mant une puissance plus importante, il fau-
dra munir le tiac d'un dissipateur
thermigue ou utiliser un modéle de triac
supeérieur sila charge dépasse les 3200W.
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La prevision
metéorologique
est une des activi-
tés quotidiennes
des francais et la
realisation d'inter-
faces PC, celle de
nos lecteurs.
Alors, gageons
que ce nouveau
montage (avec
ses deux logiciels
sous Windows)
ravira le plus
grand nombre,

d'autant plus que
sa facilitée de rea-

lisation le rend
accessible a tous.

Principe

La partie sensible du montage est
bien évidemment un capteur élec-
tronique de pression (IC,). Il s'agit
d'un modele compensé en tempe-
rature fabriqué par MOTOROLA : le
MPX2200. Sa gamme de mesure
s'étend jusqu'da 200 kPa soit,
encore, 2000 hPa. Rappelons gue
le symbole Pa est celui du pascal
qui est I'unité officielle de mesure de
pression. Le kPa signifie, bien str,
kilo pascal (soit 1000 pascals) tan-
dis que le hPa signifie hecto pascal
(soit 100 pascals). La pressicn
atmosphérique étant de l'ordre de
1000 hPa, les mesures en mode
barométre seront réalisées dans le
milieu de gamme du capteur. En
mode manometre, on poura mesu-
rer des pressions jusqu'a deux fois
la pression atmosphérigue.

Ce capteur est alimenté par une
tension continue stabilisée de 8V
délivrée par le régulateur de tension
IC.,. Il délivre, en sartie, une tension
proportionnelle & la pression mesu-
rée. Cest une tension faible de
0,2 mV/kPa. De plus, cette tensicn
est déliviée en mode différentiel

Barometre
Manometre

entre les sorties +Vout et -Vout du
capteur (broches 2 et 4). Iy a done
nécessité de conditionner ce signal
de sortie pour le rendre compatible
avec le convertisseur analogique/
numérique utilisé (IC,). Clest le rdle
du circuit intégré 1C, qui est un
double amplificateur opérationnel
capable de travalller avec une ten-
sion d'alimentation simple. Il est, L
aussi, alimenté en 8V.

Alasortie 7 delC,, on récupére une
tension qui, en volts, est donnée
par la relation Us = 05 +

Le circuit MAX
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0,002xPression (en hPa). Ainsi, on
aura une tension a l'entrée du
convertisseur IC, comprise entre
0,5V et 4,6V pour des pressions
comprises entre 0 et 2000 hPa.
Cette sortie analogigue (K3) est dis-
ponible sur le circuit imprime pour
celui gui voudrait 'envoyer vers un
voltmetre (minimum 4000 points) ou
un systéme d'acquisition (12 bits)
acceptant cette gamme de tension.
Cette partie analogique du mantage
provient d'une note d'application du
fabricant.




Le montage se poursuit par un convertis-
seur analogigue/numérique. Pour pouvoir
mesurer les faibles variations de tension,
on a du utiliser un convertisseur sur 12
bits : le MAX1241. La mise en ceuvre de
ce circuit est des plus simples : un
condensateur (G,) pour renforcer la stabi-
lité de la tension de référence (ici 5V déli-
vrée parle régulateur IC,). L'entrée est pro-
tégée par une résistance 10 kQ. On a
méme pris la précaution de rajouter une
diode zéner de 5,1V. Avec ladicde D, de
protection contre linversion de la polarité,
on se retrouve avec un montage qui est
plutdt bien sécurisé |

ICy délivre le résultat de la conversion
sous forme sérielle. Il s'agit d'une sortie
sérle synchrone gue l'on peut, cepen-
dant, utiliser sur le port série du PC (qu
lui est asynchrone) en se servant des
lignes DTR, RTS et DSR. L'interfagage
entre les niveaux de sortie TTL du
MAX1241 et les niveaux RS232 du port
série du PC se fait classiguement avec le
MAX232 (IC,).

La source d'alimentation du montage
sera un bloc secteur délivrant une tension
continue stabilisée de 12V.

Barometre ou manometre ?

Un manometre mesure la pression d'un
gaz. C'est ce gque fait égalerment un baro-
meétre avec la pression de |'air direz-vous
I C'est vrai, sauf gu'en ce qui conceme la
météo, il y a un probleme de référence.
La pression atmosphérique diminue avec
l'altitude (environ 1 hPa tous les 8 m).
C'est d'ailleurs un moyen utilisé pour
mesurer une altitude. Si vous habitez en
haut d'un mont ou d'un immeuble de
vingt étages, la pression de l'air y sera
plus faible gu'en bas ... et pourtant le
temps vy est le méme | On voit donc qu'il
y a nécessité de régler tous les baro-
métres d'un méme secteur géographique
de la méme fagon. Pour cela, Météo
France indique pour chague grande ville
la valeur gu'aurait la pression atmosphé-
rique si la vile était au niveau de la mer.
On pourra, par exemple, aller voir le site
www.meteo.fr ou consulter les services
de météo locale. Sur un barometre a
aiguille, cela se fait avec une petite vis
située & l'amiére, Sur un barometre a mer-
cure, on peut mesurer la pression exacte
sur une regle fixe ou la pression corrigée
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sur une plaquette que l'on déplace en
fonction de l'altitude.

Si on veut utlliser le montage en mano-
meétre, il ne faudra pas faire de comrection
d'altitude.

Si on veut |'utiliser en mode barométre,
cette correction sera nécessaire sauf si
on est & une altitude voisine de zéro.
Pour cela deux possibilités vous sont
offertes :

1) Prendre pour R, une résistance fixe de
39,2 kQ pour avoir le mode manomeétre
et le mode barométre si on est situé au
niveau de la mer (C'est le cas du proto-
type présenté ici).

2) Remplacer R, par une résistance ajus-

table multitours de 50 kQ (notée sur la
platine R, .. + le strap) pour étre en mode
barométre. On préférera cette deuxieme
solution méme si l'on habite au niveau de
la mer, si l'on ne compte pas utiliser le
montage en mode manometre,

Realisation

Comme indigué dans l'introduction, |l
s'agit ici d'un circuit qui est sans difficul-
tés particuliéres. On réalisera une copie
du typon sur transparent ou sur calgue
de facon a l'insoler sur du circuit imprime
présensibilisé. Apres révélation dans une
solution alcaline, puis gravure dans le
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Implantation des éléments

perchlorure de fer, on pourra nettoyer la
surface de protection qui reste sur les
pistes de cuivre avec un solvant tel que
de l'acétone. Vérifier I'absence de cou-
pure sur une piste ou l'absence de court-
circuit avec une loupe et/ou a I'ohm-
métre.

Un foret de 0,70mm permettra le per-
cage de la majorité des trous. Penser
également aux trous de fixation : il est
préférable de tout percer avant limplan-
tation des composants.

On commencera par souder le strap situé
entre IC, et IC, et également celui
nommé "Strap” sur la platine si on a fait le

choix d'un montage réglable. Rappelons
que, dans ce cas, R, ne sera pas mon-
tée mais R, le sera.

On continuera avec les diodes (attention
a ne pas les confondre et a leur orienta-
tion). Viennent ensuite les résistances.
Elles sont toutes a 1% de précision sauf
R, et R,. Une mesure a l'ohmmétre avant
implantation évitera les erreurs. On conti-
nuera avec les composants de plus en
plus élevés en veillant toujours a leur
arientation, Veiller & ne pas confondre |G,
etlC,.

Attention, le capteur de pression est

monté dans un sens inhabituel ; les
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ou R,his : 50 kQ ajustable multitours
vertical (pattes en ligne)

R, : 10 kQ
By:1kQ

C, : 1 nF MKT

€, : 220 nF MKT

C,, G, : 100 nF MKT

G, : 220 pF/25V radial

G, a G, : 4,7 jF tantale goutte
D, : LED 3mm standard verte
D, : 1N4148

: zéner 5,1V

TLC272

IC, : MPX2200 AP

IC, - 78L08

: 78L05

: MAX232

IC; : MAX1241 ACPA
(CAN 12 bits, sortie série)
I(l : embase connecteur basse tension

2,1mm pour CI

K, : Subd9 femelle coudée pour Cl
(éventuellement K3 : deux douilles
bananes pour chassis)

Penser aux supports
de circuits intégras

Un cordon RS232 DB9
male/femelle cablé fil a fil

Un hloc secteur 12V CC,
fiche2,Tmm pale positif a I'intérieur

Boitier VELLEMAN G413
(150x80x30) /

LT
[




pattes seront pliées de telle fagon que la
pipe étant a gauche, le marquage
"MPX2200" sera en dessous. Pour se
repérer, le chifire 1 est noté sur le circuit
imprimé ; il cormespond & la broche qui a
une petite entaille circulaire.

L'ensemble du montage rentre dans un
coffret plastique dans lequel on fera deux
orifices pour laisser passer la LED et la
pipe du capteur.

On pourra le décorer avec l'image située
dans le fichier FaceAvant.bmp.

Le bloc secteur utilisé aura son pole posi-
tif a l'intérieur de la fiche, la masse étant
sur le coté extérleur.

On pourra mettre le montage sous ten-
slon avant gue d'insérer les circulits inté-
grés sur leur support et vérifier ainsi que
I'alimentation est bien distribuée : LED
allumée, +8V et +5V aux bons endrofts.
On coupera, bien sdr, 'alimentation avant
d'insérer les circuits.

La connexion au PC se fera par le port
série COM1 ou COM2 avec un céble
Sud9 méle/femelle cablé droit (= fil a fil).
Il ne reste plus qu'a installer les logiciels.

Les logiciels

Deux logiciels vous sont fournis : Baro-
metre.exe et Manometre.exe, Ecrits en
32 bit , ils ne pourront pas fonctionner
sous une version de Windows inférieure
a 95. Pour réaliser correctement leur ins-

tallation ;
1) Copier lintégralité du répertoire Baro-
meétre sur le disque dur, On pourra éven-

(]
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Copie d'ecran
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" CoM2

tuellement changer I'appellation du réper-
toire.

2) Ensuite, lancer a partir de ce répertoire,
situé sur le disgue dur, le fichier Install.bat.
3) Les logiciels sont alors installés. On
pourra alors lancer |'un ou l'autre des
deux logiciels foumnis.

Manometre.exe donne en hPa, aprés
sélection du bon port série, la pression

T T R R N R T T

instantanée mesurée par le capteur.
[ 'acquisition est réalisée une fois par
seconde. |'affichage est de type numé-
rigue.
Barométre.exe donne en hPa ou en mm
de mercure (mmHg) la pression atmo-
sphérique. L'affichage est, soit par
aiguille, soit numérique. Pour éviter les
fluctuations dues aux erreurs d'acquisi-
tion, le logiciel réalise une moyenne glis-
sante des mesures, ce gui fait gue la
valeur affichée tend rapidement vers une
valeur stable. |l est évident gue l'on ne
doit pas utiliser ce logiciel pour des
mesures manométriques senseées varier,
En cas d'erreur lors de la sélection du
port série, l'aiguille se blogue en position
maxi. ||l sera alors préférable de relancer
le logiciel.
Si on a choisi 'option de la résistance

ajustable R,,,., on réglera la vis de cet
ajustable, selon les indications

météo locales, a l'aide du logiciel

manocmetre qui donne une
réponse quasi instantanée.
On affinera ensuite avec le logiclel Baro-
métre.

Bonne réalisation.
V. LE MIELX
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La visualisation
de signaux
numerigques dans
le domaine
temporel avec un
instrument de
mesure tel gue les
oscilloscopes a
memaoire, un
appareil base sur
une interface PC
ou tout autre
equipement
disponible sur le
marche pour cet
objectif, peut

entrainer une
importante
depense.

Dsclllnscnpe

numerigue

Description du montage

Cet article présente un circuit habi-
tuel avec le support de son logiciel
associé pour effectuer une visuali-
sation qualitative dans le domaine
des temps de quatre signaux
numeériques & travers une fenétre
d'affichage tres facile a interpréter,
en utiisant des commandes
envoyeées par lintermédiaire du cla-
vier d'un ordinateur de type PC. Afin
d'accomplir cette tAche de fagon la
plus économigue possible, le port
parallele de l'ordinateur est utilisé,
Nous allons, dans une premiere
partie, &tudier les principales carac-
téristiques de I'amplificateur LM324,
de National Semiconductor, qui est
au ceeur de ce montage, pour,
ensuite dans une seconde partie,
expliquer le fonctionnement de
notre montage.

Le LM324 renferme dans un boltier
de 14 broches quatre amplificateurs
opeérationnels identiques et indépen-
dants dont la figure 1 représente la
structure inteme. Ce composant pos-
séde un gain élevé, une compensa-
tion en fréquence intégrée surla puce
qui a él& congue spécialement pour

fonctionner & partir d'une tension d'ali-

par le port parallele

mentation unique sur Une large plage
de tensions. Un fonctionnement avec
des tensions d'alimentation syrmé-
triques par rapport & la masse est
aussi possible et la faible puissance
issue du courant de drain des ten-
sions d'alimentation est indépendante
de l'amplitude des tensions d'alimen-
tation. Le LM324 possede des parti-
cularités uniques, a savoir :

- Enmode linéaire, la plage de la ten-
sion d'entrée de mode commun
incluant la masse et la tension de sor-
tie peut aussi osciller autour de la
masse, méme sile composant opére
avec une seule tension d'alimentation,
- Le gain unité en fonction de la fré-
quence est compensé en tempéra-
ture,

- Le courant d'entrée de polarisation
est aussi compensé en température.
Les avantages qui en résuftent sont
les suivants :

- Blimination du besoin de foumir deux
sources d'alimentation,

- Quatre amplificateurs opérationnels
indépendants compensés intérieure-
ment dans un seul baitier,

- II permet des détections directes
prés de la masse et la tension de sor-
tie peut se situer aussi & la valeur de
la masse,
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- Compatible avec toutes les formes
de logigues,

- La puissance foumie par son drain
convient parfaitement pour des appli-
cations sur batteries.

Les caractéristiques principales du
LM324 sont les suivantes

- Compensation en fréquence inteme
pour le gain unité,

- Large gain en tension continue
(100 dB),

- Bande-passante étendue pour le
gain unité (1 MHz) compensée aussi
en température,

- Large plage d'alimentation (+3V &
+32V pour une tension d'alimentation
unique et 1,5V & +16V pour une
double tension d'alimentation),

- Trés faible tension de courant de
drain (700 pA) essentiellement indg-
pendant de la tension d'alimentation,
- Faible courant de polarisation en
entrée (45 nA) compensé en tempé-
rature,

- Fable tension de décalage en
entrée (2mV) et fable courant de
decalage en entrée (5 nA),

- Plage de la tension dentrée de
mode commun incluant la masse,

- Plage de la tension d'entrée diffé-
rentielle égale 4 la tension d'alimenta-
tion,




- Grande amplitude de la tension de sortie
(de OV a la tension d'alimentation -1,5V),
Le champ d'applications de ce circuit inté-
gré comprend les amplificateurs a trans-
ductance, les blocs a gain continu et tous
les circuits conventionnels & base d'ampli-
ficateurs opérationnels qui peuvent étre
maintenant plus facilement implémentés
dans des systémes a tension d'alimenta-
tion unigue.

Par exemple, le LM324 peut fonctionner
directernent a partir de la tension d'alimen-
tation usuelle +5V qui est utilisée dans les
systémes numériques et qui foumnit faclle-
ment l'nterface électronique sans néces-
siter I'ajout de tensions d'alimentation de
valeurs =15V,

En mode linéaire, la plage de tension de
mode commun, inclus la masse et la ten-
sion de sortie, peut aussi varier jusqu'a la
masse, méme si le composant fonctionne
a partir d'une tension d'alimentation unigue.
Le gain unité par rapport & la fréquence est
compensé en température. Le courant
dentrée de polarisation peut aussi étre
compenseé en température.

Les guatre amplificateurs opérationnels du
| M324 possédent chacun des entrées dif-
férentielles vraies et reste dans le mode
inéaire avec une tension d'entrée de mode
commun de OV continu. Ces amplifica-
teurs fonctionnent sur une large plage de
tension d'alimentation avec de faibles
changements dans leurs performances. A

P

25°C, le fonctionnement du LM324 est
possible jusgu'a une tension d'alimentation
minimale de 2,3V continue.

Le brochage de ce composant a été
congu pour simplifier la conception des
circuits imprimés, Les entrées inver-
seuses sont adjacentes aux sorties pour
fous les amplificateurs et les sorties ont
aussi &te placées aux quatre coins du bol-
tier. Des précautions doivent étre prises
pour assurer gue la puissance d'alimen-
tation du circuit intégré ne deviendra
jamais inverse en polarité ou que le com-
posant ne soit pas installé sur son sup-
port a l'envers, car un courant non limité
apparditrait alors a travers les diodes pola-
risées en direct & l'intérieur du ciroutt inté-
gré, ce qui entrainerait alors la fonte des
conducteurs intemes et résulterait dans la
destruction du composant,

Des tensions différenticlles d'entrée
importantes  peuvent étre facilement
accommodées et, comme les diodes de
protection de la tension différentielle ne
sont pas nécessaires, aucun courant
important en entrée ne résulte de ces ten-
sions différentielles d'entrée importantes.
La tension différentielle d'entrée peut étre
supérieure & la valeur de la tension d'ali-
mentation sans pour autant endommager
le circuit intégré.

Des protections doivent étre foumies afin
de prévenir les tensions d'entrée de deve-
nir plus négatives de -0,3V continu a 25°C.

Une dicde d'entrée de clampage avec une
résistance surla broche d'entrée du LIM324
peuvent étre utiisées. Pour réduire la puis-
sance d'alimentation du drain, les amplifi-
cateurs ont un étage de sortie en classe A
pour les signaux a petits niveaux qui est
converti en un étage en classe B pour le
mode des signaux & grandes amplitudes.
Ceci permet aux amplificateurs de pouvoir,
a la fois, foumir et recevoir des courants de
sortie importants. Par conséguent, des
fransistors extérieurs NPN et PNP de ren-

forcement peuvent étre Utiisés pour |

gtendre la capacité de puissance des
amplificateurs de base.

La tension de sortie nécessite d'atteindre
approximativernent la tension de seull d'une
dicde au-dessus de la masse afin de pola-
riser correctement le transistor vertical PNP
intégré a la puce pour les applications gui
nécessitent un courant de sortie important.
Pour des applications en régime altematif
dans lesguelles la charge est couplée
capacitivernent a la sortie de I'amplificateur
opérationnel, une résistance doit &tre pla-
cée entre la sortie du composant et la
masse pour augmenter le courant de pola-
risation en classe A et prévenir contre toute
distorsion de croisement. Les charges
capacitives qui peuvent étre directement
appliquées & la sortie de 'amplificateur opé-
rationnel réduisent la marge de stabilité de
la boucle.

Des valeurs de 50 pF peuvent étre satis-
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faites en utilisant le montage le plus cri-
tigue qui est une connexion en boucle de
réaction avec le gain unité.

Des gains en boucle fermée plus impor-
tants ou une isolation résistive doivent
étre utilisés si des charges capacitives
peuvent étre commandées par ['amplifi-

. cateur opérationnel.

Le réseau de polarisation du LM324 éta-
blit un courant de drain qui est indépen-
dant de l'amplitude de la tension d'ali-
mentation sur une plage allant de +2 a
+30V.

Les courts-circuits en sortie a la masse ou
a la tension d'alimentation positive doivent
étre de courte durée. | & composant peut
étre détruit, non pas par le résultat produit
par le courant court-circuité faisant fondre
le métal, mais plutot di a ['augmentation
importante de la dissipation thermique de
la puce du LM324 qui pourrait entrainer
d'éventuelles fissures causées par des
températures de jonction excessives.
'application directe de courts-circuits a
plus d'un amplificateur opérationnel sur les
guatre en méme temps augmenterait la
dissipation thermigue jusqu'a des niveaux

de destruction imrémédiable s'ils ne sont

pas corectement protégés en externe
avec des résistances de limitation en série
avec la broche de sortie de 'amplificateur
opérationnel.

La plus grande valeur de la source du cou-
rant de sortie qui est disponible & 26°C four-
nit une plus importante capacité du courant
de sortie & des températures plus élevéss.
La faible empreinte du LM324, qui existe
aussi en composant monté en surface,
laisse de l'espace sur les circuits imprimés
et permet au concepteur de réaliser des
produits plus compacts, telles que les cel-
lules pour Eléphones portables, des pagers
ou tout autre systeme portable.

Le profil abaissé de ce composant le rend
utlisable pour les cartes PCMCIA de type 3.
Des signaux peuvent capter du bruit entre
la source du signal et l'entrée de lamplifi-
cateur. En utilisant un boitier physique plus
petit pour le LM324, ce demier peut étre
placé pres du signal de source, réduisant
le risque de recueilir du bruit et augmen-
tant ainsi lntégrité du signal. Ces produits
aldent I'utilisateur & préserver au maximum
la vie des batteries.

Ce composant est donc idéal pour les
systémes alimentés par des batteries, Le

fabricant foumnit des performances garan-
ties pour des tensions d'alimentation com-
prises entre +2,7 et +5V. Ces garanties
assurent un fonctionnement correct tout
aulong de la vie de la batterie. Le signal de
sortie peut varier jusqu'aux limites maxi-
male et minimale de la tension d'alimenta-
tion (rail-to-rail), ce qui procure une plage
dynamigue maximale pour cette sortie,
Cette caractéristique est particuliérement
importante pour des modes opératoires
avec de falbles tensions d'alimentation.
Les signaux d'entrée incluent la masse, ce
qui permet une détection directe prés de
cette demiere lors d'un fonctionnement
avec une tension d'alimentation unigue. Le
LM324 peut commander directement des
charges de 200 pF pour un gain unité
sans osciller,

Le montage en amplificateur suiveur avec
gain unité est la configuration la plus sen-
sible pour une charge capacitive. Ainsi,
des charges capacitives directes rédui-
sent la marge de phase des amplifica-
teurs. La combinaison de l'impédance de
sortle de I'amplificateur et de la charge
capacitive introduit un retard de phase, ce
gui en résulte soit une réponse impul-
sionnelle avec un amortissement trop
faible, scit une oscillation.

Pour commander une charge capacitive
plus élevée, il faut introduire une résis-
tance d'isolement en série sur la broche
de sortie. Ainsi, cette résistance et la
charge capacitive forment un pole pour
augmenter la stabilité en ajoutant plus de
marge de gain pour le systéme dans son

ensemble. La performance désirée
dépend de la valeur de cette résistance
série : plus sa valeur est élevée et plus la
sortie est stable.

En ajoutant une capacité de contre-réac-
tion, on procure au circuit une précision en
régime continu ainsi qu'une stabilité en
régime altematif, De plus, en ajoutant une
autre résistance de contre-réaction en
paraléle a la capacité de contre-réaction,
on améliore encore plus la stabilité en
régime continu par ['utiisation de la tech-
nique qui consiste & relier la sortie & 'en-
trée par une boucle de contre-réaction.
Des précautions doivent étre prises pour
choisir la valeur de cette résistance de
contre-réaction a cause du courant de
polarisation d'entrée du LM324. La capa-
cité de contre-réaction et la résistance
d'isolation série de sortie servent a équili-
brer la perte de la marge de phase en
envoyant les composantes hautes fré-
guences du signal de sortie sur l'entrée
négative de lamplificateur, préservant aingi
la marge de phase sur la totalité de la
boucle de contre-réaction. L'augmentation
de la charge capacitive est possible en
augmentant la valeur de la capacité de
contre-réaction, au détiment, par contre,
de la rapidité de la réponse impulsionnele.
Le LM324 posséde un étage d'entrée bipo-
laire. Le courant de polarisation typique de
ce composant est de 15nA sous une ten-
sion d'alimentation de +6V. Ainsi, Une résis-
tance d'entrée de 100 kQ entraine une ten-
sion d'emeur de 1,6mV. En équiibrant les
valeurs des résistances & la fois sur les

=i...;.':, e %

N

-,

LM32<, circuit connu
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entrées positives et négatives, 'smreur cau-
sée par le courant de polarisation d'entrée
est réduite. Lamplificateur de différence
permet d'effectuer la différence de deux
tensions ou, dans certains cas spéciaux,
fannulation d'un signal commun par rapport
& deux signaux en entrée.

Ce genre de circuit est utile comme ampli-
ficateur de traitement, en faisant une dif-
férence vers une conversion a une seule
terminaison ou en injectant un signal de
mode commun. Les quatre amplificateurs
opérationnels intégrés dans le baitier du
LM324 peuvent étre utilisés pour
construire un amplificateur de mesure a
trois amplificateurs. Le premier étage de
ce systéme comporte un étage a entrée
et a sortie différentielle, sulvi de deux
étages suiveur de tension. Ces dsux der-
niers étages assurent que limpédance
d'entrée dépasse 100 MQ. Pour un bon

rapport de tension de mode commun sur
une large plage de température, des
résistances a faible dérive doivent étre uti-
lisées. Un amplificateur de mesure a deux
amplificateurs peut aussi étre utilisé pour
fournir un amplificateur différentiel en
régime continu avec une impédance
d'entrée élevée,

Comme dans le cas de 'amplificateur de
mesure & trois amplificateurs, 'amplificateur
de mesure a deux amplificateurs nécessite
des résistances de précision pour obtenir
un bon rapport de tension de mode com-
mun, Il peut se présenter des applications
pour lesquelles le signal d'entrée qui entre
dans l'amplificateur est négatif. Sile LM324
est aimenté par une tension d alimentation
unigue, un diviseur résistif en entrée doit
étre utilisé de telle sorte que le signal d'en-
trée se trouve dans la plage de la tension
d'entrée de mode commun.

U1A +5V
5 LM324 5
1) 2 1N4148 ”
_1< R1/100 k
+ 1] a0
sy 4B D2
97 1N4148
DB25 ?—
méle
% U1B +5V
ﬁ‘ i LM324
o—1% 6 oa
o / 1N4148
S oty R200Kk 22
o Y ——{1]a
Lo, fg e D4
o =5 1N4148
o—f=—¢ B S T
co_—é'f uic I +5V
o_g_o  LM324 .
o—f=l— 9
7 - 1N4148
GO—W A_3< RIA00K o2
5 s 1]
Nl EE 10 D6
o—i= 1N4148
o
o 0T
o uiD +5V
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Oo_—ﬁ o 4148 J
2 14 R4/100 k
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B 12 D8
] 1N4148
i +5V 15V
Js 7
BV |1 R5
+ Ci1 220
10 uF
oL 16V R6
22 3
S| 1 E Schama
A de principe

Le schéma de notre application est repré-
senté a la figure 2.

Le logiciel, écriten langage C, a été congu
pour échantillonner de fagon continue les
données tandis qu'un signal de déclen-
chement est valide au niveau haut (entrée
QQ), chaque fois que le systéme capture
et affiche 40 échantillons d'entrée de QO
a Q8 sur I'écran de l'ordinateur. Le code
du listing correspondant peut étre utilisé
pour générer le signal TSR (Temminate and
Stay Resident ou encore "terminer et res-
ter permanent”),

Tous les signaux sont acquis par l'inter-
médiaire de quatre amplificateurs opéra-
tionnels montés en comparateurs consti-
tués par un seul boitier LM324, associés
a huit diodes et six résistances qui prote-
gent le port paralléle contre les surten-
sions et imposent aux lignes d'entrée un
niveau logique bas si les entrées Q0 a2 Q3
sont déconnectées. Si ces entrées sont
des signaux TTL, les composants U,, D,
a Dy, ainsi que R, a Ry ne sont plus
nécessaires. Pour un affichage optimal
des données, une des dix vitesses diffé-
rentes d'échantillonnage peut étre sélec-
tionnée en utilisant les touches 0 & 9 de
l'ordinateur. La vitesse d'échantillonnage
est indiguée au bas de I'écran pour une
sélection interactive de la part de ['utilisa-
teur et dépend de I'horloge de l'ordinateur
utiisé. Des changements faciles peuvent
étre effectués au code du programme
pour améliorer les performances du sys-
téme. Quelgues modifications possibles
incluent de :

- Permettre un nombre plus important des
échantilons en entrée qui sont limités par
la mémoire disponible dans l'ordinateur,

- Augmenter la capacité d'échantilonnage
pour supporter jusqu'a huit signaux en
entrée,

- Sélectionner un mot numérique spécifigue
(combinaison de bit des signaux en entrée
au lieu de juste un seul) pour le déclencher
['acquisition,

- Rendre la vitesse d'échantillonnage en
une fonction directe du temps réel

- Créer un curseur en mouvement sur
I'écran d'affichage.

Reéalisation pratigue

Le cablage de notre circuit ne pose aucune
dificulté particuliere. Ne pas oublier de sou-
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=2 ) Traceé du circuit

der les straps. |l est bien s0r recommandé

- de mettre le LIM324 sur un support au cas

ol ce demier devrait étre changé. La
figure 3 représente le circuit coté pistes
et la figure 4 coté composants,

Le montage présenté dans cet article n'a

| pas la prétention de remplacer les oscillo-

imprimea

scopes & memoire numérique du com-
merce, mais seulement rendre de nom-
breux services a 'électronicien amateur qui
ne possede pas ce genre de matériel afin
de pouvoir visualiser simuttanément quatre
signaux par l'intermédiaire de son ordina-
teur.

M. LAURY
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Nomenclature

U, : LM324 + support DIL 14 broches
G, : 10 pF/16V radial

R, & R, : 100 kS2 (marron, noir, jaunel
R, B, : 220 © [rouge, rouge, marron]
D, a D, : diodes 1N4148 ‘
J, a Jg : picots

J, : connecteur DB25 méle pour J
circuit imprimé
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Le montage pro-
poseé dans cet
article est une
suite de cartes uti-
litaires destinées a
aider au dévelop-
pement de nou-
veaux projets ou a
l'utilisation de
montages propo-
ses depuis
plusieurs mois
dans Interfaces PC.
En effet, le lecteur
disposera, avec
cette réalisation,
de cartes permet-
tant de récupérer
en facade un ou
plusieurs ports
series et paralleles
dinsi qu'une petite
alimentation.

Le choix de
conception a la
carte permettra, a
tout un chacun, de
construire son
montage
personnalise.

Baie de connexion PC |
(a la carte)

La carte port série

50n schéma de principe est des plus
simple, La carte se comporte comme
une ‘rallonge” entre le PC et le mon-
tage étudig, avec un connecteur
SubD8 femelle cété PC et un
connecteur méale coté montage. A
cbte de ce connecteur, on disposera
de 8 LED bicolores (rouges/vertes)

qui pemettent d'indiguer les niveaux
présents sur la ligne série.

Ces LED sont disposées comme les
connexicns du connecteur SubDg
méle. Seule la broche 5 de ce
connecteur n'est pas visualisée puis-
qu'il s'agit de la masse,

La réalisation pratigue ne pose aucun
probleme. Il faudra seulement veiller &
l'orientation de ces LED bicolores

constituées en fait de 2 LED téte-
béche. Sur le circult imprimé, I'indica-
tion K repére la cathode de la LED
rouge (comespondant au méplat sur
le boitier de la LED). Les LED corres-
pondant aux lignes Tx et Rx, sur les-
quelles transitent les données, cli-
gnotent alterativernent en rouge et
vert lorsque des données fransitent
sur ces lignes. Pour éviter de trop

§/o
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o - o =
o Rlle Bl &=
o= (ol = -

-

port série

Schéema de principe de la carte
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BAIE DE CONNEXION t
§ POUR PC @ “
CARTE PORT SERIE K &—
WLM

a

TrEll:F'_- du circuit imprime

charger le port série, les résistances de pro-  lumiére ambiante. chacun des connecteurs K, cu K,

tection ont &té prises avec une valeur de  Avantde connecter cette cartle au PC, llest  Le cable utiisé pour relier la carte au PC sera
1,8 k. Les LED n'ont donc pas leur éclat  impératif de bien verifier & lonmmetre l'ab-  impérativerment un céble Subd9 femelle-
maximum, mais c'est suffisant dans une  sence de court-circuit entre les broches de méle complet et cablé droit (La broche 1 du r

Implantation des elements ’
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BYIE DE COMMEXION

n° 12 www.eprat.com 75 INTERFACES PC




PC

o 0 o o a \ K
/?0 OT ‘?0? o O?QT 0? DB25
B S g R e R R T T
i
= (EELNEoRs +5V
‘ e LA O o1 pl&_——ft ®D1 ?
:IHM 2l oz Bl P @ Bz W
| :IFHs 3113 o3 b8 :IFta ®Ds |
| | ——Rie 4], o1 b :Im@ D4
: 4x10k : 15 05 0—:4 4 x 470
| 1" %pp
- I7 07 jo=
B ospll
| 21 Gnd 0
1 4 Clamp ¢——0 +5V
| 7 |
[ ice | |
| ey | v
(0]
Rz 1, o1 B2 R5 D5
—hie 2], 17 R6 D&
——] oz ol 10 fH——>2
:&—SHS 03 o‘i:L@L
:'Hzo 4l os B8 ——h8 @ D8 |
— A2 5 s os bt :Ing @Ds i
'_"',.:Iﬂzz ) I o6 bi2 I:IF”O@ pio_ |
:Inza ;’.17 o7 :f I____IH” ®D11 |
— R24 [ 18 o8 :]Fnz @ D12
8x10k ®land 40 8x470
;7_ I Clamp ¢——0 +5V
N b P ad P e 17 o o ] o o e s o ] e 5 G
\o J_.o J><> o i)é o ey
o o 6 6 6 J.J o o0 o DB25
+
= sv () ks
Schama de principe =
de la carte port paralléle
(4
connecteur femelle est connectée a la

bome 1 du connecteur méle et ainsi de suite
jusgu'a la neuvieme).

La carte port paralléle

-

ks

bl

Le principe est le méme que pour la carte
série sauf que les LED de visualisation sont
des LED simples (une ligne du port paral-
Ile est soit & OV sait & 5V). Une LED sera
éteinte si la ligne est 4 OV et allumée si elle
esta 5V. Ce port ne pouvant pas débiter le
courant necessaire a lalumage des LED,
on aintercalé entre celles-ci et les lignes du
port deux réseaux de transistors (IC, etiC,)
avec des résistances de base pour ces
transistors d'une valeur de 10 kQ . Les
reésistances de protection das LED visuali- P YOt = S
sant les données pouront &tre remplacées . -
comme sur le montage photographié par

.
g
.
)
:
5
9100
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un réseau de 8 résistances indépendantes.
Dans ce cas, vérifier que ces résistances
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autres car il existe toutes sortes de confi-  sées : les lignes de données ainsi que les
lignes Select Input, Initialize, Autofeed et
Strobe. Un petit programme, écrit sous

‘His
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| LM7810 Schéma de principe
' K1 Fi D1 3 de la carte
— ‘ . 0V alimentation
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forme de boite de dialogue (CartePexe),
permet de tester et de piloter ces lignes de
sorties pour le port LPT1 (adresse de base
$378) et LPT2 (adresse de base $278). On
| commence par sélectionner les lignes que
i I'on veut metire a 5V, puis on clique sur le
bouton envoyer : les modifications ne sont
effectives gu'aprés validation par ce bou-
ton envoyer, ce qui permet un positionne-
' ment préalable des bits sans effet immeédiat
| sur le montage auquel serait reliée la carte,
Dans le cas ol on souhaiterait envoyer une
sufte d'octets bien déterminés, cec serait
| impossible si la modification de chague
ligne se faisalt aussitot lors du clic de sou-
fis dans 'une ou l'autre des cases a cocher
des Données ou de Contrdle,

Remargue sur la programmation du
port paralléle

Il faut distinguer I'état physique de la ligne,
de l'état du bit associé. Pour les huit lignes

aspect de la carte port serie
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PC

e : 1

Tracé du circuit
imprirme ‘ :

du port de Contréle cela ne pose pas de
souct | pour avoir une ligne & 5V, il suffit de
mettre le bit corespondant au niveau 1. Par
contre, pour les autres lignes de Controle, |
ne pas oublier que Strobe, Autofeed et |
Select Input sont en logique inversee : I fau-
dra dong €crire un O pour avolr une ligne & |
5V et écrire un 1 pour avoir une ligne a oV
(trés pratique 1),

On prendra les mémes précautions de veri- |
fication que pour la carte série avant de |

rellier cette carte au PC. Le cable utiisé pour |

relier la carte au PC seraimpérativementun |

clble Subd25 femelle-méale complet et

cablé droit,

Les LED ne pouvant &tre alimentées par le ‘ |
port paraliéle, il faut prévoir d'alimenter cette
carte en 5V au niveau du connecteur K. | |
C'est un des roles de la demiére carte pro-

posée. E ‘

de données ainsi gue pour la ligne Initialize ‘
|
|

Nomenclature §

' aaT—/ 6® |
§ Carte port série ‘ 1 |

R,aR,:1,8kQ ‘
@' @' D, a D, : LED bicolores 5 mm a deux | |
pattes [Selectronic) |

K, : Subd9 male
BAIE DE CONNEXION el K, : Subd8 femelle

“ | |
| @ CARTE ALIM M) @’ Carte port paralléle f
L e | IC, et IC, : ULN2BO3A |

e B R, aR,:470Q
L e, R, R, :10kQ

| ‘ D. a D, : LED pour Gl type Dialco 555-
i_@ | @ 2007 (Selectronic)

: e | K, : Subd25 femelle ‘ |
| | K, : Subd25 male 1 |
. . . . . . K, : hornier a vis } i
: i
‘ Carte Alimentation ‘i
‘ ‘ IC, : régulateur 7810 ' ‘
—_— e — IC,, IC, : ICL7660 [
Bl Baic PC (Carte Port //) ] IC, : régulateur 7805 " ' '
a o IE,, IC, : ICL7660 (optionnels : vair texte) l
S = - ol C, : 220 uF/25V | i
e e | decran ae gt oy raia | |
B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl BO Selln Auto CarteP.exe [:31- 14’n|]|1; el 1
i | = pF/25V radial |
E uRyIEn TR C,. C,, : 10 pF/50V radial (optionnels :
e o voir textel
K, : emhase hasse tension 2,Tmm |
Envayer J Mette & 2ér0 J K, a K; : douilles bananes 4mm ;
K, : hornier a vis ;
e W A F. : porte-fusible et fusible | ;
(680 mA]
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La carte alimentation

|'auteur n'a pas voulu réaliser une alimen-
tation “classique” a partir du 220V, puis
transfo, etc. En effet, une telle alimentation
nécessite des précautions disolement
indispensables que les plus jeunes ou les

plus téméraires de nos lecteurs aurcnt vite
fait de passer outre. On partira donc d'un
bloc secteur du commerce capable de
délivrer une tension stabilisée de 12V. L'in-
tensité délivrée par ce bloc devra étre choi-
sie en fonction de ce que I'on voudra récu-
pérer sur notre alimentation. La sortie du

bloc doit pouvoir se faire avec le pble posi-
if & l'extérieur.

Deux régulateurs classiques abaissent la
tension a 10V et 5V. Un radiateur devra
étre adapté sur le régulateur de 5. On
oltient les tensions -5V et -10V grace a
des circuits inverseurs de tension
(ICL7660). Attention, contrairement aux
sorties positives de tension, ce ne sont
pas ici des sortles de puissance.

En effet, le courant disponible & la sortie
des ICL7660 n'est que de quelques mA
ce qui doit étre sufiisant dans un grand
nombre d'applications ol ces tensions
négatives sont nécessaires (convertis-
seurs ou ampli opérationnels pas trop
gourmmands). Pour cbtenir une intensité de
sortie plus grande, ces circuits peuvent
étre montés en paraléle (cela divise I'm-
pédance de sortie par deux si deux
ICL7660 sont montés en paraléle). Cette
possibilité a été ajoutée a notre alimenta-
tion : pour cela il faudra monter les com-
posants marqués d'une étolle sur le
schéma.

Laréalisation pratigue est, elle aussi, sans
soucl. Bien veiler a lorientation des
condensateurs chimigues. La sortie 5V
(K,) permettra d'almenter la carte port
paralléle & l'aide de deux petits fils.

Ces cartes seront montées & l'aide d'en-
tretoises de 35mm de hauteur. Attention a
la hauteur du radiateur monté sur IC,, il faut
éviter gu'il ne touche le circuit imprimé de la
carte situé au-dessus. Un petit coup de
vemis isolant sous la carte inférieure (ali-
mentation) sera le bienvenu.

La conception modulaire de ce montage
permet de réaliser une carte en plusieurs
exemplaires pour adapter le montage & la
configuration voulue. Sion ne souhaite que
des cartes séries, la section alimentation
n'est pas indispensable. A larrivée, on dis-
pose d'un montage qui rassemble une ali-
mentation délivrant les tensions +10, +5, -
5 et -10V ainsi que des cartes monitors
série ou paralléle avec récupération des
poits en face de soi, sur le plan de travail,
Fini les contorsions en tout genre pour
accéder a lamere du PC |

Bonne réalisation.

V. LE MIELIX
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8i vous avez déja
realisé du cablage
reseau, ce gui est
de plus en plus
courant car vous
étes nombreux a
posseder plus d’un
PLC, vous avez cer-
tainement du pes-
ter, en cas de pro-
bleme, lorsgu’il
vous fallait tester
le brochage ou la
bonne gualité des
cables utilisés.
Les prises RJ 45,
universellement
utilisees aujour-
d’hui sur les
reseaux Fthernet
10/100 base T,
sont en effet tres
malcommodes a
vérifier avec un
ohmmetre.

Testeur de
cablage réseau

et telephonigue automatique

DAOQBBE :
?4584‘3

ans avoir goQté aux joies

du réseau, vous avez peut

étre constaté le méme
probléme avec les connecteurs
appelés “Modular jack”, de plus
en plus utilisés aujourd’hui sur
tous les appareils téléphoniques,
fax et autres répondeurs. lls utili-
sent, en effet, la méme famille de
prises que les RJ 45 du réseau
mais avec moins de contacts.

Pour remédier aux affres de ces
tests, nous vous proposons donc
de réaliser ce petit montage sans
prétention qui, pour moins de 25
e, vous permettra en un seul coup
d'ceil de vérifier tous vos cables
réseau et téléphoniques, vous
indiguant aussi bien les circuits
ouverts gque les courts-circuits ou
bien encore les croisements de
paires (trés "amusants” en cablage
réseau ...).

Schéma de notre testeur

Nous n'avons pas réinventé la roue
et notre testeur n'est ren d'autre
gu'un banal ohmmetre, mais ce qui
fait sa force, c'est son confort d'uti-
lisation. Il suffit, en effet, de Iui rac-
corder les deux extremites d'un

cable tléphonique ou réseau pour
qu'il balaye seul, ou par pression sur
un poussolr, tous les fils qui le com-
posent et gqu'll foumnisse son verdict
de fagon trés claire, au moyen de
deux rangées de LED. Pour cela,
nous utilisons le schéma visible
figure 1.
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Schéema de la deuxiéeme partie
de notre testeur

La porte logigue IC,,, est montée en oscil-
lateur & trés basse fréquence, réglable
grace a P, tandis que la porte IC,, est
montée en générateur dimpulsions
‘propres” & chague appui sur le poussoir
PS,. Lune ou l'autre peut agir sur 'entrée
horloge de IC3 selon la position de §S,.
Ce circuit est un compteur par dix, réduit
ici & neuf états distincts seulement par
liaison de sa sortie Q9 a son entrée reset,
Les sorties QO a Q8 de ce circuit pas-
sent donc au niveau logique haut I'une
apres 'autre, & chaque appui sur PS, ou
pour chaque période du signal généré
par|C,,. Le courant fourni par ces sorties
etant trés faible, puisque IC, est un cir-
cuit CMOS, il est amplifié par IC, qui est
un classique ULN2803 contenant huit
trangistars a collecteurs cuverts en mon-
tages Darlington. Comme nous avons
besoin en falt de neuf sorties, T, com-
plete IC, ; 'ULN2803 & neuf étages
n'ayant pas encore &té invente |

Les sortles de IC, font donc tour a tour
allumer les neuf LED contenues dans IC,
qui est un classigue bargraph a dix LED.
La dixieme, accessible entre ses pattes
10 et 11, sert tout simplement de témoin
de marche gréce & la resistance R,

Ces sortles aboutissent aussi sur les
points repérés 1 4 8 et BL qui sont en fait
reliés sur le circuit imprimé a une prise RJ
45 femelle et a une prise Modular jack
femelle 4C6P. Les points 1 a8 et BL pas-
sent ainsi au niveau bas tour a tour au
rythme d'évolution des sorties de IC,, et
chaque LED de IC, s'allume lorsque le
point de numéro correspondant est au
niveau bas.

I, : 78L05 (régulateur +5V hoitier T092)
IG, : 4093 CMOS

IG, : 4017 CMOS

IC, : ULN2803

Iﬂi, IC, : bargraphs de 10 LED en
bottier DIL 20 pattes, couleur identique

T, : BC547
D, aD,, : 1N914 ou 1N4148

R, : 47 k2 1/4W 5%
(jaune, violet, orange)

R,aR,: 10Kk 1/4W 5%
(marron, noir, orange)
R, : 560 Q2 1/4W 5% (bleu, vert, marron)

RS,, RS, : réseaux de résistances SIL, 9
résistances et 1 point commun de 470 Q

C,, G, : 0,1 pF Mylar

G, : 100 pF/15V chimique radial
G, : 10 pF/25V chimique radial
G, : 220 pF/15V chimigue radial

P, : potentiometre ajustable vertical
de 100 kQ

S, : interrupteur 1 circuit, 2 positions

PS, : poussoir 1 contact travail,
type D6 carré de ITT

1 support de CI 14 pattes
2 supports de Gl 16 pattes
2 supports de Gl 20 pattes

2 connecteurs RJ 45
femelles a implanter sur Cl

2 connecteurs RJ 11 femelles
4C6P a implanter sur Cl

e DN

I_In |:I|=_-5 deux bargraphs de 10 leds
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La figure 2 présente la deuxiéme par-
tie du montage, physiguement placée sur
le méme circuit imprimé mais qui peut
étre déportée si nécessaire.

On y retrouve les mémes points 1 a 8 et
Bl qui sont reliés & des prises de mémes
types gue ceux de la figure 1 et qui sont
également connectés a un bargraph a 10
LED en tous points identique a celui de la
figure 1.

Le principe d'utilisation du montage est
alors fort simple a comprendre, sous
réserve gue les deux bargraphs a LED
solent disposés correctement sur le cir-
cuit imprimé, ce qui est bien strle cas. |l

suffit, en effet, de relier les deux prises RJ
45 ou les deux prises Modular jack par le
cable a tester pour suivre d'un seul coup
d'cell son brochage ou ... ses défauts,
Eneffet, lorsque la LED N de IG; s'allume
et que, au méme moment, la LED M de
IC, s'allume, cela signifie tout simplement
gue les bomes correspondantes des
connecteurs sont reliées par le cable.
Pour un cable réseau droft, cablé correc-
terment, chaque LED de IC, qui s'allume
fait allumer la LED de IC; qui se trouve &
la méme position, de 1 & 8 pour un cable
non blinde et de 1 & 8 et BL pour un
cable blindé.

Si le cable présente un ou plusieurs fils
coupeés, l'allumage de la LED comrespon-
dante de IC, ne se traduit par aucun allu-
mage sur IC, tandis que si des fils sont en
court-circuit, 'allumage d'une seule LED
sur IG,, provoque l'allumage de toutes les
LED correspondant aux fils gui sont religs
sur IC,. Comme vous pouvez le consta-
ter, cela est fort simple.

La realisation

['approvisionnement des composants ne
pose aucun probleme car tous les com-
posants utilisés sont classiques. Faites
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Oscillateur et génerateur dimpulsions

pour le CO 4093

seulement attention, au niveau des
connecteurs RJ 46, a choisir des
modéles blindés si vous voulez pouvoir
tester également les cébles réseau blin-
dés. Pour ce qui est des connecteurs
Modular jack, choisissez des modéles
4C6P gui sont les plus répandus en télé-
phonie et non des 4C4P beaucoup
moins fréguents.

Le circuit imprimé dont le tracé est visible
figure 3 supporte tous les composants
des figures 1 et 2. Son tracé étant assez
fin, veillez a le réaliser par méthode photo
et a bien contréler I'absence de micro-
coupures sur les pistes les plus fines
avec un ochmmestre avant de commencer
le céblage.

Ce demier sera réalisé en suivant les indi-
cations de la figure 4. Les circuits inté-
grés et les bargraphs a LED sont montés
sur supports. Veillez au respect du sens
des composants polarisés et accordez
un soin tout particulier aux soudures réa-
lisées sur les pistes les plus fines. En cas
de doute, un controle & 'ohmmeétre ou
avec une loupe n'est pas inutile,

Une fois le montage terming, il reste & lui
raccorder linterrupteur S, et une ali-
mentation qui pourra étre confiée a une
simple pile alcaline 9V ; la durée effec-
tive d'utilisation du montage étant suffi-
samment courte pour ne pas I'épuiser
trop rapidement.

Si, pour des raisons pratiques, vous
souhaitez séparer les deux parties du
montage, c'est a dire celle gui corres-
pond & la figure 1 de celle qui corres-

/

Connecteur RJ45
1—>»8

it

2 4 6 8
Modular Jack 4C6P
1—>»4

v

2 4

Correspondance
entre les nume-
ros des figures
1 et 2 et le
brochage des
connecteurs

R 45 et
Modular jack

pond & la figure 2, c'est possible car le
dessin du circuit imprimé a été prévu
pour cela. On peut, en effet, le couper
entre les deux paires de connecteurs.
Cela coupe la piste véhiculant I'alimen-
tation qui doit donc étre rétablie au
moyen d'un fil volant reliant le point + de

n® 12 www.eprat.com 86 INTERFACES PC

la partie droite du circuit imprimé au
point +V de la partie gauche.

Essais
et utilisation

Mettez le montage sous tension et
constatez que, avec S, en position A,
les LED de IC, s'allument individuelle-
ment I'une aprés l'autre a un rythme
gue vous pouvez ajuster a votre conve-
nance en agissant sur P,. Basculez
alors S, du coté B et vérifiez que I'allu-
mage des LED progresse maintenant
lors de chague pression sur PS, .

Un allumage simultané de deux LED
indique un court-circuit, trés probable-
ment au niveau du passage d'une piste
entre les pattes de IC; ou de IC,, tan-
dis que l'absence d'allumage d'une
LED indigue une mauvaise soudure,
probablement dans le méme secteur, 1a
aussi,

Lorsque ce test est correct, raccordez
un céble RJ 45, dont vous étes certain
de la gualité, aux deux prises prévues
a cet effet et constatez que les LED de
IC; et IC; s'allument bien en méme
temps.

Si votre céble n'est pas blindé, reliez
provisoirement les blindages des deusx
prises RJ 45 par un fil volant pour véri-
fier le bon fonctionnement du test de ce
demier.

Le montage est alors prét a étre utilisé :
soit pour faire du contréle quasi auto-
matigue de cables, auquel cas le mode
automatigue convient, sous réserve de
ne pas faire fonctionner IC,, trop vite
pour avoir le temps de suivre les LED
"a l'eeil” | soit pour vérifier le brochage
d'un cable inconnu ou suspect, auguel
cas le mode manuel commandé par
PS, est plus pratique puisqu'il laisse le
temps de noter, sur une feuille, qui est
relié & qui,

A ce propos, la figure 5 précise la
correspondance gue nous avons
adoptée entre les numéros visibles
figures 1 et 2 et les brochages des
prises femelles RJ 46 et Modular jack.
Muni de ce document et de notre tes-
teur, plus aucun cable de ce type ne
doit vous résister,

C. TAVERNIER
tavernier@tavernier-c.com




VELLEMAN pro-
pose un logiciel, le
Pc-Lab2000, qui
permet une initia-
tion et un emploi
de ses appareils
de mesure. Il est
a remarquer gue
les appareils ne
sont pas obliga-

toires pour une
évaluation du logi-
ciel en mode

Démo. Ce dernier
est utilisable avec
les instruments
de mesure
PC5500,
PLSI100/KBO31 et
PCLGEIO/KB0O16.

Le PC-LAB 2000
de VELLEMAN
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es appareils de la gamme
VELLEMAN gue nous venons
de citer sont respectivement :
® un oscilloscope a mémoire nume-
rique & deux canaux, un analyseur
de spectre et un enregistreur de
transitoires;
® un oscilloscope & mémoire numé-
riqgue & un canal, un analyseur de
spectre et un enregistreur de transi-
toires;
e Un générateur de fonctions,
Il est & noter que lorsque l'oscillo-
scope et le générateur sont
connectés sur le méme ordinateur,
le logiciel est en mesure de générer
la fonction de représentation de
diagrammes de Bode.

Qu'est-ce que le logiciel
PC-LAB2000 ?

C'est un logiciel d'instrumentation
virtuelle qui permet d'utiliser les
appareils que nous venons de citer,
Ainsi l'oscilloscope, le générateur

de fonctions et les fonctions gra-
phigues de Bode peuvent étre utili-
sés sous l'environnement WIN-
DOWSTM aprés son installation sur
l'ordinateur utilisé. Il faut signaler que
ce logiciel, chose rare, est fonction-
nel a 100% et peut étre distribué
gratuitement.

Les caractéristiques principales de
PC-LAB2000 sont données ci-des-
SOUS !

® possibilité d'enregistrer les don-
nées ou les informations de I'écran;
- les images stockéss peuvent étre
relues;

e il dispose d'une interface WIN-
DOWSTM standard : copier, coller,
etc.

® mesures de signaux évolués au
moyen de marqueurs;

e lecture directe de valeurs effi-
caces vraies, de valeurs en dB et
de fréquences;

® |le changement "TIME/DIV" per-
met d'effectuer un zoom sur un
écran fixe;
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e fonctions mathématiques sur le
signal;

e personnalisation des couleurs de
I'écran;

¢ possihilité d'insérer des commen-
taires dans I'écran du signal.

Uinstallation du logiciel s'effectue
simplement sur un ordinateur de
type PC dont la configuration mini-
male doit étre ;

e environnement WINDOWSTM
95/98/ME/2000/NT4;

e résolution de 800 x 600 (VGA):
® 3 Mo d'espace sur le disgue dur;
® 50Urs;

® locteur de CD-ROM;

e port paralléle liore;

Il suffit d'insérer le CD-ROM dans le
lecteur et de lancer I'exécution du
logiciel "SETUPEXE", Un assistant
guide ['utilsateur tout au long de la
procédure et les raccourcis sont
créés automatiguement. Si lon ne
dispose pas de matériel connecté &
l'ordinateur, on lancera le mode




‘DEMQ", sinon on sélectionnera le port
paraliele uilisé.

LES FONGTIONS

Le module principal est le module
osciloscope qui permet de disposer des
fonctions d'un véritable oscilloscope
numérique trés simple d'emploi. Il suffit de
connecter le circult & tester sur l'entrée de
I'appareil en respectant, bien évidemment,
la tension maximale admissible.

On commence ensuite les mesures avec
‘TRIGGER OFF", On cligue ensuite sur
"RUN" puis on choisit le canal et la sensibi-
lité des volts par division, ou I'on clique sur
"AUTO-SET”. || convient ensuite de choisir
la valeur de la base de temps "TIME/DN",
Le module analyseur de spectre,
qui dispose d'une puissante fonctionna-
lite, permet de visualiser le spectre en fré-
qguence d'un signal grace a une analyse
FFT (Fast Fourrier Transform).

Le module enregistreur de transi-
toires permet d'enregistrer automaticue-
ment des événements occasionnels et
de consigner les paramétres d'un pro-
cessus a évolution lente comme, par
exemple, les cycles de charge d'une bat-
terie, des changements de température
ou encore enregistrer les pannes inter-
mittentes de circuits électroniques. L'en-
registrement automatique des dcnnées
peut étre effectué pendant une durée de
un an en continu.

 EPeLab
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d’écran, qui donne
une idee de 'aspect
du logiciel

Le module générateur de fonctions
permet d'accéder a la plupart des formes
d'onde les plus utilisées dans le domaine
de I'électronique au moyen d'un seul
bouton. Cette fonction dispose d'une
bibliothéque de fonctions spéciales, ainsi
que d'un éditeur qui permet de créer
n'importe guelle forme d'onde, Cet édi-
teur permet de créer des formes d'ondes
personnalisees qui seront stockées dans
la bibliotheque.

La figure 1, représentant une copie
d'écran, donne une idée de I'aspect du
logiciel. -Les fichiers créés sont des
fichiers ASCIl que I'on peut créer avec un
editeur guelconque ou avec [‘éditeur
d'ondes. Ces fichiers représentent une

Yirs

% S EGANAA.
N T A

e e il

sérle de valeurs d'amplitude. Ces der-
nieres peuvent étre des nombres com-
pris entre -1 et +1 ou par des nombres
entiers (0 a 265). Un maximum de 32000
valeurs peut étre inscrit dans un fichier
Le bouton “MORE FUNCTIONS”
permet d'accéder a des formes d'onde
spéciales comme les ondes arbitraires, le
bruit, les balayages de fréguences et le
CC. Cette fonction donne la possibilité
d'accéder a la bibliothéque des formes
d'ondes utilisées par le générateur de
fonctions,

Le module *MODE PLOTTER" permet
d'analyser la réponse en fréquence des cir-
cuits électronigues, Ceux-ci peuvent étre
amplificateurs, des filres. Il faut signaler que
ce module nécessite 'emploi de l'oscillo-
scope et du générateur de fonction.
Pour conclure, nous pouvons dire que
la société VELLEMAN propose un logiciel
performant qui permet, si l'utilisateur dis-
pose du matériel, des possibilités plus
gu'honorables dans le domaine de la
mesure gu'il doit effectuer sur différents
circuits électronigues, De plus, le fait que
PC-LAB2000 puisse étre distribué gratui-
tement permet de juger de ses capacités,
Le mode d'emploi est d'une grande qua-
lité, tant par sa simplicité que par sa clarté.
Une mise a jour est également possible
par connexion sur le site
www.velleman.be.

P. 0OGUIC
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